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智能机器人——B类：轮式或履带式
行走机器人
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B类：轮式或履带式行走机器人

1 机器人界定
轮式或履带式行走机器人：以轮子或履带作为移动运动结构的机器人，如图所示。
[image: ][image: ]2 主题简介
现代工厂生产和物流行业大量使用搬运机器人，节省了大量的人力，降低了工人的劳动强度，同时极大的提高了工作效率。参赛选手自主设计一台搬运机器人，通过编写程序，自主完成物品的分类、搬运、堆叠任务。
3 场地与环境
3.1 场地构成
3.1.1 比赛场地为长方形，长宽尺寸约是2362mm×1143mm，线宽20mm。比赛场地四周没有围栏。场地材质是喷绘布。为便于说明，图中场地各区域添加了文字说明，实际场地图中各区域无文字，如图1、图2所示。
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图1 场地俯视图
[image: 52ee7f0abb54ec20c5dea20ce09950db_]
图2 场地各区域示意图
3.2 赛场环境
机器人比赛场地环境为低照度。由于一般赛场环境的不确定因素较多，例如：场地纸不平整、地板上有裂缝、光照条件有变化等，参赛队在设计机器人时应考虑各种应对措施。比赛场地尺寸的允许误差是±10mm，参赛队设计机器人时必须充分考虑。
3.3 任务道具
方块：棱长40mm的EVA材质立方体重约5(±1)克，有红、绿、蓝三种颜色若干个，某色方块为参赛队本次比赛的得分物。
[image: 色饼]
图3 方块示意图
色饼：直径80mm、厚度为10mm的亚克力材质圆柱体，有红、绿、蓝三种颜色，其决定参赛队本次比赛所需抓取方块的颜色。
[image: 色饼]
图4 色饼示意图
[image: d45122ac60127eebefab2029eb994b1]
图5 初中组抽签示意图
4 任务描述
4.1 小学组：
机器人从出发区出发，移动至颜色识别区（颜色识别区的色饼颜色启动前抽签决定）识别色饼颜色后，移动至三个摆放区（调试前抽签决定）各抓取一个和色饼颜色对应的方块（各摆放区摆放点位置对应的方块颜色调试前抽签决定）送至指定放置区（调试前抽签决定），并在放置区将方块堆叠成“日”造型（基本有效造型）或“品”造型（挑战有效造型）。机器人在出发区启动，完成任务全程可不沿黑色引导线移动。方块从搬起至放置区过程中，不得与地面接触。机器人完成放置后停止计时（由队员主动喊停或裁判目测判断）。
4.2 初中组：
机器人从出发区出发，移动至颜色识别区（颜色识别区的色饼颜色启动前抽签决定）识别色饼颜色后，移动至四个摆放区（调试前抽签决定）各抓取一个和色饼颜色对应的方块（各摆放区摆放点位置对应的方块颜色调试前抽签决定）送至指定放置区（调试前抽签决定），并在放置区将方块堆叠成“日”造型（基本有效造型）或“⊥”造型（挑战有效造型）。机器人在出发区启动，完成任务全程可不沿黑色引导线移动。方块从搬起至放置区过程中，不得与地面接触。机器人完成放置后停止计时（由队员主动喊停或裁判目测判断）。
4.3 高中组：
机器人从出发区出发，移动至颜色识别区（颜色识别区的色饼颜色启动前抽签决定）识别色饼颜色后，移动至六个摆放区各抓取一个和色饼颜色对应的方块（各摆放区摆放点位置对应的方块颜色调试前抽签决定）送至指定放置区（调试前抽签决定），并在放置区将方块堆叠成“|”造型（基本有效造型）或三层（下三中二上一）“品”造型（挑战有效造型）。机器人在出发区启动，完成任务全程可不沿黑色引导线移动。方块从搬起至放置区过程中，不得与地面接触。机器人完成放置后停止计时（由队员主动喊停或裁判目测判断）。
说明：根据比赛规则，基本有效造型加分与挑战有效造型加分无法兼得。参赛队伍可以根据自身能力与策略选择完成基本有效造型或挑战有效造型。若二者造型都没有，仅计算方块相应得分。
5 名词解释
5.1 出发区：300mm*300mm的区域表示机器启动位置。参赛机器在赛前可放置在出发区内任意区域，但机器人的正投影不得超出出发区黑线。
5.2 摆放区： 待搬运方块摆放的初始区域，共有6个区域。上下六个摆放区上分别有3个边长约40mm的方块摆放标记点。摆放点序号从左到右为1、2、3，分别摆放三种不同颜色方块。
5.3 颜色识别区：待识别抓取方块颜色的区域，中间放置色饼。色饼颜色启动前抽签决定。
5.4 放置区： 200mm×200mm的正方形，共有3个区域。
5.5 非接触式启动：参赛队在比赛前须将机器人放置在出发区，并运行等待程序。待色饼颜色抽签结束后，放置色饼，听从裁判口令，采用不触碰机器人或任何设备的方式启动机器人开始完成任务。色饼抽签前，参赛队须提前告知裁判采用何种非接触式启动方式，且只允许采用已告知裁判的方式。
5.6 比赛：每场比赛为自动程序比赛，总时长是120秒。
5.7 影响比赛：导致一场比赛得分改变的情况。
5.8 取消比赛资格：对违反规则的参赛队给予的犯规处罚。在裁判长的酌定下，反复犯规和被取消比赛资格的某一参赛队可能被禁止参加所有后续场次的比赛。
6 机器人
6.1 机器人硬件要求
6.1.1 符合轮式或履带式机器人定义均可参加。
6.1.2 除使用图像传感器（摄像头）或其他视觉传感器外，机器人仅限使用一个控制器。
6.1.3 机器人在出发区内的最大尺寸长、宽、高分别为 300mm×300mm×300mm，离开出发区后尺寸不再限制，重量不限。 
6.1.4 机器人必须使用电池供电，其电压不超过12V。
6.1.5 机器人须以散件进场，参赛队员现场组装。
6.2 机器人软件要求
机器人编程环境不限，参赛选手自己携带安装好编程软件的电脑，程序必须是比赛现场完成编写的。
7 比赛
7.1 参赛队
每支参赛队由2名学生和1名教练员组成。每个队伍准备一台机器人，参赛队员应以积极的心态面对并自主地处理在比赛中遇到的所有问题。
7.2 赛制与赛程
7.2.1 比赛将按小学、初中、高中三个组别分别进行。
7.2.2 比赛分两轮，每轮120秒。最终成绩为两轮相加，取总分（两轮任务相同）。
7.2.3 比赛分三个阶段：机器人搭建、编程与调试阶段，机器人封存阶段，竞赛阶段。
7.2.4 机器人搭建、编程与调试阶段：总时长120分钟，参赛选手自己搭建、编写程序并调试机器人。
7.2.5 机器人封存阶段：搭建、编程与调试结束后，参赛选手由裁判员协助在机器人醒目处张贴队伍编号后，上交机器人统一封存。
7.2.6 竞赛阶段：竞赛分两轮。参赛队确认准备好后须举手示意，裁判员发出指令后，选手方可启动机器人。在裁判员发出指令前启动机器人将受到警告或犯规处罚。
7.2.7 比赛采用小循环方式，每个参赛队两轮比赛连续进行，中间不得更改与下载程序。
7.2.8 机器人从出发区出发后，全程可不沿黑色引导线移动完成方块搬运任务（各组别任务数量不同，详见4）。
7.2.9 检录与抽签：
参赛队检录后，由裁判员随机选择参赛队员抽签。
7.2.9.1 小学组、初中组调试前抽取摆放区序号。
7.2.9.2 调试前抽取三种颜色方块在摆放区上的摆放点。
7.2.9.3 调试前抽取放置区的序号。
7.2.9.4 机器人放置在启动区准备比赛时，抽取色饼颜色。
[image: 工作簿1_Sheet1(2)]
图6 各组别抽签示意图
7.3 搭建与编程调试
7.3.1 搭建与编程调试只能在调试区进行。
7.3.2 参赛队员检录后方能进入准备区。裁判员对参赛队携带的器材进行检查，所用器材必须符合组委会相关规定与要求。参赛队员只可携带机器人散件进入准备区。如机器人未按标准拆成散件，队员不得入场，需在场外拆装机器人至符合拆装标准，比赛用时不另计时。
7.3.3 队员不得携带U盘、光盘、无线路由器、手机、相机等存储和通信器材。
7.3.4 整场比赛参赛队员有120分钟搭建编程和调试的时间。结束后，各参赛队在指定位置封存机器人。封存后不得再修改程序和硬件设备。
7.4 赛前准备
7.4.1 每轮比赛前，参赛队伍必须按时到达赛场。在规定时间内未到场的参赛队伍将被视为弃权，成绩记为0分。
7.4.2 每支参赛队可有2名队员进入比赛区，站立在待命区附近。
7.4.3 到场的参赛队员应抓紧时间做好启动前的准备工作（例如，将机器人恢复到初始状态放到出发区中等）。
7.4.4 每轮比赛开始前，机器人必须放在出发区中，且已运行等待程序。待任务方块颜色抽签结束后，由参赛选手自行将抽签决定的色饼放置在颜色识别区，须向裁判员举手示意。
7.5 启动与比赛
7.5.1 裁判员确认两个参赛队员均已准备好后，将发出“3、2、1，开始”的倒计数启动口令。随着倒计数的开始，参赛队员听到开始命令的第一个字，即可采用非接触式启动机器人。 
7.5.2 比赛开始前，所有方块均应放置在抽取的位置，参赛选手应仔细确认。
7.5.3 比赛开始前，机器人长、宽、高不得超出300mm、300mm、300mm。比赛一旦开始，机器人可以伸展，尺寸不受限制。
7.5.4 在“开始”命令前启动机器人将被视为“误启动”并受到警告或犯规处罚。
7.5.5 机器人须采用非接触式启动，不允许使用遥控设备去控制和引导机器人的运行，机器人必须通过程序实现自主运行。 
7.5.6 机器人启动离开出发区后不一定要循线行走，可自主设计行进路线来完成任务。
7.5.7 机器人完成比赛任务总时长为 120 秒，机器人在规定时间内完成的任务有效。 
7.5.8 机器人一旦启动，就只能受自带的控制器中的程序控制。禁止选手在比赛过程中故意接触机器人和场地上的物品（包括场地图），从而改变机器人运行状态或方块得分状态。影响比赛的犯规将被取消比赛资格。
7.5.9 机器人在120秒内，可尝试完成所有任务以获得更多的分数，比赛期间，已被改变位置与状态的得分物品，不得手动恢复至初始状态。
7.5.10 机器人在比赛过程中，垂直投影可以离开黑色引导线。
7.5.11 机器人垂直投影完全离开出发区域后，选手干预机器人自主运行，比赛结束。
7.6 暂停
比赛中，参赛队均不得叫暂停。
7.7 比赛结束
7.7.1 每场比赛总时间为120秒。
7.7.2 比赛任务全部完成或机器人无法再完成任务，参赛队员举手并发出“比赛结束”的口头申请，裁判停止计时，则比赛结束。裁判员宣布本轮比赛结束后，参赛选手不得触碰机器人与得分物品。裁判员统计本轮得分，参赛队员确认成绩无误后，均须签字。
7.7.3 裁判发出“清理场地”的信号后，参赛队员才能进入比赛场地搬动自己的机器人。裁判员和志愿者将场地得分物品恢复到启动前状态，参赛队员应立即准备下一轮比赛。
7.7.4 结束两轮比赛的参赛队员应立即将机器人搬回封存区，选手回到准备区就坐。
7.8 计分标准
7.8.1 搬运1计分：任务方块完全脱离初始标记点，计5分/个（如图7所示）。非任务方块任意部分离开初始标记点，扣5分/个。          
 [image: 未命名 -111]
图7 方块完全脱离      图8 方块未完全脱离     图9 方块未完全脱离
7.8.2 搬运2计分：任务方块完全进入正确放置区，计20分/个；任务方块未完全进入正确放置区，计10分/个。（所有方块位置发生的变化必须由搬运动作实现）
  [image: 245078e7dd8195774ec6b9bea7e5570]         [image: 5ad9d5c1e1831aa918077549edc429a]         [image: 23ed8c81fe89135827cdc633a80b934]         
图10 方块完全进入    图11 方块未完全进入    图12 方块未完全进入
7.8.3 堆叠计分：堆叠在上层的任务方块完全进入正确放置区，计10分/个；堆叠在上层的任务方块未完全进入正确放置区，计5分/个。
7.8.4 有效造型计分：任务方块在正确放置区完成基础有效造型奖励10分（如图13所示），完成挑战有效造型奖励30分（如图14所示）。（组成有效造型的所有方块需完全进入放置区，否则不计奖励得分）
[image: 11921d9fdfcb1ff76a9e996a8f78769]           [image: 566c56819d8784fa4b3fff0f29dfc4e]           [image: 5b00610c9f9a12ef1ac46a62a9e01a0]
小学            初中              高中
图13 基础有效造型示意图
[image: 9cf5883053a5afaf76a1045812f19f2]        [image: 62ca3d1e9de03d6e6bde4e06ca268ee]     [image: 45caa332c39722a7bc97a66649f8cf6b_]
小学               初中               高中
图14 挑战有效造型示意图
7.8.5 基础有效造型奖励得分和挑战有效造型奖励得分只计一次。（如图15所示）
[image: 2b6dd3a6959ce4a1b617c591c927330]
图15 以初中为例：此造型只计算一次基础有效造型得分
7.8.6 无效“品”造型如图16所示，有效“品”造型如图17所示。此规则适用于小学组“品”造型、初中组“⊥”造型、高中组三层（下三中二上一）“品”造型。
[image: 2243f1b40119f65cb5893eb46f38bec]         [image: 74ac380e498de2e3d519e9cf64abf37]
 图16 无效“品”造型          图17 有效“品”造型
7.8.7 机器人在搬运方块至放置区的过程中，如方块与地面有接触，则该方块后续得分均无效。
7.8.8 非任务方块垂直投影若与放置区有重合（含压线），仅计任务方块搬运1得分，其他任务得分均无效。
7.8.9 比赛结束时，均以任务道具静止状态计分。如比赛结束时，任务道具与机器人未脱离，则得分无效。
7.9 犯规与取消比赛资格
7.9.1 经过催促仍未准时到达比赛区的参赛队将取消其比赛资格。
7.9.2 参赛队员未能采用非接触式启动机器人，本轮成绩无效。
7.9.3 参赛队员第一次误启动将受到裁判员警告，第二次误启动将按弃权处理。
7.9.4 如果由参赛队员或机器人造成任务模型损坏，不管有意还是无意，将警告一次。该轮该任务不得分，即使该任务已完成。
7.9.5 比赛中，参赛队员有意接触任务模型或机器人，该参赛队将被取消比赛资格。偶然的接触可以不当作犯规，除非这种接触直接影响到比赛的最终得分。
7.9.6 参赛队员不听从裁判员的指令将被取消比赛资格。
7.9.7 参赛队员在未经裁判长允许的情况下，私自与教练员或家长联系，将被取消比赛资格。
8 获胜名次排列规则
每个组别按总得分排名。如果出现局部并列的排名，按如下顺序决定先后：
8.1 所有场次总用时少的队在前。
8.2 所有场次方块堆叠分总和高的队在前。
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B 类：轮式或履带式行走机器人
竞赛记分表

组别： 	参赛学校： 	队伍编号： 	
	评分
类别
	评分项目
	计分
	第一轮
数量/完成
	第一轮得分
	第二轮
数量/完成
	第二轮得分

	搬运1
	任务方块完全脱离初标记点
	5分
	    个
	
	    个
	

	
	非任务方块任意部分离开初始位置
	-5分
	    个
	
	    个
	

	搬运2
	任务方块完全进入正确放置区
	20分
	    个
	
	    个
	

	
	任务方块未完全进入正确放置区
	10分
	    个      
	
	    个      
	

	堆叠
	堆叠在上层的任务方块完全进入正确放置区
	10分
	    个      
	
	    个      
	

	
	堆叠在上层的任务方块未完全进入正确放置区
	5分
	    个
	
	    个
	

	有效
造型
	完成基本有效造型
	10分
	
	
	      
	

	
	完成挑战有效造型
	30分
	
	
	
	

	第一轮用时
	
	第二轮用时
	
	总用时
	

	第一轮总得分
	
	第二轮总得分
	
	总得分
	




参赛队员签字：                                                          
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