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编写一个来回摆动的机器人

创建机器人

选择
工具->创建机器人项目

项目名：Swing

项目类型：Java

开发工具：CodeCanvas

点击完成，将打开 CodeCanvas。
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CodeCanvas 是系统自带的机器人开发工具，适合初学者和不熟悉 Java IDE 开发环境的用户，

这里以 CodeCanvas 作为开发工具来开发 Java 机器人。

项目创建完后，可以看到系统自动生成的文件 Swing.java 以及其中的框架代码：

import org.robochina.airobot.football.*;

import org.robochina.math.*;

import java.awt.geom.*;

import java.util.*;

/**

 *
机器人 Swing

 */

public class Swing extends SimpleRobot 

{

/**

*
机器人执行函数

*/

public void run()

{

/*在这里添加控制机器人的代码*/

}

}
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编写机器人代码

Swing 这个类就代表了我们的机器人。这个类从 SimpleRobot 继承，SimpleRobot 中定义(或

继承)了一系列用于操作机器人的函数。其中最重要的是 run
函数，这个函数叫做机器人执

行函数，控制机器人的代码就是写在这个函数中。在 run 中加入如下代码：

public void run()

{

while(true)

{

doMoveAhead(150); //向前走

doMoveBack(150); //向后退

}

}

编译机器人

首先我们要在 CodeCanvas 中设置 Java 环境。在 CodeCanvas 中选择
设置->java 环境设置，

然后在出现的 Java 环境设置对话框中输入 JDK 的安装路径，如 C:\j2sdk1.4.2，点击完成即

可。

在 CodeCanvas 中选择
构建->构建项目，我们的机器人就创建完成了。

运行机器人

在 AI-RCJ 中选择
新建->比赛，在包列表中选择 default，在机器人列表中选择 Swing，将我

们的机器人添加到右边的列表中。(如果没有看到我们的机器人，可以按刷新按钮更新机器

人列表)
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注意，这时机器人所在的包为默认的 default，机器人名和包名可以通过
工具->机器人管理

来修改。点击完成，就可以看到机器人在场地中来回摆动。
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代码解析

Swing 中定义了一个 run 函数，这个函数叫做机器人执行函数。新的一轮比赛开始时，系统

就会调用机器人的 run 函数，执行 run 函数中的代码。在 run 函数中我们使用了两个函数：

doMoveAhead 和 doMoveBack。doMoveAhead 控制机器人向前移动，doMoveBack 控制机器

人向后移动，参数为移动的距离。在 while(true)中循环执行 doMoveAhead 和 doMoveBack，

就实现了机器人的来回摆动。

类似的机器人控制函数还有(以 do 开头)：

doMoveAhead 控制机器人向前移动

doMoveBack 控制机器人向后移动

doTurnLeft
控制机器人向左转动

doTurnRight  控制机器人向右转动

doMoveTo 控制机器人移动到指定的坐标点

doTurnTo 控制机器人转动到指定的方向上

这些函数都是任务式的，执行一个函数机器人就完成一个相应的动作，函数执行完返回时，

任务就完成了。类似的，如果要实现一个走正方形的机器人也很简单，只需修改 run 函数，

代码如下：

public void run()

{

while(true)

{

doMoveAhead(150); //向前走

doTurnLeft(Math.PI/2); //转 90 度

}

}

打开原有的项目

在 CodeCanvas 中选择
项目->打开项目，选择对应的项目文件(*.participant.xml)，就可以打

开已有的项目。
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AI-RCJ 安装目录下的 robots 子目录是系统默认的存放机器人的目录（开发目录），刚才生成

的机器人文件存放在 robots\Swing 目录下。
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系统设定

系统采用标准的笛卡儿坐标系，原点在比赛场地的左下角。

在默认设置中，机器人的最大移动速度是 10 单位距离/单位时间，最大转动速度是 10 度/单

位时间，半径为 30 单位距离。注意，我们在描述长度和时间的时候采用的是”单位距离”和”

单位时间”，这两个单位实际上是虚拟的，它们和实际的单位并没有实际的关联。这两个单

位在 AI-RCJ 平台中作为一个度量标准，它们的实际值并不重要，就像在现实世界中 1 米究

竟有多长并不重要，重要的是大家都以它作为一个标准来度量长度。

当然，你也可以认为一个单位距离相当于
1cm，一个单位时间相当于
1s，这样我们的机器

人就相当于一个半径为 30cm 的实体机器人，移动速度为 10cm/s。重要的是系统内部所有的

距离，坐标，时间使用的是统一的单位。

机器人的状态变化是离散的。拿机器人的方向来说，如果机器人的转动速度是 10 度/单位时

间，现在的方向是 10 度，那么下一个单位时间机器人的方向将变成 20 度，之所以这是离散

的是因为方向没有连续的变化，而是直接从 10 度变到了 20 度。状态变化的最小时间间隔就

是 1 个单位时间，一个单位时间也叫做一个机器人运行周期。

在机器人的编程中，我们常会用到角度，机器人编程接口中统一使用弧度制来表示角度，无

论是接口接收的参数还是返回值都使用弧度，这与 JDK 提供的数学工具类 Math 是一致的。

实现一个走圆形的机器人

分析

要使机器人走圆形，机器人必须一面移动一面转动。虽然前面介绍了控制机器人移动和转动

的函数，可是这些函数不能同时执行。要使机器人一面移动一面转动，要使用另外一种形式

的机器人控制函数：设置式函数。

代码实现

按照之前介绍的步骤，创建一个名为 Circle 的 Java 机器人，在 run 函数中输入如下代码：

public void run()

{

while(true)

{

setMoveVelocity(10); //设置移动速度

setTurnVelocity(Math.toRadians(10)); //设置转动速度

execute(); //执行当前命令

}

}

在 while(true)代码块中，我们使用了三个函数：

setMoveVelocity  设置机器人移动的速度

setTurnVelocity  设置机器人转动的速度

execute
执行当前的命令

setMoveVelocity 和 setTurnVelocity 都是设置式函数。和任务式函数不同，执行任务式的函数

需要耗时一定的时间，例如执行 doMoveAhead(100)，需要耗时 10 个单位时间，函数返回时

机 器 人 已 经 前 进 了
100
个 单 位 距 离 。 而 调 用 设 置 式 函 数 是 立 即 返 回 的 ， 例 如 执 行

setMoveVelocity(10)，该函数只是设置了机器人的移动速度为 10，函数返回时机器人并没有

实际发生移动。

设置式控制函数必须和 execute 函数连用。execute 的作用是执行当前设置的命令，该函数的

执行耗时 1 个单位时间。在前面的例子中，setMoveVelocity, setTurnVelocity 两条语句的作用

是设置机器人移动的速度为 10，转动的速度为 10，执行完这两条语句后，机器人并没有实

际发生移动和转动。之后接着执行 execute，execute 返回后，机器人向前移动了 10，向左转

动 了
10， 这 时 机 器 人 才 真 正 发 生 了 移 动 和 转 动 。 如 果 没 有 执 行
execute， 光 是 调 用

setMoveVelocity 和 setTurnVelocity 是没有作用的。

类似的设置式控制函数有：(以 set 开头)

setMoveVelocity  设置机器人移动的速度

setTurnVelocity  设置机器人转动的速度

setMoveTo 设置机器人移动到指定的坐标点

setTurnTo  设置机器人转动到指定的方向上

setKickBallTo  设置机器人将球踢到指定的坐标点

类似的，如果要实现一个一直追球的机器人也很简单，只需修改 run 函数，代码如下：

public void run()

{

while(true)

{

Point2D location = getBallLocation(); //得到球的坐标

setMoveTo(location); //向球的位置移动

execute(); //执行当前命令

}

}

提示：为了观察机器人执行的效果，可以用鼠标拖拽的方式控制球和机器人的移动。

两种控制方式的比较

任务式函数在使用上比较简单，比较适合与初学者以及实现一些比较简单的机器人。而设置

式函数在使用上相对比较复杂，需要和 execute 函数连用，不过可以较为灵活的控制机器人

的各种动作，适和中高级用户以及实现一些比较复杂的机器人。

注意，调用一次 execute 耗时一个单位时间，机器人的状态也随着命令的执行发生变化。要

使机器人不断的运行，必须不断的执行设置式函数和
execute。和任务式函数不同，使用设

置式函数的时候，在每个运行周期我们都需要告诉机器人如何运动(调用各种设置式函数)，

控制的间隔会比使用任务式函数短得多，这也是设置式函数能够比较灵活的控制机器人的原

因。一般情况下，设置式函数的使用模式如下：

public void run()

{

while(true)

{

setXXX

        setXXX

……

execute();

}

}

在机器人的执行函数中，一个 while(true)循环里面包括了一系列的设置式函数(setXXX)，最

后一步执行 execute。例如我们要实现一个走到场地左下角(坐标为(0, 0))的机器人，可以这

样实现 run 函数：

public void run()

{

while(true)

}



{

}



setMoveTo(0, 0);

execute();

最后需要说明的是，实际上所有任务式的函数都是使用设置式函数加上 execute 实现的。所

有任务式函数所完成的动作，设置式函数都可以实现。在同一个机器人程序中，最好只使用

一种形式的控制函数，不要混合使用任务式和设置式函数。

机器人编队

机器人不仅可以单独参加比赛，还可以将机器人组成一个队，作为一个整体参加比赛。

在 AI-RCJ 中选择工具->创建机器人团队，选择我们刚才创建的机器人 Swing 和 Circle，将

他们编为一个队。
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在下一个页面中，可以输入团队的名字等信息。这里将这个团队命名为 MyTeam。在接下来

新建比赛的时候，就可以选择这个团队参加比赛。
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了解比赛信息

在机器人编程过程中，了解比赛信息是非常重要的，机器人程序需要根据这些信息来控制机

器人的动作。SimpleRobot 中定义了一系列用于获取比赛信息的函数，例如:

getId :  返回机器人的 id 

getTime :
返回当前的时间

getCourtWidth :
返回比赛场地的宽

Bot 接口

一个机器人的相关信息被封装在一个 Bot 接口中，Bot 接口定义了获取机器人信息的方法：

public int getId(); //返回机器人的 id 

public Team getTeam(); //返回机器人所在的团队

public String getName(); //返回机器人的名字

public Point2D getLocation(); //返回机器人的坐标

public double getHeading(); //返回机器人的方向

public double getMoveVelocity(); //返回机器人的移动速度

public double getTurnVelocity(); //返回机器人的转动速度

……

获取自己的信息

我们可以使用 SimpleRobot 中定义的 getSelfBot 函数得到自己的 Bot 对象，进而得到自己的

坐标，方向等信息。示例代码如下：

public void run()

{



Bot self = getSelfBot(); //得到自己的 Bot 对象

Point2D location = self.getLocation(); //得到自己的坐标值

double heading = self.getHeading(); //得到自己的方向值

……

}

为了方便用户编程，SimpleRobot 中还定义了直接访问自己信息的方法，例如我们可以直接

调用 getLocation 和 getHeading 得到机器人自己的坐标和方向，而不需要通过 getSelfBot 先

得到自己的 Bot 对象。

public void run()

{  

Point2D location = getLocation(); //得到自己的坐标值

double heading = getHeading(); //得到自己的方向值

……

}

获取其他机器人的信息

我们可以使用 getBots 函数得到所有机器人的信息。该函数返回一个 List<Bot>，通过遍历这

个 List 就可以了解所有机器人的情况。类似的函数还有 getOpponents,getTemmates 等。

获取球的信息

比赛当中球的信息被封装在一个 Ball 接口中，其中定义了获取机器人信息的方法：

public Point2D getLocation(); //返回球的坐标

public double getHeading(); //返回球的方向

public double getVelocity(); //返回球的移动速度

……

我们可以使用 SimpleRobot 中定义的 getBall 函数得到一个 Ball 对象，进而得到球的坐标，

方向等信息。示例代码如下：

public void run()

{

Ball ball = getBall(); //得到 Ball 对象

Point2D location = ball.getLocation(); //得到球的坐标值

double heading = ball.getHeading(); //得到球的方向值

……

}

为了方便用户编程，SimpleRobot 中还定义了直接访问球信息的方法，例如我们直接可以调

用 getBallLocation 和 getBallHeading 得到球的坐标和方向，而不需要通过 getBall 先得到 Ball

对象。

public void run()

{  

Point2D location = getBallLocation(); //得到球的坐标值
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double heading = getBallHeading(); //得到球的方向值

……

机器人编程接口详解

Java 机器人编程接口存放在 org.robochina.airobot.football 包中，接口的源文件和 javadoc 存

放在 AI-RCJ 安装目录下的 java 子目录中。

Robot 和机器人控制台

机器人编程接口中最基本的类是 Robot 和相关的控制台类。

系统中一共定义了三个机器人控制台：

InfoConsole:
信息控制台，定义了机器人可以获得的关于比赛的信息

OperateConsole:  操作控制台，定义了用于控制机器人运动的接口

DebugConsole:
调试控制台，定义了用于调试机器人的接口

这些控制台定义了最原始的机器人控制和信息获取接口，机器人代码一般不需要直接操作这

些控制台，SimpleRobot 中定义了更为方便的接口供用户使用。

Robot 类是所有机器人的超类，前面介绍的 SimpleRobot 就是它的子类，用户定义的机器人

也都必须是它的子类。机器人的执行函数 run 就是在这里定义的，另外这里还定义了一个机

器人的初始化函数 initialize，用户可以覆盖这个函数，为机器人做一些初始化操作，initialize

函数在 run 函数之前由系统调用。另外 Robot 中还定义了控制台的 getter 和 setter。

获取比赛信息

信息控制台 InfoConsole 定义了机器人可以获得的关于比赛的信息，最基本的信息就是参赛

机器人的信息，包括机器人的坐标，方向，移动和转动速度等。机器人是按队来编组的，如

果是单独参赛的机器人，那么相当于机器人自己是队中唯一的成员。一个团队的信息被封装
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在一个 Team 接口中，InfoConsole 中的 getTeams 方法用于返回参加比赛的所有团队(最少一

个队，最多两个队)，这个方法返回一个 List<Team>，通过 Team 接口我们可以访问到团队

的名字，得分等信息。通过 Team 中定义的 getMembers 方法，我们可以访问团队中的所有

成员，这个方法返回一个 List<Bot>，通过 Bot 接口我们就可以访问机器人的信息了。通过

InfoConsole.getTeam()和 Team.getMembers()这两个方法，我们可以遍历访问所有参加比赛的

机器人的信息。

每个机器人都有一个 id，用于标示这个机器人。InfoConsole 中 getId 方法返回的是机器人自

己的 id，通过这个 id，在遍历机器人信息的时候我们就可以判断哪个 Bot 对应的是自己的信

息。

InfoConsole 中有一个 getCourt 方法，这个方法返回一个 Court 接口，通过这个接口我们就可

以获取比赛场地的信息，如场地的大小，球门的宽度等。另外，还可以通过 InfoConsole.getBall

获取 Ball 对象的引用。

SimpleRobot 和各种 Toolkit
为了方便用户编程，系统提供了一系列的 Toolkit 类：

BaseInfoToolkit：基本的信息工具集

CourtToolkit：用于处理场地信息的工具集

BallToolkit：用于处理球信息的工具集

ActionToolkit：用于处理 Action 信息的工具集
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SelfInfoToolkit：用于获取自己信息的工具集

BaseOperateToolkit：基本的操作工具集

TaskOperateToolkit：任务式的操作工具集

BaseDebugToolkit：基本的调试工具集

前面介绍的几个例子机器人并没有直接从 Robot 这个类继承，而是从 SimpleRobot 这个类继

承。SimpleRobot 这个类是为了方便用户编程而设计的，它代理了各种 Toolkit 中的操作，为

用户提供了更为方便的编程接口。比如在前面的例子中，Swing 机器人使用了任务式的函数

doMoveAhead
和
doMoveBack，这两个函数实际上是在
TaskOperateToolkit
中实现的，

SimpleRobot 中将这两个操作委派给了 TaskOperateToolkit，所以用户从 SimpleRobot 继承后，

就可以不用通过 TaskOperateToolkit 而直接使用这两个函数。

在一般情况下，直接使用 SimpleRobot 中定义的函数就已经足够了，我们不需要访问各种控

制台和 Toolkit 来操作机器人。

常用数学函数

在 org.robochina.math 中定义了一些常用的数据工具类，其中 MathUtils 这个工具类中定义了

很多常用的数学操作，比如计算两点连线方向，计算两个方向的夹角等，用户可以使用这个

工具类来进行一些常用的数学运算。

Action 和 Action 处理函数

Action
一个
Action
就是一个在特定时刻触发的事件。例如当机器人撞到墙的时候，HitWallAction

就会被触发，当机器人撞倒球的时候，HitBallAction
就会被触发。InfoConsole
中定义了一

个 getActions 函数，机器人可以利用这个函数来获取当前的 Action，了解当前发生的事件。

系统定义了如下的 Action:

TickAction  每个单位时间都会触发

RoundBeginAction  当开始一轮新的比赛时触发

RoundFinishAction
当一轮比赛结束时触发

MatchBeginAction  当开始一场新的比赛时触发

MatchFinishAction  当整场比赛结束时触发

MessageReceivedAction  当有队友向自己发送消息时触发

HitRobotAction  当撞到其它机器人时触发

HitWallAction
当撞到墙时触发

HitBallAction  当撞到球时触发

Action 处理函数

ActionListener 接口定义了一系列 Action 处理函数，每个 Action 对应一个处理函数，这些函

数以 on 开头，对应的 Action 作为参数：

void onTick(TickAction action)

void onRoundBegin(RoundBeginAction action)

void onRoundFinish(RoundFinishAction action)

void onMatchBegin(MatchBeginAction aciton)

void onMatchFinish(MatchFinishAction action)

void onMessageReceived (MessageReceivedAcion action)

void onHitRobot(HitRobotAction action) 

void onHitWall(HitWallAction action)

void onBallWall(HitBallAction action)

使用 ActionListeningRobot
前面介绍的机器人都是继承 SimpleRobot，通过实现 run 函数来制定机器人。除此之外我们

还可以通过继承 ActionListeningRobot，实现相应的 Action 处理函数来制定机器人。

对于继承自 ActionListeningRobot 的机器人，在每一个时钟周期，如果一个特定的 Action 被

触发，机器人中对应的 Action 处理函数就会被调用，当所有的 Action 被处理完后，execute

会被自动执行。可以通过实现相应的 Action 处理函数，并在其中加入对机器人的控制代码，

如 setMoveVelocity，setTurnVelocity 等，实现对机器人的控制。

拿前面的机器人 Circle 来说，可以这样实现：

import org.robochina.airobot.tank.ActionListeningRobot; 

import org.robochina.airobot.tank.TickAction;

public class Circle2 extends ActionListeningRobot

{

public void onTick(TickAction action)

{

setMoveVelocity(10);

setTurnVelocity(Math.toRadians(10));

}

}

Circle2
继 承 自
ActionListeningRobot ， 实 现 了
onTick
函 数 ， 并 在
onTick
中 调 用 了

setMoveVelocity 和 setTurnVelocity 设置机器人的移动和转动速度。由于 TickAction 每个单位

时间都会被触发，所以 onTick
函数在每个单位时间都会被调用一次，也就是说每个单位时

间都将机器人的移动速度设为 10，转动速度设为 10，机器人会一直以这个移动和转动速度

运动。这个执行逻辑和之前的 Cirecle 是一样的：

public void run()

{

while(true)

{

setMoveVelocity(10);

setTurnVelocity(Math.toRadians(10));

execute();

}

}

不同的是在 Circle2 中没有了 while(true)和 execute，因为 onTick 函数每个单位时间都会被调

用一次，而且 execute 会被自动调用。使用 ActionListeningRobot 简化了机器人代码，它实际

上是提供了一个模板，为用户省去了 while(true)和 execute 的编写。

使用 ActionListeningRobot 还可以实现更加复杂的数据处理。比如我们需要统计自己的触球

数，可以实现 onHitBall 函数来纪录自己触球的情况。很多 Java 例子机器人(samples.java 包

中)也是从 ActionListeningRobot 继承的。

在一般情况下，对机器人的控制代码主要是放在 onTick 中，因为 TickAction 每个单位时间

都会被触发，在 onTick 中可以很好的控制机器人。而其他的 Action 处理函数并不是每个单

位时间都会触发的，这些 Action 处理函数可以用来收集一些特定的信息，作为辅助作用。

注意，在
Action 处理函数中，不能够调用任务式的函数，只能调用设置式的函数。因为在

Action 处理函数结束后 execute 会被自动调用，所以也不能在 Action 处理函数中调用 execute，

否则会抛出异常。在一个单位时间中可能会有多个 Action 被触发，onTick 函数总是被最后

一个调用的 Action 处理函数，其他的 Action 处理函数的调用顺序是没有定义的。
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解析 ActionListeningRobot
ActionListeningRobot 继承了 SimpleRobot，所有在 SimpleRobot 中定义的函数用户都可以使

用，而且 ActionListeningRobot 还实现了 ActionListener 接口，所以它可以接收各种 Action。

实际上 ActionListeningRobot 只是实现了机器人执行函数 run，在 run 函数里面将当时被触发

的 Action 发送给自己，这样用户的 Action 处理函数就得到了调用，最后执行了 execute 操作：

public final void run()

{

while (true)

{

List actions = getInfoConsole().getActions();

for (int i = 0; i < actions.size(); i++)

{ 

Action action= (Action) actions.get(i);

action.send(this);

} 

nativeOperateConsole.execute();

}

}
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