
 
编程 101  
该资源将涵盖 FIRST® 机器人竞赛中的编程基础知识。它涵盖了 C++、Java/Kotlin 和 LabVIEW
。   

第一关：让你的机器人启动并运行  
 
1. 选择编程语言：Java、C++ 或 LabVIEW  

Java 是一种文本语言，在高中被广泛教授，并在 AP CS 考试中使用。它是一种“安
全”语言，在自己的虚拟环境中运行。虽然它不会影响FIRST机器人竞赛的整体效

果，但这种虚拟环境（也称为JVM）意味着在用于计算密集型任务时，Java程序明显

比编译语言慢。Java 通常因其易用性和交叉兼容性而被选中。使用 Java 的团队包

括 254、 125、 503、 4911 和 1241。  

 

C++ 是一种快速的文本编程语言。由于其功能和效率，它在工业上被用于实时系

统，但学习曲线比 Java 陡峭得多。C++ 是从 C 编程语言演变而来的，历史和现代

特性的混合有时会导致令人困惑的语法和/或意外行为。FIRST机器人竞赛团队使

用这种语言主要是因为它的速度、灵活性和广泛的数学库。使用 C++ 的团队包括 
971 和 1678 。  

 

LabVIEW是 National开发的一种图形数据流编程语言。供工程师和技术人员使用

的仪器 （NI）。用于 LEGO WeDo 和 FIRST LEGO League Jr 和 FIRST LEGO 
League 的 Mindstorms 语言是 LabVIEW 的衍生产品;因此，这些程序的学生可能

会发现LabVIEW很熟悉。在LabVIEW图表中，利用高级计算功能非常容易，例如并

行运行代码片段。虽然功能强大，但这些功能往往会带来新的问题。但是，NI提供

了广泛的调试工具。LabVIEW环境和语言有其自身的学习曲线和独特的挑战。

FIRST机器人竞赛团队主要使用这种语言，因为它具有简化的图形语法和广泛的

工程库。使用LabVIEW的团队包括 33、359、 624、 1986 和 2468。   

 

你选择哪种语言总是取决于对你的团队来说最简单的语言。 例如，选择一种语言
通常是有意义的，因为编程顾问是该语言的专家。另一方面，根据学习特定语言的
难易程度进行选择也可能是有意义的。无论您做出什么决定，请记住，编程语言的
选择是特定于工作环境和团队中的人员的。所有的语言都具有功能，得到良好的支
持和强大的功能，足以在FIRST机器人竞赛中使用。   
 

  

https://github.com/Team254
https://github.com/FRC125
https://github.com/FF503/2017Robot
https://github.com/frc4911/2017SteamWorksRobot
https://github.com/team1241/FRC-2016-1241-SH
https://www.frc971.org/content/getting-started-c-and-frc-programming
https://github.com/frc1678/robot-code-public
https://killerbees33.com/resources/
https://github.com/Team624
https://github.com/jschnitz/2017_code
https://github.com/FRC2468


 
2. 教授编程语言  

-​ 在教授FIRST机器人竞赛的编程时，需要教授两个不同的主题。第一个是编程语

言自身的语义和语法，第二个是与FIRST Robotics Competition的组件的接口。学

习 C++ 语言的指南 因此，转到 Java 因此 和 LabVIEW 因此 达到。 

  
3. 选择您的起始代码  

-​ 对于 Java 和 C++，在与 Bot 交互时可以使用四个不同的“类”。可以在此处找到这
些类的比较以及它们的含义  。 

-​ 对于LabVIEW，入门模板包括计划、迭代和生成/取消机制的混合。此处介绍了这
些模板。   

  
4. 一旦您的团队选择了一种编程语言并开始编码，FIRST Robotics Competition Docs 网站就
是一个很好的资源，教你如何设置你的开发环境并将代码上传到你的机器人。这些指南对于
FIRST机器人竞赛的编程非常宝贵。  
 

-​ 开始 
-​ C++\Java  
-​ LabVIEW的  

  
 
 
 
 
5.​ 将代码上传到您的机器人！  

-​ Java 和 C++  
如果您使用的是 -gradleRIO，只需在 VS Code 中键入“./gradlew deploy”。
控制台和您的代码将位于机器人上。 
 
- 但是等等！你的代码还没有做任何事情。可以在此处找到一些驱动程序

代码的简单示例。snippets 中的代码属于 Robot.java 或 Robot.cpp，必须

使用 gradle/Eclipse 项目自动生成。  

 

-​ LabVIEW的 
- 对于开发，  您必须从源代码运行它 ，如此处所示。 

- 完成后，  您将部署一个已创建的可执行文件，如此处所示 。  

  

  

https://www.learncpp.com/
https://www.codecademy.com/learn/learn-java
https://www.ni.com/en/solutions/academic-research.html
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/software/vscode-overview/creating-robot-program.html#choosing-a-base-class
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/zero-to-robot/introduction.html
https://frc-docs.readthedocs.io/en/latest/docs/software/wpilib-overview/index.html
https://frc-docs.readthedocs.io/en/latest/docs/software/labview/index.html
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/zero-to-robot/step-4/creating-test-drivetrain-program-labview.html#running-the-program
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/zero-to-robot/step-4/creating-test-drivetrain-program-labview.html#deploying-the-program
https://frc-docs.readthedocs.io/en/latest/docs/software/labview/creating-robot-programs/creating-building-and-loading-your-benchtop-test-program.html#deploying-the-program


 
6. 机构代码  

- 对于 Java 和 C++，  可以在此处复制和粘贴简单的驱动程序代码。 
- 对于LabVIEW，TeleOp VI的模板中提供了简单的驱动程序代码。  
- 大多数FIRST Robotics Competition机器人的机构都在传动系统外部驱动。这可
以是从旋转飞轮到气动弹射器的任何东西。所有这些机制都必须能够自主或远程
控制。要通过PWM使用速度控制器控制机制，  这里有一个针对C++和Java的指南
，这里是LabVIEW的指南。  
- 如果您通过CAN使用速度控制器，则应按照此处的指南进行操作，或使用
Phoenix API（其文档  链接在此处）将它们视为PWM速度控制器。  
 

7. 自主性  
- 有关如何在 Java 和 C++ 编程中执行自主操作的指南 可以 在此处找到。  

- Team 1619 还编译了一些用于在 Java 中交叉自动线的简单代码，  你可以在这

里找到 。 

- LabVIEW模板包含自主代码，用于将机器人摇晃到位。您可以更改发动机功率值

和计时以执行许多任务。这是 2018 年自主代码 2468 的示例。  

  
第二层：定制架构和闭环电机控制 
  

1. 使用自定义架构 
- 通常，现有的机器人类别是不够的。例如，您可能希望定期进行远程操作并按顺

序自主运行。如果是这样的话，可能是时候转向自定义架构了。  

- 自定义架构本质上是以自定义方式配置所有代码。  

- 特定架构的一些示例包括 1678 的代码，此处包含该代码。1678 的代码基于此

处的 971 代码。  

- 254 还具有特殊的架构。他们的 2019 年代码  可以在这里找到 。 

- 33、624、1986和2468  

  
2. PID控制  

- PID 控制允许您根据位置而不是电压来控制机构。使用 PID，您可以告诉手臂旋
转 30 度，而不是直接告诉它输出电压。这在自治系统中特别有用。能够告诉机器
人行驶 5 米而不是全功率 0.5 秒，可以提高可重复性。  

​​ ​ - 以下是一些用于 PID 的有用文档：  
- 卫斯理的博客  
- CSIM的傻瓜PID  

  

https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/software/hardware-apis/motors/wpi-drive-classes.html#multi-motor-differentialdrive-with-speedcontrollergroups
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/software/hardware-apis/motors/using-motor-controllers.html#using-motor-controllers-in-code
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/software/labview/resources/add-an-independent-motor-to-a-project.html
https://github.com/CrossTheRoadElec/Phoenix5-Documentation#wpilib-javac
https://github.com/CrossTheRoadElec/Phoenix5-Documentation
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/software/commandbased/index.html
https://github.com/Team1619/project-line-cross
https://github.com/Team1619/project-line-cross
https://github.com/Team254/FRC-2019-Public
https://www.chiefdelphi.com/t/paper-buzz-xx-code-release/145462
https://github.com/Team624/2017Robot
https://www.chiefdelphi.com/t/paper-1986-labview-code-2017/168221
https://blog.wesleyac.com/posts/intro-to-control-part-one-pid
https://csimn.com/CSI_pages/PID.html


 
  

3. Motion Magic（仅限 CAN） 
- 如果您使用的是 TalonSRX 速度控制器，建议您使用 MotionMagic，尤其是用于控制
杠杆或升降机等机构。MotionMagic 本质上是一个 1KHz PID 环路，它遵循自动生成
的梯形运动曲线。如果这些话没有意义，请不要担心！有关 PID 和 这里 有一个文档
描述了事务配置文件。​  

 - 可以在此处找到 Motion Magic 的文档   。 

  
 
 
第三级：高级驾驶路径、MP 控制和单元测试   

1. 驾驶道路并遵循它们 
- 有时，原始 PID 不足以自主控制传动系统。例如，您可能希望机器人绕过开关并
从后面拿起一个立方体。做到这一点的一个巧妙方法是创建一条驾驶路径。驱动
路径本质上是传动系统 PID 回路将遵循的一系列点，这些点将通向最终目的地。
PathWeaver 是一个图形工具，它使用一个名为 PathFinder 的库来创建此类路径
并将它们保存在可解析文件中。有关如何使用 PathWeaver 的详细说明  ，请参阅
此处。  
- 创建积分后，有多种方法可以跟踪它们。这些范围从直接使用 PID 跟踪点到添
加路径跟踪算法以在将点提供给 PID 循环之前处理点。这种路径跟踪算法的一个
例子可以在这里找到（式5.12）。其他流行的道路跟踪方法包括 自适应纯跟踪控
制。254 上提供了方便的自适应纯跟踪实现，可以在这里找到。   

2. 基于模型的控制 
-​ 基于模型的控制超越了 PID。它允许将系统的数学模型保留在代码中，并
使用传感器数据更新模型。使用这样的模型，可以更精确地控制机构的位置、
速度、加速度等。一些使用基于模型的控制的团队包括 1678 和 971。  

-​ 用于学习基于模型的控制的有用资源包括：  
- 卫斯理的博客  
- 这本麻省理工学院的小册子  

  
3. 单元测试 

-​ 大多数情况下，您希望在将代码部署到机器人之前对其进行测试。这可以防止
一场灾难。单元测试是一个术语，用于将代码部分作为独立程序进行测试。例
如，您可能想要测试使电梯正常工作的代码部分，而不是使几盏灯闪烁的部
分。基于模型的控制大大增强了FIRST机器人大赛的机构测试，因为模型可以
用作机构的模拟，这意味着可以以令人难以置信的鲁棒性测试整个机构。一些
有用的单元测试库包括：  

-​ Google测试  
   

 ​   

  

https://www.machinedesign.com/mechanical-motion-systems/article/21833285/mastering-motion-profiles
https://github.com/CrossTheRoadElec/Phoenix5-Documentation/blob/dev/Talon%20SRX%20Victor%20SPX%20-%20Software%20Reference%20Manual.pdf
https://www.ri.cmu.edu/pub_files/pub3/coulter_r_craig_1992_1/coulter_r_craig_1992_1.pdf
https://www.ri.cmu.edu/pub_files/pub3/coulter_r_craig_1992_1/coulter_r_craig_1992_1.pdf
https://blog.wesleyac.com/posts/intro-to-control-part-four-state-space
https://web.mit.edu/2.14/www/Handouts/StateSpace.pdf
https://github.com/google/googletest


 
关于指南针联盟  

Compass Alliance 由来自世界各地的 10 支团队创立，旨在帮助 FIRST 机器人大赛团队生存和
发展。不断增长的资源库和 24/7 呼叫中心为任何技能水平的任何人提供了从世界任何地方学习
新事物或了解更多信息的工具。没有导师的远程团队可以注册一个 Tag 团队，该团队将在整个赛
季中进行远程指导，帮助中心决定在哪里访问其他 FIRST 团队提供的本地服务。Hear For You 
提供资源和工具，帮助团队和志愿者在团队和活动中改善他们的心理健康。您可以了解有关 The 
Compass Alliance 的更多信息，找到高质量的帮助，并  参与 www.thecompassalliance.org。 

关于此资源  

该资源由 Compass Alliance 在 FIRST 的支持和概述下制作。如果您对此资源有疑问，请联系  
thecompassalliance@gmail.com 或 firstroboticscompetition@firstinspires.org。  
 
修订记录 

校订#  修订日期  修订说明  

1.0  破。2018  初始版本 

      

      

      

  
  
  

  

http://www.thecompassalliance.org
mailto:thecompassalliance@gmail.com
mailto:thecompassalliance@gmail.com
mailto:firstroboticscompetition@firstinspires.org
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