2021年机器人创新挑战赛主题与规则
1  比赛主题
在快速城镇化、工业化和现代化的叠加影响下， 中国的城市发展正面临着前所未有的机 遇和挑战： 中国涌现出了北上广深等一批世界级的城市， 参与全球竞争、彰显中国实力， 快 速的城市化也极大提升了国民福祉。
但以雾霾为代表的空气污染困扰了许多城市 ，同时交通拥堵等现代城市问题也开始爆 发。十几年前提出的城市概念都已经难以适应当下中国城市发展的新形式， 一场新的城市管 理变革呼之欲出。
未来的城市将以人工智能、物联网、 新能源、高速轨道交通等新一代高新技术为方向， 进行一场“智慧城市”的创新变革。
本届 RIC 挑战赛的主题为“智慧城市”。在比赛中，各队选手要在规定的时间内设计 和制作机器人来完成体验自动驾驶、 线上教学、 目标追踪等任务。
2  比赛场地
比赛场地由拼接式赛台、地图（布基）和任务模型组成。 图 1 是一个比赛场地的实例。
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图 1  比赛场地示意图
2.1  拼接式赛台
赛台是用可拼装的塑料部件拼接而成的。这些部件有边长 150mm 的方形小底板、 边长 300mm 的方形大底板、 150mm×70mm×50mm 的挡板及外边长 75mm 的转角等四种， 如图 2 所示。
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图 2  可拼装的塑料部件
为提高参赛选手的应变能力， 正式比赛场地会有随机性变化。赛台外边长 2400mm～ 3000mm、宽 1500mm～2100mm，以赛前公布的尺寸为准。图 3 是一个 2400mm×1500mm 拼接赛台的实例。
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图 3  拼接式赛台
2.2  地图
彩色喷绘的地图铺设在赛台的底板上。 地图上有两个启动区（主城区/开发区），不规 则地分布着有白色引导线的主干道和几个功能区。图 1 中的地图仅为示例， 比赛用的地图在
赛前公布。
⑴ 主城区。主城区是一个边长为 300mm 的蓝色正方形区域。它是一台机器人的启动
区，并放置了一个主城区数据储存器。比赛开始后该机器人由此处出发前往任务区域。机器 人必须按引导线到达它的终点——开发区。
⑵ 开发区。开发区是一个边长为 300mm 的红色区域。它是另一台机器人的启动区， 并放置了一个开发区数据储存器。比赛开始后该机器人由此处出发前往任务区域。 机器人必 须按引导线到达它的终点——主城区。
⑶ 主干道。主干道是 200mm～300mm 宽黑色带状“道路”，道路中央印有 20mm～30mm 宽的白色引导线。 部分引导线是断续的。
⑷ 大数据中心。主干道交汇的区域， 放置大数据中心模型。它是接收机器人携带的数 据储存器的地方。
2.3  赛场环境
⑴ 比赛现场提供当地市电标准接口。如果参赛队需要任何电压或者频率的转换器， 请 自行准备。距离参赛队最近的电源接口可能与参赛队的指定调试桌有一定距离， 请自备足够 长的电源延长线，同时在现场使用延长线时请注意固定和安全。
⑵ 比赛现场为日常照明。大赛组委会不保证现场光照绝对不变。现场可能有随时间而 变的阳光，可能会有照相机或摄像机的闪光灯、补光灯或其它赛事未知光线的影响。

⑶ 地图铺在赛台底板上， 组委会尽力保证场地的平整度， 但不排除场地有褶皱或不大 于 5mm 的高差。赛台放在地面， 也有可能架高。
3  机器人
⑴ 每支参赛队必须设计、制作 2 台机器人。
⑵ 机器人在启动区内的最大尺寸为 300mm 长、300mm 宽、350mm 高。离开启动区后， 机器人可以自由伸展，尺寸不限。
⑶ 每台机器人只允许使用 1 个控制器，控制器电机端口不得超过 4 个， 输入输出端口 不得超过 8 个。
⑷ 当电机用于驱动轮时， 只允许单个电机独立驱动单个着地的轮子。 ⑸ 每台机器人允许使用的传感器种类、数量、安装位置不限。
⑹ 机器人必须使用塑料积木件搭建， 不得使用螺丝、螺钉、铆钉、胶水、胶带、橡皮 筋、等辅助连接材料。可部分使用 3D 打印件， 数量不超过 2 件。包容每个 3D 打印件的最 小正方体的体积不得超过 64cm3。
⑺ 每台机器人必须自备独立电源，不得连接外部电源，自备电源电压不超过 9V。 ⑻ 中国青少年机器人竞赛准入企业的器材均可选用。
4  比赛
4.1  机器人的任务
两台机器人在预编程序的控制下要从启动区出发， 完成一系列任务， 最后到达终点， 结
束比赛。按照任务完成的情况获得分数。
本届比赛中机器人的任务包括必须完成的“基本任务”、可以选择完成的“备选任务” 和“附加任务”三类。
任务涉及的模型沿主干道放置或放置在围栏上。放置任务模型的具体位置在参赛队检录 后抽签确定。 模型位置一旦确定，各场比赛不再改变。比赛中实际使用的任务模型在结构、 颜色上可能与本规则上的图形稍有不同， 参赛队应具备适应能力。
4.1.1 基本任务 ⑴ 出发
a.  参赛队的两台机器人可以按自己的意愿分别放在作为启动区的主城区和开发区。

b.  比赛开始后，两台机器人离开各自的启动区。
c.  机器人在地面的正投影完全在启动区外即表示完成了出发任务,每台记 10 分。
d.  每场比赛中， 每台机器人只有一次出发任务。
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图 4  机器人在启动区的几种状态
⑵ 体验自动驾驶
a.  图 1 中， 沿着主干道有 10 条与主干道正交的标记线。在标记线旁分别以“A、 B 、C 、……J”等英文字母顺序标注。
b.  两台机器人出发后沿主干道相向而行。 从主城区出发的机器人依次经过 A 至 J 的标记线； 从开发区出发的机器人依次经过 J 至 A 的标记线。
c.  机器人的地面的正投影覆盖了某条标记线即表示成功体验了一个路段的自动驾 驶， 记 10 分。全部成功体验，可获得 100 分。
d.  本任务只能完成一次。
⑶ 共享数据
a.  每台机器人从自己的启动区出发时携带一个汇集了智慧城市海量数据的储存器 模型。 机器人在沿主干道行进过程中把储存器模型放入大数据中心模型中。
b.  储存器模型与大数据中心模型边框顶面及模型外的地面没有接触，如图5所示， 即表示完成了共享数据任务，每个储存器模型记 40 分。
c.  储存器模型的得分状态保持至比赛结束。
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图 5  共享数据任务
⑷ 抵达终点
a.  机器人根据各传感器的输出、按照程序在没有任何人工干预的情况下， 自主安 全行驶至自己的目的地。
b.  机器人从自己的启动区出发后，在不脱离主干道的情况下（完成任务时可短暂 脱离） ，完全进入终点区。进入终点区的机器人在地面的正投影完全在终点区内即 完成了抵达终点任务，完成任务的每台机器人记 40 分。
c.  每台机器人只能完成一次抵达终点任务。
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图 6  机器人抵达终点区域的状态
4.1.2 备选任务
备选任务的模型安排在主干道或围栏。机器人需要按照要求完成任务或绕过任务模型， 获得相应得分。 备选任务及模型摆放位置将以抽签的形式决定 （抽签方法见附录 2）。
两台机器人可以自行分配各自完成的备选任务。
⑴ 清除路障
a.  主干道路面如有障碍物，机器人应将障碍清除， 方法不限。
b.  路障有三种类型，如图 7 所示。
c.  如果某个障碍物在地面的正投影完全脱离主干道的引导线，该路障被成功清除， 记 40 分。
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图 7 清除主干道上的障碍物
⑵ 应急救援
a.  一个伤员模型放在主干道某个路段上， 附近有一个医院模型。
b.  机器人需要将该伤员运送至医院。只要伤员模型在地面的正投影与医院区域有
部分接触，如图 8 所示， 就完成了应急救援任务，记 50 分。
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图 8  救援任务使用的模型及完成状态
⑶ 建设核电站
a.  核电站模型固定在赛台的围栏上。 向上拨动模型上的杠杆可使“核燃料”落下， 如图 9 所示。
b.  机器人要将杠杆拨起，使“核燃料”落下与模型的底板接触，就完成了建设核 电站任务， 记 50 分。
[image: image9.jpg]BRERE NSO

REBUNESERRE




图 9 建设核电站任务使用的模型及完成状态
⑷ 线上教学
a.  直播屏幕模型固定在在赛台的围栏上。屏幕初始状态是倾倒的，如图 10 所示。
b.  机器人需要向上掀起屏幕， 使屏幕呈竖直状态直至比赛结束，就是完成了线上 教学任务， 记 50 分。
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图 10  线上教学任务使用的模型及完成状态
⑸ 启动高速列车
a.  四段轨道模型固定在赛台的围栏上。列车模型浮置在轨道一端， 占用了一段轨 道，在列车前方还有三段轨道。
b.  机器人要推动列车，使列车在不脱离轨道的情况下向前滑动经过第一、第二段 轨道， 到达第三段轨道并保持到比赛结束， 完成了启动高速列车任务， 每成功移动 一段记 20 分。
c.  列车到达每一段轨道的标准是列车后端与该段轨道接触，如图 11 所示。
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图 11  启动列车任务使用的模型及完成状态
⑹ 无人超市购物
a.  无人超市模型固定在赛台的围栏上，它的两边放着 4 个商品模型。
b.  拉下选择器杠杆， 使选择器落下并显示出商品图片，然后机器人识别该图片， 从超市模型两边的商品中只能选择一个与图片对应的商品，并使它从围栏上掉落。
c.  只要机器人选择的商品与选择器正面显示的图片相同，且与地图接触， 如图 12 所示， 就是完成了超市购物任务， 记 50 分。
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图 12  超市购物任务使用的模型及完成状态
⑺ 目标追踪
a.  目标追踪模型固定在赛台的围栏上。模型由目标框、匹配器和转轴组成，比赛 开始后由裁判随机选择人像，并以遮挡方式放入目标框内。
b.  机器人要转动转轴打开目标框，识别目标框内显示的人像后，继续转动转轴使 匹配器旋转，直至匹配器正面的人像与目标框内的人像相同， 如图 13 所示， 就是 完成了目标追踪任务， 记 50 分。
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图 13 目标追踪任务使用的模型及完成状态
4.1.3  附加任务
组委会在赛前将公布一个附加任务。参赛队员应根据该任务内容和完成标准在现场编程。
4.2  赛制
4.2.1  参赛队按小学、初中、高中三个组别进行比赛。
4.2.2  比赛不分初赛与复赛。 组委会保证同一组别的不同参赛队有相同的上场机会，一般不 少于两轮。
4.2.3 单场比赛时间为 180 秒。 在进行机器人的搭建编程后， 按抽签确定的参赛队编号轮流 上场比赛。
4.3  参赛队
4.3.1  每支参赛队应由 1-2 名学生和 1 名教练员组成。学生必须是截止到 2021 年 6 月仍然在 校的学生。
4.3.2  参赛队员应以积极的心态面对和自主地处理在比赛中遇到的所有问题， 自尊、自重，
友善地对待裁判员和所有为比赛付出辛劳的人， 努力把自己培养成为有健全人格和健康心理 的人。
4.4 比赛流程
4.4.1  搭建机器人与编程
⑴ 搭建机器人与编程只能在准备区进行。
⑵ 参赛队的学生队员经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， 所有器材必须是散件，除控制器和电机可维持出厂时的状态外， 其它所有零件不得以焊接、 铆接、粘接等方式组成部件。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。所有参赛学生在准备区就座后， 裁判员抽签确定备选任务和模型位置。
⑶ 参赛队员根据机器人要完成的任务搭建机器人、编制程序。参赛队员在准备区不得 上网和下载任何程序， 不得使用相机等设备拍摄比赛场地， 不得以任何方式与教练员或家长 联系。
⑷ 参赛队员在准备区有 2 小时的搭建机器人、调试和编制程序的时间。结束后，各参 赛队把机器人排列在准备区的指定位置， 封场，上场前不得修改程序和硬件设备。
⑸ 参赛队在每轮比赛结束后，允许在准备区简单地维修机器人和修改控制程序，但不 能打乱下一轮出场次序。
4.4.2  赛前准备
⑴ 准备上场时，队员领取自己的机器人，在引导员带领下进入比赛区。在规定时间内 未到场的参赛队将被视为弃权。
⑵ 上场的 2 名队员， 在裁判的允许下， 将自己的两台机器人放入各自的启动区。 机器 人的任何部分及其在地面的投影不能超出待命区。
⑶ 参赛队员应抓紧时间（不超过 1 分钟）做好启动前的准备工作， 准备期间不得启动 机器人，不能修改程序和硬件设备。完成准备工作后，队员应向裁判员示意。
4.4.3  开始比赛
⑴ 裁判员确认参赛队已准备好后， 将发出“5，4，3，2，1， 开始”的倒计时启动口令。 随着倒计时的开始， 队员可以用一只手慢慢靠近机器人， 听到 “开始”命令的第一个字， 队 员可以触碰一个按钮或给传感器一个信号去启动机器人。
⑵ 在 “开始”命令前启动机器人将被视为 “误启动”并受到警告或处罚。
⑶ 机器人一旦启动，就只能受自带的控制器中的程序控制。队员不得接触机器人，重 试的情况除外。
⑷ 启动后的机器人如因速度过快或程序错误将所携带的物品抛出场地，该物品不得再 回到场上。
⑸ 机器人应按主干道的白色引导线行进， 为完成任务需要可以短暂脱离引导线或主干 道，执行完任务后要回到原来的主干道继续前进。
4.4.4  重试
⑴ 在 180 秒的比赛时间内，参赛队有 3 次重试的机会。
⑵ 需要重试选手应先向裁判申请，裁判许可后， 方可将接触要重试的机器人并把它搬 回它的启动区。
⑶ 比赛计时不因重试而停止。
⑷ 选择重试后，已获得的所有得分清零。
⑸ 参赛队员应将场地内的模型恢复初始状态， 并向裁判示意。
⑹ 目标追踪模型由裁判在机器人重新启动前更换人像。
⑺ 选手可以调整机器人结构件， 但不得重新下载程序。
⑻ 完成必要的操作后， 在裁判的允许下， 参赛队员重新启动自己的机器人。
4.4.5  结束比赛 ⑴ 当
a. 180 秒倒计时到 0，或
b.  参赛队员向裁判示意要结束比赛，或
c.  参赛队的两台机器人均已到达各自的终点，
裁判以哨声结束比赛并停止计时、 记录剩余时间。
⑵ 如果两台机器人到达终点有先后之分，以最后一台机器人到达终点为准结束比赛。 4.4.6  计分
⑴ 每场比赛结束后要计算参赛队的得分。单场比赛的得分为基本任务分、备选任务分、 附加任务分、剩余时间分之和。三种任务分的记分标准见 4.1 节， 剩余时间分为该场比赛结 束时剩余时间的秒数。
⑵ 各轮比赛全部结束后， 以各单场得分之和作为参赛队的总得分。
⑶ 为了表彰参赛队编程能力和创新思维， 特设置创新奖励分。创新奖励分按两台机器 人各自使用传感器、电机（舵机） 的总量最多的一台计算。表 1 说明了创新奖励分与该总量
的关系。
表 1  创新奖励分与机器人使用传感器、电机（舵机）总量的关系
	使用传感器、电机（舵机） 总量
	创新奖励分

	9 个
	0

	8 个
	5

	7 个
	10

	6 个
	15

	5 个
	20


⑷ 每支参赛队的总得分与创新奖励分之和为该队的总分。总分是参赛队排名的主要依 据。
4.4.7  参赛队排名
某一组别的全部比赛结束后， 按参赛队的总分进行排名。 如果出现局部持平， 按以下顺 序破平：
⑴ 单轮成绩高者在先；
⑵ 创新奖励分高者在先；
⑶ 两轮剩余时间分之和高者在先。
⑷ 机器人重量小的队在先，或由裁判确定。
5  犯规和取消比赛资格
5.1  未准时到场的参赛队， 每迟到1分钟则判罚该队10分。如果2分钟后仍未到场， 该队将被 取消比赛资格。
5.2  第1次误启动将受到裁判员的警告， 机器人回到待命区再次启动， 计时重新开始。第2次 误启动将被取消比赛资格。
5.3  为了策略的需要而分离部件是犯规行为,视情节严重的程度可能会被取消比赛资格。
5.4  机器人以高速冲撞任务模型导致损坏将受到裁判员的警告，第2次损坏任务模型将被取 消比赛资格。
5.5  机器人完全脱离主干道的引导线运动， 为技术性犯规， 应强制性重试， 机器人完成任务 是除外。
5.6  比赛中， 参赛队员有意接触比赛场上的物品或机器人， 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。
5.7  不听从裁判员的指示将被取消比赛资格。
5.8  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。
6  奖励
按照参赛队成绩排名确定获奖等级， 前6名获一等奖，颁发金牌和证书， 冠军队（第一 名） 颁发奖杯； 其余参赛队伍（上场参赛并获成绩者） 的前40%获二等奖， 颁发银牌和证书； 后60%获三等奖，颁发铜牌和证书。
7  其它
7.1 本规则是实施裁判工作的依据。在比赛中， 裁判长有最终裁定权， 他的裁决是最终裁决。
处理争议时不会复查重放的比赛录像。组委会不接受教练员或家长的投诉。
7.2 关于比赛规则的任何修订， 将在中国青少年机器人竞赛网站（http://robot.xiaoxiaotong.org/） 的“比赛项目”栏目中以“重要通知”的形式发布， 关于规则的问题可通过该栏目提出。
7.3  比赛期间， 凡是规则中没有说明的事项由裁判委员会决定和解释。 竞赛组委会委托裁判 委员会对此规则进行解释与修改。 在大多数参赛队伍同意的前提下， 针对特殊情况（例如一 些无法预料的问题和/或机器人的性能问题等） ，规则可作特殊修改。
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附录 1
第二十届中国青少年机器人竞赛机器人创新挑战赛记分表

参赛队： _______________                    组别： _________________
	基本任务

	任务
	出发
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	共享数据
	到达

	分值
	10/台
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	40/个
	40/台

	第一轮
	机器人 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	机器人 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	第二轮
	机器人 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	机器人 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	基本任务第一轮得分
	

	基本任务第二轮得分
	

	备选任务

	任务
	分值
	第一轮
	第二轮

	清除路障
	20 分/个
	
	

	应急救援
	50 分
	
	

	建设核电站
	50 分
	
	

	线上教学
	50 分
	
	

	启动高速列车
	20 分/段
	
	

	无人超市购物
	50 分
	
	

	目标追踪
	50 分
	
	

	备选任务得分
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	附加任务
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	50 分
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	剩余时间分（ 180-完成时间） （ 1 分/秒）
	
	

	单轮总得分 （基础任务得分+备选任务得分+附加任务得分+剩余时间分）
	
	

	两轮总得分
	

	创新奖励分
	

	总分
	


裁判员：______________________     参赛队员：______________________________
附录 2  任务模型际位置的抽签流程
比赛开始前， 应严格按照以下规定抽签， 确定备选任务模型的类型及摆放位置。
⑴ 清除路障任务所用的模型不进行抽签。
⑵ 裁判员从参赛队员中随机选取 4 人参与抽签。
⑶ 围栏东、南、西、北四边可利用的每段挡板按顺序编号，如图 14 所示。 ⑷ 使用抽签卡，并按表格顺序抽签。
⑸ 模型类型及位置由抽签决定， 由裁判确定其安装方向。
⑹ 若模型位置不合适， 可重新抽取。
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图 14 赛台围栏分区及编号
附表
	
	任务模型名称
	挡板编号

	E
	
	

	S
	
	

	W
	
	

	N
	
	

	S
	
	

	N
	
	


例：
⑴ 首先抽取 E 区的任务道具，从六张模型卡中抽取一张，确定放置在 E 区的任务模型， 如无人超市。
⑵ 再从 E 区的挡板编号卡中抽取一张， 确定无人超市模型固定在哪段挡板上， 如 E3。 ⑶ 将无人超市模型固定在 W3 挡板上， 商品模型随机摆放在两侧。
⑷ 若位置不合适， 在 E 区剩余的挡板编号卡中重新抽取。
附录 3  模型搭建及尺寸
⑴ 共享数据
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⑵ 清除路障
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⑶ 应急救援


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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⑷ 建设核电站
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⑸ 线上教学
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⑹ 启动高速列车
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⑺ 无人超市购物
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⑻ 目标追踪
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