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1. 体感应用基本原理 

体感应用原理如下： 

姿态模块通过 2.4G 无线通信方式将解算好的姿态数据实时发送给接收机，然后接收机将 6 个姿态模

块的姿态数据通过 USB 转 TTL 发送给计算机，接下来计算机再通过特定的算法将得到的姿态数据计算成

智元素格斗机器人相应的舵机参数、底盘控制参数、还有技能参数并通过 wifi 发送给智元素格斗机器人。

这里计算机与机器人之间的连接除了可以直连之外，还可以通过无线路由器进行连接，后面的章节会详细

介绍。 

 

 

 

2. 无线体感套装 

2.1. 无线体感套装介绍 
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无线姿态模块是一款 9 轴姿态传感器，它集成了先进的算法以及校准技术，直接输出全姿姿态数据，

不仅可以进行星型组网还可以多组设备同时工作。 

接收机专门用于介绍一个或者多个无线姿态模块的数据，它可以配置数据输出协议、输出速率、模块

ID 等信息，方便与上位机通信。 

 

2.2. 无线体感套装使用 

2.2.1. 安装驱动 

打开“串口驱动程序”文件夹，在该文件夹下找到“CH341SerDriver.zip”和“CP2104Driver.zip”压

缩包，解压并分别安装。 

 

2.2.2. 打开上位机软件 

打开“Uranus 上位机”文件夹，在该文件夹下双击打开“Uranus.exe”。 
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2.2.3. 配置接收机和姿态模块 

当用户初次拿到姿态模块需要对模块的 ID（0-7）和信道号（0-4）进行配置，而接收器只需要配置信

道号。 

示例：将一个接收器的信道号设置为 1， 将 6 个模块的自身 ID 设置为 0,1,2,3,4,5 并连接到这个接收

器上： 

接收器配置：AT+GWCH=1 

模块 0 配置： AT+GWCH=1  AT+ID=0 

模块 1 配置： AT+GWCH=1  AT+ID=1 

模块 2 配置： AT+GWCH=1  AT+ID=2 

模块 3 配置： AT+GWCH=1  AT+ID=3 

模块 4 配置： AT+GWCH=1  AT+ID=4 

模块 5 配置： AT+GWCH=1  AT+ID=5 

具体配置方法如下： 

1) 配置接收机，将接收机插在计算机的 USB 接口上，点击“连接”-“串口”-选择对应的 COM 号，如

果连接成功会出现 IMU 数据，并且接收速率为 100Hz。 
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2) b.配置接收机，点击“工具”-“配置模块”，在发送 AT 指令处输入 AT+GWCH=1，配置接收机信道

为 1，点击“写入”,如果在接收区出现下图字样，代表配置成功。然后在发送 AT 指令处输入

AT+SETPTL=71，配置接收机输出四元数集合，点击“写入”，如果在接收区出现下图字样，代表配

置成功。最后重新上电模块使配置生效。 

  

3) c.配置姿态模块，使用 micro 数据线（注意不是一拖三充电线）连接姿态模块和计算机，重新打开 Uranus

上位机软件，长按姿态按键 2S 开启电源（再长按 2S 可以关闭），点击“连接”-“串口”-选择对应的
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COM 号，如果连接成功会出现 IMU 数据并且接收速率为 100Hz。 

 

4) d.配置姿态模块，点击“工具”-“配置模块”，在发送 AT 指令处输入 AT+GWCH=1，点击“写入”，

再次输入 AT+ID=0，再点击“写入”，最后接受去出现两次“OK”，则证明配置成功，随后重新上电

模块，此时重新上电模块就能使配置生效。 
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5) e.重复步骤 c、d，改变 ID 号，直到配置完所有模块。 

6) f.如果此时接收机正连接着上位机软件，并且所有无线姿态模块处于开机状态，上位机则能显示出 6

个姿态模块的姿态数据。 

2.2.4. 穿戴姿态模块 

如下图所示，将松紧绑带捆绑在身体相应位置，身体摆成“T”字形，打开所有姿态模块，然后将姿

态模块粘在绑带上面，这里需要注意的是，姿态模块对应 ID 顺序，右臂上是 0、1 号姿态模块，左臂上是

2、3 号姿态模块，另外 0 号和 1 号姿态模块初始状态尽量保持在同一水平线上，2 号和 3 号也要保持在同

一水平线上。（注意：模块上电之前，请先将模块置于水平桌面上，然后再给姿态模块上电，这样得到的

初始数据更加准确。） 
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3. 智元素机器人控制方法 

3.1. 计算机与机器人连接 

计算机与机器人连接有两种方法，一种方法是使用计算机无线直连机器人，另外一种方法是将机器人

与计算机都连接到相同的局域网内。 

方法一：计算机直连机器人，查看机器人底盘上的热点名称→连接机器人的热点，选择上述对应的机

器人热点名称，输入密码（默认 88888888）。 

 

 

方法二：将机器人与计算机都连接到相同的局域网内。 

1) 查看机器人底盘上的热点名称。 
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2) 将手机连接到上图中热点名称的 wifi 网络中去，输入密码（默认 88888888）。 

 

3) 打开智元素手机 app(下载地址见包装清单上的二维码)，点击头像进入机器人列表。 



                                                                   北京博创尚和科技有限公司 

                                                                    Beijing Uptech Harmony Co., LTD 

TEL：电话 010 82114870 /890 /887 /944  

 

http://www.uptech-robot.com 

 

 

4) 在机器人列表即可看到当前网络中的机器人，如未搜到可以进行下拉刷新，重新搜索。 

 

5) 点击列表中的“连接”按钮输入密码（默认 88888888），点击“连接”。 
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6) 连接成功后回退到主界面，点击“机器人设置”进入机器人设置页面。 

 

7) 在最下面可以看到机器人 wifi 设置，把 ap 模块的开关关掉之后出现 wifi 名称和 wifi 密码 2 个框。 
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8) 点击 wifi 名称去选择附近的热点，点击 wifi 列表中我们要连入的无线 wifi 热点。 

 

9) 在 wifi 密码框中输入此 wifi 密码，点击“连接”，机器人即可连接到所选热点当中（当机器人自

动连接到热点之后，就会关闭本身的热点，如果想再次开启热点就要手动按下机器人肩膀上的按

钮，当提示“两秒内松开按键，开启热点”后松开按键，即可重新开启热点）。 
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10) 把计算机连接到与机器人相同的网络里。 

 

3.2. 智元素控制系统与体感控制应用 Demo 的使用 

1) 解压并打开“智元素控制系统 1.0.1”文件夹，点击文件夹下的“WisdomElement.exe”即可运行智元

素控制系统（jre 文件夹不能删除，否则会影响使用）。 

 

2) 双击打开软件，点击“查询 ip 地址”即可查询本机所有的 ip 地址，如下图所示：
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3) 将体感应用 demo 连接到智元素控制系统软件。解压并打开“体感应用 demo3.0”文件夹，依次打开

“WindowsFormsAppForRobot”→“ bin”→ “Debug”→“WindowsFormsAppForRobot.exe”。 
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4) 将体感应用软件连接到智元素控制系统。输入 ip 地址和队伍名称之后点击链接按钮即可连接到智元素

控制系统。（ip 地址就是上述 b 操作中查看的 ip 地址，如遇到多个 ip，请依次尝试。当按钮显示为“断

开连接”的时候表示连接成功） 

 

5) 智元素控制系统软件连接机器人。点击智元素控制系统软件中的“机器人列表”，点击“搜索机器人”

即可看到当前网络中的机器人。 
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6) 点击列表后面的“连接”按钮输入密码即可连接到机器人（密码默认 88888888）。 
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7) 点击右侧“返回”按钮返回到首页，再点击“客户端列表”，即可看到当前连入的体感上位机软件。

点击列表后的“绑定机器人”按钮在弹出的机器人列表中选择一个机器人即可绑定该机器人。 
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8) 此时绑定成功页面显示解除绑定，点击“解除绑定”即可解除体感上位机软件与机器人的连接。 

 

9) 点击右侧“返回”按钮返回到首页，点击“单机对战”会出现当前机器人的列表，点击列表后的“查

看单机对战属性”，即可进入单机对战模式，点击“进入战斗模式按钮”即可进行战斗。 



                                                                   北京博创尚和科技有限公司 

                                                                    Beijing Uptech Harmony Co., LTD 

TEL：电话 010 82114870 /890 /887 /944  

 

http://www.uptech-robot.com 

 

 

 

 

10) 点击右侧“返回”按钮返回到首页，当有 2 个上位机软件连接到系统，并绑定机器人，点击“局域网

对战”即可进入局域网战斗。 
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11) 将无线姿态模块接收机插入到 计算机 USB ，并将姿态模块节点穿戴 在身上。打开

“WindowsFormsAppForRobot.exe”软件，选择对应的端口，点击“打开”-“开始”，3s 后即可通过

身体来操作机器人。 

 

4. 体感应用开源软件介绍 
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针对体感应用，我司提供了配套的开源软件，用户可以任意修改使用该开源软件。 

4.1. 安装 Visual studio 2017 

1) 首先到官方网站下载 Visual Studio Community 2017 安装器只有几 M，它只是一个在线安装器。网址：

https://visualstudio.microsoft.com/downloads/ 

 

 

2) 我们运行这个安装器，点击“继续”。 

 

3) 软件会先下载一些前置的文件，用于安装使用的文件体积很小下载完成，并已安装后，会给出提示，

并自动进入下一步。 

https://visualstudio.microsoft.com/downloads/
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4) 接下来会弹出 visual studio 的安装配置菜单，我们选择如下两项： 

 
5) 接下来就是耐心等待了。 
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6) 待安装完成软件，软件会自动启动，首次启动时间较慢，耐心等待。 

 
7) 软件可以正式使用了。 

 

4.2. 运行上位机软件 

打开“体感应用 Demo3.0”文件夹，双击“WindowsFormsAppForRobot.sln”即可打开工程文件。点击

“Start”即可运行软件。 
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停止运行，在窗口右侧找到“Form1.cs”，单击，并按键盘的 F7 按键，就能查看相关代码。 

 

另外我们也可以双击“Form1.cs”，就可以弹出窗体。窗体上的控件可以任意拖动、改变位置。 

 

另外在软件的左侧有“工具箱”，我们可以任意添加里面的控件。 
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4.3. 上位机软件介绍 

程序整体框架如下：首先接收无线姿态模块的数据并解析，然后将 6 模块的姿态数据（四元数）

传给机器人控制算法，经过控制算法的解算后就能输出机器人的相关控制数据，最后将相关控制数据

传给机器人控件就能达到控制机器人的目的。 

 

4.3.1. 算法介绍 

如下图所示，我们可以轻松的获得姿态模块的原始数据（四元数），但是通过什么样的算法才能获

得机器人的控制信息呢？这是需要需要重点关注的，下面将介绍如何实现控制控制机器人的算法。 
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投影控制算法：投影算法是直接将人的手臂动作投影到机器人身上，首先人的手臂有 7 个自由度，

而机器人手臂只有 4 个自由度，因为自由度数量的不同，所以要将图中的 3，4，5 自由度去掉，也就

是人做动作的时候肘关节不能动。另外，欧拉角的数值是不能直接使用到舵机参数上的，一方面是舵

机的控制是数字量，需要手臂将旋转角度转换为舵机的数字量，另一方面是机器人手臂舵机的旋转是

相较于上一个舵机的旋转，而姿态模块的旋转数据是基于当地地理坐标的三维方位数据，他们的坐标

系不一致所以不能直接应用。 

 

 

如果想要通过姿态模块来控制舵机，就得获得相邻模块的相对四元数，在把相对四元数转换为相

对欧拉角，就可以利用相对欧拉角来控制舵机了。其中获取相对四元数的代码如下所示： 
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总体步骤如下： 

1) 在系统初始化阶段， 系统读取右腕关节和右大臂的初始四元数，如下公式： 

 

代码如下： 

 

2) 计算右腕关节和右大臂的姿态的初始偏置四元数，如下公式： 
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代码如下： 

 

3) 在系统工作阶段， 系统读取右腕关节和右大臂的实时四元数，如下公式： 

 

 

代码如下： 

 

4) 计算右腕关节和右大臂的姿态的实时绝对偏置四元数，如下公式： 
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代码如下： 

 

5) 计算右腕关节和右大臂的姿态的实时相对偏置四元数，如下公式： 
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代码如下： 

 

 

6) 计算右腕关节在三轴方向上的相对运动角度 ，如下公式： 

 

代码如下： 

 

7)  计算右腕关节两个舵机数字量值，代码如下： 

 

8) 最后对舵机位置进行限位，如果不限位，舵机会过载，从而影响舵机寿命，代码如下： 

 

技能控制算法：该算法是延续的上面的投影控制算法，通过判断得到的舵机位置参数信息是否在某个

范围内来控制释放技能的目的。  

通过如下步骤即可达到让机器人释放技能的目的： 

1) 记录下你的手臂当前的位置。如下图所示： 

 

2) 将记录下来的参数填入到下面的函数当中，其中 servo31Position、servo32Position、servo33Position、

servo34Position 为舵机位置参数，500 为范围参数，这是前面参数的误差值。当手臂再次达到一开始

的位置就能触发技能。官方提供的代码里面只设置了两个技能，如果需要添加其他的技能，请自行添

加相关代码。 

 

4.3.2. 底盘控制参数介绍 

机器人底盘有 3 个控制参数，分别为角度、速度、和旋转速度。其中角度是用来控制机器人朝着那个

方向移动，速度用来设置机器人的行驶速度，旋转速度是用来设置机器人原地旋转的速度，我们穿戴在脚

上的传感器就是用来产生这三个控制参数的数值。当我们的脚前倾或者后倾就能产生角度（0°代表向前

移动，180°代表向后移动）和速度的控制参数，当我们的脚向左边或者右边摆动就能产生旋转速度控制

参数。 
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另外在软件上我们可以看到“角度”、“速度”、“旋转速度”，这些就是我们实际输出给底盘的控制参

数，而“系数”、“参数最大值”、“死区”这些参数是用来修正“角度”，“速度”，和“旋转速度”的，这

些参数都是可调的，目的是为了达到更好的控制体验。我们以下图的“旋转速度”为例，它的“系数”是

10，代表的是单位角度下的增长量，给我们的控制感受就是数值越高动作越激进。“参数最大值”就是旋

转速度所能达到的最大值，在这里我们设置的是 500，如果感觉机器人行驶速度太慢，这个数值可以调高。

“死区”的数值是 20，代表的是 0-20 范围内输出的旋转速度都是 0，给我们的控制感受就是数值太小不易

让机器人“站住不动”，太大的话影响控制行程。 

 

5.注意 

1) 比赛过程中官方会提供笔记本与无线模块，用户只需把“体感应用 demo3.0”文件夹中的“Debug”文

件拷贝到比赛计算机就可以进行比赛。 

2) 机器人主控板需要使用最新的固件，请使用 APP 查询是否是最新的固件。 
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