[bookmark: _Hlk117065741]机器人超级轨迹赛主题与规则
1 赛事简介
通过前期的生产生活必要设施的建设，新家园已经初具规模，为进一步提高生产生活水平，人类组建了星际联盟共同守护新家园，并将驾驶全新飞船突破黑障屏蔽，穿越未知的时空通道，探索更广阔的宇宙空间。
本次比赛要求青少年学生在比赛现场使用自行制作机器人编写程序，并进行调试和比赛任务。本赛项主题为“星际穿越”。星际间穿越飞行的过程将以巡线竞速的形式呈现，在普及科学知识的同时，锻炼和提高参与者的思维能力、反应能力、动手协调能力和团队精神。
2 组队方式	
比赛设有小学、初中、高中四个组别，每支队伍由1名选手和1名指导老师组成，选手为截止到2024年6月在校学生。
3 比赛场地
3.1 比赛场地
[image: aa0c0685db3c170e7c8f97b61ca94a1e]
图示：比赛场地样式
3.2 赛场规格
3.2.1 机器人比赛场地具体样式以现场公布为准，其中最大场地尺寸为长3000mm、宽2000mm。 
3.2.2场地中不规则分布有一条飞行航道，主要由一条宽25mm(±1mm)的轨迹线组成（轨迹线有白色及黑色两类），飞行航道是引导机器人移动方向的线路。
3.2.3 在比赛场地分别设置有一个长250mm×宽250mm的启动区及终点区，是机器人启动和到达的区域，比赛开始后机器人由启动区出发沿飞行航道行驶，最终到达终点区。
3.3 赛场环境
3.3.1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。 
3.3.2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。
3.3.3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。
4 机器人
4.1 搭建器材要求
活动要求选手自行设计和构建机器人完成相应任务，但比赛无需现场搭建。机器人仅限使用有塑胶外壳的电子件、塑胶类拼插积木，不可使用3D打印件，比赛全程机器人不得损坏比赛场地和任务模型。
选手自备的器材中，除电机、电池盒、传感器、遥控器、摄像头之外，所有零件不得以螺丝、焊接的方式组成部件，不允许使用胶水、双面胶等辅助材料。报名参赛者，视为默认组委会拥有本规则的最终解释权。
4.2 机器人设计要求
	项目
	要求

	数量
	每支队伍1台机器人。

	规格
	机器人在启动区内的最大尺寸为25cm×25cm×25cm（长×宽×高）。离开启动区后，机器人的机构可以伸展。

	控制器
	每台机器人只允许使用一个控制器，控制器输入输出端口（含电机控制端口）不得超过12个。

	传感器
	机器人允许使用的传感器类型不限。

	电机
	电机（含舵机）总数量不得多于6个，且单个电机只能驱动单个着地的轮子。电机输出转速不得高于330转/分钟。不得对电机进行改装。（组委会有权通过拆机、测速等查验参赛队的电机规格，若不合格则取消比赛资格）

	驱动轮
	机器人用于着地的轮子（含胎皮）直径不得大于70mm。

	结构
	机器人必须使用设计尺寸基于标准的10毫米塑料积木件搭建，不得使用3D打印件及螺丝、螺钉、铆钉、胶水、胶带等辅助连接材料。

	电池
	小学组、初中组、高中组的机器人输入额定电压不得超过9 V。机器人不可有升压电路。

	检录
	选手第一轮进场前，机器人可整机入场，但需通过全面检查，以确保符合相关规定。选手应对不符合规定的地方进行修整改进，方可参加比赛。


5.任务说明
[bookmark: _Hlk114818470]场地上分布有不规则的轨迹线，机器人需从启动区沿指定方向出发，在不脱离飞行航道的前提下向前移动，以最快速度前往各任务区域完成指定任务，并最后到达终点。任务模型参考任务说明示意图，实际比赛任务模型的搭建可能有所出入，例如实际使用的梁、销等结构颜色不同，或尺寸、高度稍有不同。参赛选手应具备根据实际情况调整的能力。
5.1 机器人任务
基本任务：顺利启航、飞行航道、突破黑障、穿越时空通道、安全返航。
随机任务：启动虫洞观测、转换时空能量。
基本任务的任务区域根据任务细则要求设置于场地中对应的任务区域，所有组别均需完成。小学组不设置随机任务，初中组从中随机抽取1个，高中组需完成全部2个随机任务。
5.1.1 顺利启航
5.1.1.1 机器人离开启动区。
5.1.1.2 在开始阶段机器人垂直投影完全脱离启动区（每轮比赛任务只记录一次），记50分。
5.1.2 飞行航道
5.1.2.1 在整个场地的飞行航道上，有若干条垂直于飞行航道的分割线，将整个飞行航道分割成多个航道区域，在分割线的旁边以“A、B、C”等英文字母顺序标记。
5.1.2.2 任务全程机器人必须沿着飞行航道的方向向前移动，除以完成任务为目的可以短暂脱离当前的飞行航道和倒车外（完成后必须返回脱线的位置继续行驶），机器人的两个驱动轮需全程位于飞行航道轨迹线的两侧或刚好压住飞行航道轨迹线。
5.1.2.3 机器人的任意一个驱动轮接触到一条飞行航道的分割线，记5分，满分50分。
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图示：飞行航道分割线

5.1.3 突破黑障
5.1.3.1部分飞行航道设置有黑障模型，其中小学组固定设置于终点区，初中组及高中组则随机设置于轨迹线的某一处。
5.1.3.2黑障模型由一个长300mm宽300m高20mm的平台及两个斜坡组成。在编程调试开始前，初中组及高中组由裁判随机抽取飞行航道分割线的字母标记，确定后将黑障模型直接覆盖对应分割线处的飞行航道。
5. 1.3.3小学组的黑障模型固定设置于终点区，该组别的机器人需要沿飞行航道的方向移动，在不脱离航道的情况下登上黑障模型。
5.1.3.4小学组的机器人登上黑障模型的全程，两侧驱动轮均与黑障模型的斜坡和平台顶面保持接触，并不与场地图接触，记50分。
5.1.3.5初中组及高中组的机器人需沿飞行航道的方向移动，并在不脱离航道的情况下翻越黑障模型，到达连接的飞行航道继续前进。
5.1.3.6初中组及高中组的机器人翻越黑障模型全程，两侧驱动轮均与黑障模型的斜坡和平台顶面保持接触，且能正常进行后续飞行航道行驶，记50分。
[image: ]斜坡
平台
斜坡

图示：黑障模型
5.1.4 启动虫洞观测
5.1.4.1 任务模型由观测塔、预定位、操作杆和棘轮结构组成。
5.1.4.2 机器人需要往复压下操作杆，使棘轮机构带动观测塔向上抬升。
5.1.4.3 观测塔离开初始位置，记10分。
5.1.4.4 观测塔底端高于预定位置，可加记50分，即得满分60分。
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图示：启动虫洞观测模型初始及完成状态

5.1.5 转换时空能量
5.1.5.1 任务模型由时空轮盘、指针、转柄及接受器组成。
5.1.5.2 转换轮盘的指针初始指向接收面正中。
5.1.5.3 机器人需要转动转柄使时空轮盘转动一周以上。
5.1.5.4 若指针盘正投影与接收面相交，记10分。
5.1.5.5 若指针正投影与接收面相交，可加记50分，即得满分60分。
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图示：启动虫洞观测模型初始及完成状态

5.1.6 穿越时空通道
5.1.6.1 任务模型由时空通道、时空转换器、控制终端组成。
5.1.6.2 时空通道固定设置于任务区1，时空转换器设置于时空通道内。
5.1.6.3 机器人需要使用密钥触碰时空转换器，使控制终端开启时空通道。
5.1.6.4 机器人正面穿越时空通道，记10分。
5.1.6.5 控制终端亮起“X”标志，可加记50分，即得满分60分。
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图示：穿越时空通道模型初始及完成状态
5.1.7 安全返航
5.1.7.1机器人在不脱离飞行航道的情况下，沿标记线字母顺序的前进方向进入终点区。
5.1.7.2 小学组的机器人静止于黑障模型平台顶面（机器人不与场地图接触），初中组及高中组的机器人的驱动轮垂直投影完全纳入终点区，记50分。
5.2任务随机性
除“穿越时空通道”固定设置于任务区1，“启动虫洞观测”、“转换时空能量”的任务模型的位置并不固定，在编程调试开始前由裁判抽签确定任务的位置和方向。
“突破黑障”任务中，小学组的任务模型固定覆盖于终点区域，并与“安全返航”任务分别计分。初中组及高中组的任务模型由裁判抽签确定任务的位置和方向。
位置和方向一旦确定，同一组别的任务模型位置在所有轮次中均保持一致
5.3任务限时
单轮比赛时间，小学组为120秒，初中组为150秒，高中组为180秒。
5.4剩余时间分
在规定时间内本组别设置的全部基本任务及随机任务获得满分，才可获得剩余时间得分。比赛结束后，选手应立即示意裁判停止计时。剩余时间的秒数将转换为剩余时间分。（剩余时间按四舍五入计算，2.97秒取3秒，10.3秒取10秒）
6比赛流程
6.1 参赛顺序
[bookmark: _Hlk114819537]比赛为积分赛，不分初赛与复赛。参加队伍采取现场抽签方式确定分组及参赛顺序，参赛队按抽签确定的顺序轮流上场比赛，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。比赛中上一队开始比赛时，会通知下一队候场准备。在规定时间内没有到场的队伍，将视为放弃比赛资格。
6.2 编程调试
参赛队在第一轮开始前有至少60分钟的机器人搭建和程序调试时间。第一轮结束后，有至少30分钟的时间进行第二轮调试。具体比赛调试时长，统一由裁判组根据实际情况调整，并在每一轮的调试前向所有参赛队伍宣布。
参赛队员需要按照赛场秩序，有序地排队进行编程及调试，不遵守秩序的参赛队可能会被取消参赛资格。编程调试结束后，所有参赛队伍需将机器人放置于裁判指定位置封存，参赛队员未经允许不得再接触机器人，否则将被取消参赛资格。
裁判示意比赛开始后，仍没有准备好的参赛队将丧失本轮比赛机会，但不影响下一轮的比赛。
6.3 赛前准备
准备上场时，队员拿取自己的机器人，在裁判员或者工作人员的带领下进入比赛区。在规定时间内未到场的参赛队将被视为弃权。学生队员上场时，站立在启动区附近。队员将自己的机器人放入启动区，此时机器人的任何部分及其在地面的投影不能超出启动区。
6.4 启动
6.4.1 裁判员确认参赛队已准备好后，将发出“3，2，1，开始”的倒计数启动口令。随着倒计数的开始，队员可以用手慢慢靠近机器人，听到“开始”命令的第一个字，队员可以触碰控制器的一个实体按钮去启动机器人。
6.4.2 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。机器人一旦启动，队员不得接触机器人（重置的情况除外）。
6.4.4 启动后的机器人不得分离出部件或将机械零件掉在场地上。偶然脱落的机器人零部件，由裁判员随时清出场地。为了策略的需要而分离部件是犯规行为。启动后的机器人如因速度过快或程序错误完全越出场地边界，或将所携带的物品抛出场地，该机器人和物品不得再回到场上。
6.5 重置
为了鼓励参赛队提高程序稳定性并优化参赛策略，特设置流畅分。比赛计时开始即自动获得流畅分50分，在任务全程每发生一次重置，流畅分减5分，最高减50分。
以下情况需要将机器人重置回启动区：
（1）选手向裁判申请重置的；
（2）机器人脱离比赛场地的；
（3）选手未经允许接触任务模型或机器人的；
（4）机器人未沿飞行航道方向前进。
（5）机器人脱线。
6.6 脱线
机器人在移动过程中，不允许脱离飞行航道的轨迹线行驶（即机器人的驱动轮必须在黑线两侧或刚好压住黑线，必须掠过行进途中所有的轨迹线），如机器人完全脱离黑线，须强制重启机器人。以完成任务为目的可以短暂脱离轨迹线，但必须返回脱线点继续行驶。重启次数不限，计入赛时，计时不停止。
6.7 比赛结束
参赛队出现下列情况，将以裁判哨声为准结束比赛，并记录时间。
（1）机器人无法继续执行后续任务；
（2）参赛队完成“安全返航”任务；
（3）参赛队主动向裁判示意结束比赛；
（4）计时到达180秒。
6.8 最终得分
每场比赛结束后要计算参赛队的单场得分。任务总得分依据任务完成标准计分，详见5.1节。各轮比赛全部结束后，以各单场得分之和作为参赛队的最终比赛成绩。
剩余时间分为该轮比赛结束时剩余时间的秒数，只有本组别设置的全部基本任务及随机任务满分才可附加剩余时间分
单场得分 = 任务总得分+ 流畅分 + 剩余时间分。
6.9 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：
（1）单轮成绩较高者排名靠前。
（2）两轮用时总和较少者排名靠前。
（3）重置次数较少者排名靠前。
（4）机器人电机和传感器数量合计较少者排名靠前。
7 违规
7.1 每支队伍每轮任务允许第1次机器人“误启动”，第2次再犯如是小组赛，该轮成绩为0分，决赛则直接淘汰。
7.2比赛开始后，选手如有未经裁判允许，接触场内物品或者机器人的行为，第一次将受到警告，第二次再犯则该轮成绩为0分。
7.3辅导老师或家长存在口授选手影响比赛的指引，或亲手参与搭建调试任务，抑或触碰、修复作品等行为的，一经查证则该轮成绩记0分。
7.4启动后的机器人不得为了策略的需要，故意分离部件或掉落零件在场地上，这属于犯规行为，由裁判确定给予警告、再次犯规将判罚该轮成绩为 0 分，犯规分离或掉落的零件则由裁判即时清理出场。
7.5 选手不听从裁判员指令的，将视情况轻重，由裁判确定给予警告、初赛该轮成绩为 0 分、决赛直接淘汰，乃至取消活动资格等处理。


附录1
机器人超级轨迹赛记分表
参赛队：_______________                    组别：_________________
	固定任务

	任务
	分值
	第一轮
	第二轮

	基本任务
	顺利启航
	50分
	
	

	
	飞行航道
	每接触一条标记线，记5分，满分50分
	
	

	
	突破黑障
	50分
	
	

	
	安全返航
	50分
	
	

	
	穿越时空通道
	正面穿越时空通道，10分
	
	

	
	
	控制终端显示“X”标志，50分
	
	

	随机任务
	启动虫洞观测
	观测台离开初始位置，10分
	
	

	
	
	观测塔底端高于预定位，50分
	
	

	
	转换时空能量
	指针盘正投影与接收面相交，10 分
	
	

	
	
	指针正投影与接收面相交，50分
	
	

	

	任务总得分
	
	

	流畅分
	初始得50分，每重置一次减除5分流畅分
	
	

	

	任务用时（记录小数点后一位，0.1s）
	
	

	剩余时间分（（180-任务用时，1分/秒，四舍五入，需基本及随机任务满分）
	
	

	单场总分（任务总得分 + 流畅分 + 剩余时间分）
	
	

	总分
	



裁判员：________________  参赛队员：_______________________

飞行航道标记点
	轮次
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	一
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	二
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



机器人超级轨迹赛普及赛主题与规则（小学组）
[bookmark: _Toc148456165]1 背景
2022年4月，“中国航天日”新闻发布会介绍了中国航天发展情况，国家已经批复了行星探测工程，继天问一号首次火星探测任务圆满完成后，行星探测工程下一步即将开始小行星的探测。我国目前已经开始着手小行星探测任务的实施，准备在2025年前后实施近地小行星2016HO3取样返回和小行星带中的主带彗星311P环绕探测任务，实现近地小行星的绕飞探测、附着和取样返回。中国人探索宇宙的脚步将走得更远。本届“超级轨迹赛普及赛”（小学组）将以“摘星望月”为主题。机器人要在比赛场地上要完成一系列任务。
2 参赛要求
    比赛选手为小学生，每支队伍由1名选手和1名指导老师组成，选手为截止到2024年6月在校学生。
[bookmark: _Toc148456176]3 比赛场地
3.1 比赛场地长1700mm、宽1700mm，四周设有厚50mm、高70mm的泡沫围栏。
[bookmark: _Hlk150958028][image: ]3.2 场地图示于图1。场地左下角的地球区内有一个长200mm、宽200mm的启动区，比赛开始后，机器人从此处启动。
图1 场地地图及功能区
[bookmark: _Hlk150952954]3.3 场地中有一个行星基地，基地中央是一个长300mm、宽300mm、高50mm的工字型平台，两端是长300mm、宽300mm的过渡斜坡。工字型平台两侧各有一个长100mm宽60mm凹槽作为水冰收集区，如图2所示。
[image: ]图2平台及斜坡尺寸
[bookmark: _Hlk150958517][image: ]3.4 场地上多个区域放置任务模型，如图3所示。各区有标识表示此处设置的相应任务模型种类，任务模型由裁判直接放置或粘贴在任务区内。
图3放置了任务模型的比赛场地透视图
[bookmark: _Toc148456178]3.5 机器人比赛场地环境为冷光源、低照度、无磁场干扰。但由于一般赛场环境的不确定因素较多，例如，场地表面不平整，光照条件有变化等等。参赛队在设计机器人时应考虑各种应对措施。
[bookmark: _Toc148456179]4 比赛任务
每场比赛各参赛队以程序控制及遥控两种方式分别控制机器人完成各个任务。机器人可以自行安排任务的完成顺序。完成任务后，参赛队的所有机器人需回到指定区域结束比赛。
比赛由自动时段和遥控时段组成，共180秒，其中自动时段10秒，遥控时段170秒。在自动时段中机器人必须由程序控制自主运行；在遥控时段中参赛队员通过遥控器操作机器人。在自动时段中允许机器人完成任何任务，完成的任务除获得原始任务分外，还将额外附加自动时段奖励分，自动时段奖励分等于自动时段完成的任何记分动作的得分之和。只有在自动时段结束后，才能开始遥控时段。
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。
以下为比赛中机器人要完成的任务。
[bookmark: _Toc148455449][bookmark: _Toc148456180]4.1 交会对接
4.1.1 任务所用的飞船模型和空间站模型为可移动状态，其中飞船模型初始被放置在A1区，空间站初始则被放置于A2区内。
4.1.2 机器人需要将飞船模型从A1推送至A2区与空间站模型对接。
4.1.3 飞船模型的垂直投影与A1区无接触，记5分。
4.1.4 飞船模型与空间站模型尾端完成磁力对接，加记5分。空间站
飞船

图4 交会对接任务模型初始及完成状态
[bookmark: _Toc148455450][bookmark: _Toc148456181]4.2 深空科学探测
4.2.1 行星基地中有1个探测器模型，比赛开始前分别放在斜坡正中间的位置。
4.2.2 赛前由裁判随机指定一处探测区域，同一组别的所有轮次均保持一致，机器人需分别将探测器模型搬送至指定的探测区域。
4.2.3 探测器模型不与行星基地接触，记5分。
4.2.4 探测器模型的垂直投影接触指定的探测区域，加记5分。探测器

图5 科学探测任务模型初始及完成状态
[bookmark: _Toc148456182][bookmark: _Toc148455451]4.3 采集行星物质
4.3.1场地图的小行星上设置有6个圆形标记，每个标记位置放一个代表行星物质的正十二面体。
4.3.2 收集筐粘贴固定于C1区内，它的朝向由裁判在调试开始前统一摆放，同一组别的同一轮次均保持一致。
4.3.3 机器人需将4个散布的行星物质模型搬运到C1区的收集筐内，机器人每次只能移动一个行星物质。
4.3.4 行星物质模型的垂直投影完全或部分进入收集筐内，每个记5分。
图6 采集行星物质任务模型初始及完成状态收集筐
行星物质
圆形标记

[bookmark: _Toc148456183][bookmark: _Toc148455452]4.4 分析行星物质
4.4.1 机器人还需将剩余的2个行星物质模型搬送至行星基地处进行分析。
[image: ]4.4.2 在行星基地上放置2个行星物质模型，且模型与场地图无接触，记10分。
图7 行星物质分析任务模型初始及完成状态
[bookmark: _Toc148455453][bookmark: _Toc148456184]4.5 水冰研究
4.5.1 小行星还蕴含有水冰，需要机器人将其收集至行星基地进行研究。
4.5.2 场地内放有4个水冰模型，长宽高均为50mm。其初始位置由裁判在每轮比赛开始前随机确定，并使用贴纸或记号笔标记位置，同一组别的同一轮次均保持一致。
4.5.3 机器人应将水冰模型运送至行星基地两个水冰收集区中。
[image: ]4.5.4 水冰模型的垂直投影完全进入水冰收集区，每个记5分。 水冰
水冰收集区

图8水冰研究任务模型初始及完成状态
[bookmark: _Toc148456185][bookmark: _Toc148455454]4.6 启动行星研究
4.6.1 行星研究中心模型设置在行星基地的平台上。
4.6.2 机器人需分别推动行星研究中心的两个启动装置，使行星研究中心运转。
4.6.3 机器人推动启动装置使限位器落下，每个记10分。限位器
启动装置

图9 启动行星科研任务模型初始及完成状态
[bookmark: _Toc148456186][bookmark: _Toc148455455]4.7 返回启动区
4.7.1 在比赛结束前，场地中的机器人返回启动区。
4.7.2 机器人的垂直投影与启动区有交集，记10分。
[bookmark: _Toc148456187]5 比赛流程
[bookmark: _Toc148455457][bookmark: _Toc148456188]5.1检录
[bookmark: _Hlk151005825]检录时，学生参赛队员可携带机器人整机入场，但需通过全面检查，以确保符合第6节的相关规定。选手应对不符合规定的地方进行修正、改进，复检通过后方可进入准备区和参加比赛。进入准备区的参赛队员不得携带U盘、光盘、手机、相机等存储和通信器材。
[bookmark: _Toc148456189][bookmark: _Toc148455458]5.2 编程调试
[bookmark: _Hlk151005907]裁判宣布某些任务模型在场地上的位置和/或朝向后，各参赛队机器人的编程、调试只能在准备区进行，时间至少为30分钟，以大赛组委会安排为准。
[bookmark: _Toc148456190][bookmark: _Toc148455459][bookmark: _Hlk114819795]5.3 赛前准备
[bookmark: _Hlk151005985]参赛队按裁判长确定的顺序，携带自己的机器人，轮流上场比赛。在规定时间内未到场的参赛队将被视为弃权。参赛队员上场时，站立在启动区附近，将自己的机器人放入启动区，并将携带的遥控器放置在场地上，机器人的任何部分及其在地面的投影不能超出启动区。
[bookmark: _Toc148456191][bookmark: _Toc148455460]5.4 启动
[bookmark: _Hlk151006053][bookmark: _Hlk127202211]裁判员确认参赛队已准备好后，将发出“5，4，3，2，1，开始”的倒计数启动口令。听到“开始”命令的第一个字，队员可以按下遥控器的一个按键去启动机器人完成自动时段的任务，然后立即将遥控器放下。自动时段结束时，裁判将告知参赛队员拿起遥控器控制机器人完成任务。自动时段与遥控时段更迭过程中计时不停。
在“开始”命令前启动机器人将被视为“误启动”。第一次误启动，参赛队将受到警告，参赛队员要将机器放回启动区，等候裁判的再次倒计数启动口令。第二次误启动，参赛队将被取消比赛资格。
机器人一旦启动，参赛队员不得接触机器人及任务模型，重试的情况除外。
启动后的机器人不得故意分离出部件或把机械零件掉在场上。偶然脱落的机器人零部件，由裁判员及时清出场地。
启动后的机器人如因速度过快或程序错误完全越出场地边界，或将所携带的物品抛出场地，该机器人和物品不得再回到场上。
[bookmark: _Toc148456192][bookmark: _Toc148455461]5.5 重试
[bookmark: _Hlk151006146] 机器人在运行中如果出现故障，参赛队员可以向裁判员申请重试。裁判员同意重试后，场地状态保持不变，队员可将需要重试的机器人搬回启动区并重新启动。每场比赛可以无限次数重试，但每次重试机器人应在启动区内至少停留5秒。重试期间计时不停止，机器人已经完成的任务仍有效。重试过程中参赛队员不得接触任务模型，否则该任务不得分。若发生重试时机器人携带着任务模型，则该任务模型失效，应交由裁判保管。
[bookmark: _Toc148455462][bookmark: _Toc148456193]5.6 比赛结束
[bookmark: _Hlk151006264]参赛队在完成一些任务后，如不准备继续比赛，应向裁判员示意，裁判员停止计时，结束比赛；否则，等待裁判员的终场哨音。裁判员吹响终场哨音后，参赛队员应立即放下遥控器停止机器人动作，不得与场上的机器人或任何物品接触。裁判员记录场上状态，填写记分表。参赛队员应签字表明知晓本场比赛的得分，并取回自己的机器人。
[bookmark: _Hlk151007321]5.7 赛制
比赛不分初赛与复赛。参赛队按抽签确定的顺序轮流上场比赛。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。比赛中上一队开始比赛时，会通知下一队候场准备。在规定时间内没有到场的队伍，将视为放弃比赛资格。
[bookmark: _Toc148456194]6 犯规
[bookmark: _Hlk150959826]6.1 在裁判员“开始”命令发出前启动机器人为“误启动”。每场比赛中第一次误启动，参赛队将受到警告；第二次误启动，该场比赛结束，参赛队成绩为0分。 
6.2 比赛开始后，参赛队员如未经裁判允许接触场内物品或机器人，第一次将受到警告，第二次再犯则该轮成绩为0分。
6.3 启动后的机器人为了策略的需要，故意分离部件或掉落零件在场地上，属于犯规行为。裁判将视严重程度给予警告或取消比赛资格的处罚，分离或掉落的零件则由裁判及时清理出场。
6.4 所有参赛队均需保护比赛场地和任务模型，若比赛过程中因机器人冲撞或选手操作损坏比赛场地或任务模型，参赛队将被取消比赛资格。
6.5 参赛队员不听从裁判员指令，酌情由裁判确定给予警告或取消比赛资格等处罚。
6.6 在某一轮被取消比赛资格的参赛队，该轮的成绩为0。
6.7 参赛队员检录入场后以任何方式与指导教师或家长联系，一经查实，该队将被取挑战赛的全部成绩。
7 机器人
[bookmark: _Hlk151006410]7.1 参赛队应自行设计和构建机器人。比赛中，每支参赛队只能带入和使用1台机器人。
7.2 机器人在启动区中的尺寸不得超过长200mm×宽200mm×高200mm。比赛开始后，可伸展超出此尺寸。不允许使用3D打印件、胶水、扎带、双面胶等辅助材料。
7.3 机器人上只允许使用一个控制器，控制器电机端口不超过3个，输入输出端口不超过4个。
7.4 机器人上使用的传感器不限种类、数量和安装位置。
7.5 机器人上只能有两个驱动轮，其直径不得大于70mm，且必须各由一个电机独立驱动。
7.6 机器人必须自备电池，不得使用外接的电源。电池组得供电电压不得超过 6 伏。
7.7 机器人只允许使用无线遥控器，遥控器与机器人之间的通信方式只能是蓝牙及2.4G两种。
7.8 参赛队自备的器材中，除电机、电池盒、传感器、遥控器、摄像头之外，所有零件不得以螺丝、焊接的方式组成部件，不允许使用胶水、扎带、双面胶等辅助材料。对于禁止使用的器材，参赛队应听从组委会和裁判的解释。
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[bookmark: _Toc148456195][bookmark: _Hlk127191253][bookmark: _Hlk127198499]附录1小学组超级轨迹赛普及赛记分表
[bookmark: _Hlk127258075][bookmark: _Hlk127258240]参赛队名称: 	                	    轮次:  	

	任务名称
	得分条件
	分值
	完成情况
	得分

	交会对接
	飞船模型离开A1
	5分
	
	

	
	飞船模型完成磁力对接
	5分
	
	

	深空科学探测
	探测器不与行星基地接触
	5分
	
	

	
	探测器接触指定探测区域
	5分
	
	

	采集行星物质
	行星物质投影接触收集框
	5分/个
	
	

	行星物质分析
	有2个行星物质放置于与行星基地上
	10分
	
	

	水冰研究
	水冰模型完全进入水冰收集区
	5分/个
	
	

	启动行星研究
	限位器落下
	10分/个
	
	

	返回启动区
	机器人的垂直投影接触启动区
	10分
	
	

	自动时段奖励分
	自动时段奖励分等于在自动时段完成的任何记分动作的得分之和
	

	总计
	

	本轮总分：
	

	本轮用时：
	


[bookmark: _Hlk151281453]注1：小学组挑战赛的满分为100分（不考虑自动时段奖励分）。
注2：在“完成情况”栏深色底纹格子里打“√”表示完成，打“×”表示未完成。无底纹的格子里应填写完成数。
参赛队员: 	                	    裁判:  	










[bookmark: _Toc148456196]机器人超级轨迹赛普及赛主题与规则（初、高中组）
1 背景
2021年5月15日7时18分，科研团队根据“祝融号”火星车发回遥测信号确认，天问一号巡视器成功着陆于火星乌托邦平原南部预选着陆区，我国首次火星探测任务着陆火星取得圆满成功，截至2022年9月18日，火星车累计行驶1921米，我国火星探测已获取1480GB数据。航天时代之后，人类46次向火星发射了探测器，对火星的研究不断深入，火星神秘的面纱在被一层层揭开。我们相信，随着火星的神秘面纱被逐步揭开，火星将成为人类的第二家园。本届“超级轨迹赛普及赛”（初、高中组）将以“火星探秘”为主题。机器人要在比赛场地上要完成一系列任务。
2 参赛要求
    比赛选手为初、高中生，每支队伍由1名选手和1名指导老师组成，选手为截止到2024年6月在校学生。
[bookmark: _Toc148456207]3 比赛场地
3.1 场地地图尺寸为长1700mm、宽1700mm。四周有厚50mm、高70mm的泡沫围栏，如图1所示。
[image: ]图1 场地地图及任务区分布
[image: ]3.2 场地中有一个行星基地，基地中央是一个长300mm、宽300mm、高50mm的工字型平台，两端是长300mm、宽300mm的过渡斜坡。工字型平台两侧各有一处长120mm宽60mm的凹槽作为水冰收集区，如图2所示。
图2 平台及斜坡尺寸
3.3 场地左下角有一个长250mm、宽250mm的启动区，比赛开始后，机器人从此处启动。
3.4 场地上有多个放置任务模型的区域，各个任务区有相应的标识代表此处设置的任务模型种类，任务模型由裁判直接放置或粘贴在任务区内。
[image: ]3.5场地中设置有一条宽25mm的白色轨迹线，将启动区及任务区连接，并由5段标记线均匀分割。
图3 轨迹线及标记线示意图
[bookmark: _Toc148456208][image: ]3.6 场地上多个区域放置任务模型，如图4所示。
图4放置有任务模型的比赛场地透视图
[bookmark: _Toc148456209]3.7 赛场环境
机器人比赛场地环境为冷光源、低照度、无磁场干扰。但由于一般赛场环境的不确定因素较多，例如，场地表面不平整，光照条件有变化等等。参赛队在设计机器人时应考虑各种应对措施。
[bookmark: _Toc148456210]4 任务说明
每场比赛各参赛队以程序控制及遥控两种方式分别控制机器人完成任务。机器人可以自行安排任务的完成顺序。完成任务后，参赛队的所有机器人应回到指定区域结束比赛。
比赛由自动时段和遥控时段组成，共180秒，其中自动时段为30秒，遥控时段150秒。自动时段内机器人必须通过程序控制自主运行完成场地内设置的任务；遥控时段内可由参赛队员通过遥控器操作机器人完成场地内设置的任务。
[bookmark: _Hlk116649666]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。
以下为比赛中机器人要完成的任务，其中“地表巡视”、“挖掘矿物”、“货运对接”必须在自动时段完成才有效，否则不得分。除“地表巡视”外，初中组还需从“挖掘矿物”及“货运对接”中抽取1个完成，高中组需完成全部2个，应完成的任务在赛前由裁判抽签决定，并分别放置于任务区A或任务区B中，此后所有轮次均保持一致。如果自动时段尚有剩余时间，参赛队可以进行其他任务，但必须处于程序自主控制运行。
[bookmark: _Toc148456211][bookmark: _Toc148455479]4.1 地表巡视
4.1.1 对火星进行更精细的地表巡视是深入了解火星演变史的关键。
4.1.2 自动时段机器人需沿轨迹线离开启动区，并前往各任务区完成设置的任务。
4.1.3 机器人的垂直投影接触标记线，每个记2分。 标记线
轨迹线线

图5轨迹线及标记线
[bookmark: _Toc148455480][bookmark: _Toc148456212]4.2 挖掘矿物
4.2.1 机器人到达挖掘矿物任务模型前，并完成相应的挖矿动作。
4.2.2 挖掘火星矿物任务模型由操作杆、矿物、收集框、滑道组成。
4.2.3 机器人必须压下操作杆，使矿物经由滑道落入收集框内，如图5所示。
4.2.4 矿物模型垂直投影完全进入收集框内，记10分。矿物
收集筐

[bookmark: _Hlk151055188]图6挖掘矿物任务模型初始及完成状态
[bookmark: _Toc148455481][bookmark: _Toc148456213]4.3 货运对接
4.3.1 上升器需要离开火星进入太空与货运飞船进行对接。
4.3.2 货运对接任务模型由上升器、货运飞船、轨道组成。
4.3.3 机器人需要推动上升器沿轨道向上抬升与货运飞船对接，如图6所示。
4.3.4 上升器与货运飞船保持接触，且全程未脱离轨道，记10分。上升器
货运飞船
轨道

图7 货运对接任务模型初始及完成状态
[bookmark: _Toc148456214][bookmark: _Toc148455482]4.4 采集水冰
4.4.1 火星的南北极地区就常年有大量的水冰暴露在表面上。
4.4.2 场地内设置有4个水冰模型，长宽高均为50mm。初始位置由裁判在每轮比赛开始前随机确定，并使用贴纸或记号笔标记位置，同一组别的同一轮次均保持一致。
4.4.3 机器人将水冰模型运送至火星基地两处水冰收集区。
4.4.4 水冰模型的垂直投影完全进入水冰收集区，每个记5分。 水冰
水冰收集区

图8采集水冰任务模型初始及完成状态
[bookmark: _Toc148455483][bookmark: _Toc148456215]4.5 收集矿物
[bookmark: _Hlk116228373]4.5.1 场地中放有6个矿物模型。矿物模型的初始位置由裁判在赛前随机设置，并使用贴纸或记号笔标记位置，同一组别的所有轮次均保持一致。
4.5.2 机器人需将4个矿物模型搬运到C区的收集框内，机器人每次只能移动一个矿物。
[image: ]4.5.3 矿物模型完全进入收集框内，如图8所示，每个记4分。收集筐
矿物

图9 收集矿物任务模型初始及完成状态
[bookmark: _Toc148456216][bookmark: _Toc148455484]4.6 矿物分析
4.6.1 机器人还可以将其余矿物模型搬送至火星基地处进行分析。
4.6.2机器人要把2个矿物模型送到火星基地的平台上，记10分。矿物

图10矿物分析任务模型初始及完成状态
[bookmark: _Toc148455485][bookmark: _Toc148456217]4.7 回收设备
4.7.1 场地中有1个探测器模型，其初始位置由裁判在赛前随机设置，同一组别的所有轮次均保持一致。
4.7.2 机器人需将该探测器模型送回火星基地。
4.7.3 探测器模型的垂直投影完全进入火星基地区内，记 10分。 探测器

图11回收设备任务模型初始及完成状态
[bookmark: _Toc148455486][bookmark: _Toc148456218]4.8 启动研究
4.8.1 火星基地的平台上有科研中心模型设置。
4.8.2 机器人需分别推动科研中心的两处启动装置，使科研中心启动运转。
4.8.3 机器人推动启动装置使限位器落下，如图11所示，每个记10分。启动装置
限位器

图12启动研究任务模型初始及完成状态
[bookmark: _Toc148455487][bookmark: _Toc148456219]4.9 返回启动区
4.9.1 在比赛结束前，场地中的机器人返回启动区。
4.9.2 机器人的垂直投影与启动区有交集，记10分。
[bookmark: _Toc148456220]5 比赛流程
[bookmark: _Toc148455489][bookmark: _Toc148456221]5.1检录
[bookmark: _Toc148456222][bookmark: _Toc148455490]检录时，学生参赛队员可携带机器人整机入场，但需通过全面检查，以确保符合第6节的相关规定。选手应对不符合规定的地方进行修正、改进，复检通过后方可进入准备区和参加比赛。进入准备区的参赛队员不得携带U盘、光盘、手机、相机等存储和通信器材。
5.2 编程调试
[bookmark: _Toc148456223][bookmark: _Toc148455491]裁判宣布某些任务模型在场地上的位置和/或朝向后，各参赛队机器人的编程、调试只能在准备区进行，时间至少为60分钟，以大赛组委会安排为准。
5.3 赛前准备
[bookmark: _Toc148456224][bookmark: _Toc148455492]参赛队按裁判长确定的顺序，携带自己的机器人，轮流上场比赛。在规定时间内未到场的参赛队将被视为弃权。参赛队员上场时，站立在启动区附近，将自己的机器人放入启动区，并将携带的遥控器放置在场地上，机器人的任何部分及其在地面的投影不能超出启动区。
5.4 启动
[bookmark: _Toc148455493][bookmark: _Toc148456225]裁判员确认参赛队已准备好后，将发出“5，4，3，2，1，开始”的倒计数启动口令。听到“开始”命令的第一个字，队员可以按下遥控器的一个按键去启动机器人完成自动时段的任务，然后立即将遥控器放下。自动时段结束时，裁判将告知参赛队员拿起遥控器控制机器人完成任务。自动时段与遥控时段更迭过程中计时不停。
在“开始”命令前启动机器人将被视为“误启动”。第一次误启动，参赛队将受到警告，参赛队员要将机器放回启动区，等候裁判的再次倒计数启动口令。第二次误启动，参赛队将被取消比赛资格。
机器人一旦启动，参赛队员不得接触机器人及任务模型，重试的情况除外。
启动后的机器人不得故意分离出部件或把机械零件掉在场上。偶然脱落的机器人零部件，由裁判员及时清出场地。
启动后的机器人如因速度过快或程序错误完全越出场地边界，或将所携带的物品抛出场地，该机器人和物品不得再回到场上。
5.5 重试
[bookmark: _Toc148456226][bookmark: _Toc148455494]机器人在运行中如果出现故障，参赛队员可以向裁判员申请重试。裁判员同意重试后，场地状态保持不变，队员可将需要重试的机器人搬回启动区并重新启动。每场比赛可以无限次数重试，但每次重试机器人在启动区中至少要停留5秒。重试期间计时不停止，机器人已经完成的任务仍有效。重试过程中参赛队员不得接触任务模型，否则该任务不得分。若发生重试时机器人携带着任务模型，则该任务模型失效，应交由裁判保管。
5.6 比赛结束
[bookmark: _Toc148456227]每场比赛的时长为 180 秒，其中自动时段为30秒，遥控时段任务150秒。参赛队在完成一些任务后，如不准备继续比赛，应向裁判员示意，裁判员停止计时，结束比赛；否则，等待裁判员的终场哨音。裁判员吹响终场哨音后，参赛队员应立即放下遥控器停止机器人动作，不得与场上的机器人或任何物品接触。裁判员记录场上状态，填写记分表。参赛队员应签字表明知晓本场比赛的得分，并取回自己的机器人。
5.7 赛制
比赛不分初赛与复赛。参赛队按抽签确定的顺序轮流上场比赛。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。比赛中上一队开始比赛时，会通知下一队候场准备。在规定时间内没有到场的队伍，将视为放弃比赛资格。
6 犯规
6.1 在裁判员“开始”命令发出前启动机器人为“误启动”。每场比赛中第一次误启动，参赛队将受到警告；第二次误启动，该场比赛结束，参赛队成绩为0分。 
6.2 比赛开始后，参赛队员如未经裁判允许接触场内物品或机器人，第一次将受到警告，第二次再犯则该轮成绩为0分。
6.3 启动后的机器人为了策略的需要，故意分离部件或掉落零件在场地上，属于犯规行为。裁判将视严重程度给予警告或取消比赛资格的处罚，分离或掉落的零件则由裁判及时清理出场。
6.4 所有参赛队均需保护比赛场地和任务模型，若比赛过程中因机器人冲撞或选手操作损坏比赛场地或任务模型，参赛队将被取消比赛资格。
6.5 参赛队员不听从裁判员指令，酌情由裁判确定给予警告或取消比赛资格等处罚。
6.6 在某一轮被取消比赛资格的参赛队，该轮的成绩为0。
6.7 参赛队员检录入场后以任何方式与指导教师或家长联系，一经查实，该队将被取挑战赛的全部成绩。
7 机器人
7.1 参赛队应自行设计和构建机器人。比赛中，每支参赛队只能带入和使用1台机器人。
[bookmark: _Hlk151007005]7.2 机器人在启动区中的尺寸不得超过长250mm×宽250mm×高250mm。比赛开始后，可伸展超出此尺寸。不允许使用3D打印件、胶水、扎带、双面胶等辅助材料。
7.3 机器人上只允许使用一个控制器，控制器电机端口不超过4个，输入输出端口不超过8个。控制器需自带2.4寸彩色液晶触摸屏。
7.4 机器人上使用的传感器不限种类、数量和安装位置。
7.5 机器人上只能有两个驱动轮，其直径不得大于70mm，且必须各由一个电机独立驱动。
7.6 机器人必须自备电池，不得使用外接的电源。电池组得供电电压不得超过9伏。
7.7 机器人只允许使用无线遥控器，遥控器与机器人之间的通信方式只能是蓝牙及2.4G两种。
7.8 参赛队自备的器材中，除电机、电池盒、传感器、遥控器、摄像头之外，所有零件不得以螺丝、焊接的方式组成部件，不允许使用胶水、扎带、双面胶等辅助材料。对于禁止使用的器材，参赛队应听从组委会和裁判的解释。
[bookmark: _Toc148456228][bookmark: _GoBack]
附录2 初高中组超级轨迹普及赛记分表
参赛队名称: 	                	    轮次:  	
	任务名称
	得分条件
	分值
	最高分
	得分

	地表巡视
	机器人垂直投影接触标记线
	2分/条
	
	

	挖掘矿物
	矿物模型进入收集框，且与场地无接触
	10分
	
	

	货运对接
	上升器与货运飞船保持接触
	10分
	
	

	采集水冰
	水冰模型完全进入水冰收集区
	5分/个
	
	

	收集矿物
	矿物模型完全进入收集框，且与场地无接触
	4分/个
	
	

	矿物分析
	有2个行星物质放置于与行星基地的平台上。
	10分
	
	

	回收设备
	探测器与火星基地接触，且与场地图无接触
	5分
	
	

	启动研究
	限位器落下
	7分/个
	
	

	返回启动区
	机器人的垂直投影接触启动区
	5分
	
	

	总计
	

	本轮总分
	

	本轮用时
	


注1：初、高中组挑战赛的满分为100分。
[bookmark: _Hlk151282030]注2：在“完成情况”栏深色底纹格子里打“√”表示完成，打“×”表示未完成。无底纹的格子里应填写完成数。

参赛队员: 	                	    裁判:  	
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