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1.比赛内容
1.1比赛简介
本次比赛是选手运用电脑编程和程序设计的竞赛项目，根据本项目竞赛规则，发布的主题任务来完成机器人的组装以及编程。通过该项目，考察学员对机器人组装及编程能力，锻炼选手灵活应变、解析问题的能力和创造力。
1.2比赛主题
“落实‘双碳’行动，共建美丽家园”。地球，是人类赖以生存的家园。减少碳排放、推广绿色低碳的生产生活方式已成为全世界的广泛共识。第七十五届联合国大会上，我国提出，二氧化碳排放力争于2030年前达到峰值，努力争取2060年前实现碳中和。这是中国对世界的庄严承诺。“十四五”时期，我国生态文明建设进入了以降碳为重点战略方向、推动减污降碳协同增效、促进经济社会发展全面绿色转型、实现生态环境质量改善由量变到质变的关键时期。
本次竞赛我们将以 “双碳先锋”为主题，让学生以工程任务的形式探索科学知识，并动手创作设计自己的机器人以完成任务。
1.3参赛要求
比赛分为小学组、初中组、高中组（含中职）三个组别。每支队伍由2名选手和1-2名指导教师组成，选手为截止到2024年6月仍然在校学生。建设台
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放置有任务模型的比赛场地图
（1）比赛场地图长宽为230cm*130cm，材质为高强PVC苫布，场地图四周为宽5cm高7cm的围挡。
（2）启动区为25cm*25cm长宽的标准正方形，分别为红色和蓝色，位于地图的两端。参赛选手可自行选择将本队的两台机器人分别放置于红蓝两个启动区中的一个。
（3）场地图以铁路为分界线，上下侧分为红方活动区和蓝方活动区。其中设置于红方启动区的机器人只能在红方活动区内运行，蓝方活动区亦同。两台机器人在比赛全程中不得跨越铁路进入对方区域。
（4）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。
（5）场地图最终样式可能在颜色、图案、尺寸上稍有不同，以比赛现场提供为准。
2.器材及机器人规范
2.1比赛器材
每支队伍限用两台机器人。各参赛队伍使用自备的器材自行设计和构建机器人，但机器人必须符合“机器人规范要求”中的各项要求。参赛时机器人可整机入场无需现场搭建，但需通过全面检查，以确保符合“机器人规范要求”。
2.2机器人规范要求
（1）比赛开始前机器人最大尺寸为250mm长、250mm宽、500mm高，比赛开始后可伸展。
（2）每台机器人只允许使用一个控制器。
（3）每台机器人使用电机（含舵机）总数不超过5个（含5个），电机最高转速不超过400转。
（4）遥控机器人时只允许使用无线遥控手柄的方式进行，仅限蓝牙及2.4g两种。
（5）机器人电源电压不得高于12伏。
（6）机器人的结构不得使用螺丝、螺钉、铆钉、胶水、胶带、3D打印件等辅助连接材料。设计尺寸是基于标准的10毫米积木件。
3.比赛任务及规则
比赛任务中各参赛队通过自动程序及远程遥控两种方式分别控制两台机器人配合完成各个任务区内设置的任务，任务过程中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各自的起始区结束比赛。
比赛的规定时间为 180 秒，自动时长内必须由机器人通过程序自主运行完成，遥控时长内可由选手通过无线手柄遥控机器人完成。其中，小学组共有120秒的自动时长和60秒的遥控时长，初中组共有150秒的自动时长和30秒的遥控时长，高中组共有160秒的自动时长和20秒的遥控时长。自动时长内机器人可自主移动完成场地中的任务，且可完成的任务类型不限，否则需等待自动时长结束。自动时长完成的任务得分翻倍。自动时长结束后，选手方可使用手柄控制机器人，比赛全程不停表。
3.1比赛任务
比赛中实际使用的任务模型在结构、尺寸、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。
红方启动区出发的机器人需完成红方活动区域内设置的红方任务，蓝方启动区出发的机器人需完成蓝方活动区域内设置的蓝方任务。两方活动区交接处设置有部分联合任务，需要两方机器人配合完成。
3.1.1开启碳排市场（红方任务一）
任务描述：开启碳排交易市场，是落实双碳行动的关键。
任务过程：碳排市场大门设置在红方启动区前，机器人出发后，需推开大门并完全从大门内部（大门内部尺寸高25cm宽25cm）完成穿越，使碳排市场大门的任务模型由闭合状态改变为开启状态。
完成标准：机器人成功穿越大门且大门开启，记50分。
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碳排市场大门示意图
3.1.2铺设高速铁路（红方任务二）
任务描述：高铁通常是一种清洁、低碳的出行工具。
任务过程：高速铁路任务模型为由一段有缺口的轨道和铁路段组成，机器人需要推动铁路段进入待建设轨道的缺口处，完成整段高速铁路的铺设。（轨道缺口及铁路段设置有磁性材料，靠近时可相互吸附完成连通）
完成标准：铁路段进入缺口处，使轨道连通，记50分。
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高速铁路示意图
3.1.3高速铁路货运（红方任务三）
任务描述：高铁区间车次频繁,发车到站精准,相对其他物流运输形式,在时效上有突出优势。
任务过程：红方活动区设置有一个货架，上面放置有5个货物，机器人需要将货架上的货物运送至高速铁路的顶面，完成货物转运。
完成标准：货物接触高速铁路顶面，且与场地图无接触，每个记15分。
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高速铁路货运示意图
3.1.4荒漠植树造林（联合任务一）
任务描述：通过植树造林、植被恢复等措施，能有效吸收大气中的二氧化碳，从而减少温室气体在大气中浓度。
任务过程：蓝方活动区内设置有6个树苗模型，红方活动区内设置有3个水源模型。蓝方机器人需要将树苗运送至荒漠区内完成树苗移栽，红方机器人需要将水源运送至荒漠区完成浇灌。
完成标准：树苗模型、水源模型与荒漠区外的场地图不接触，每个记10分；一个水源和两个树苗为一个组合，每成功运送一个组合，加记10分。
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荒漠植树造林示意图
3.1.5垃圾分类回收（联合任务二）
任务描述：垃圾的科学分类、回收与处理减少的二氧化对碳中和至关重要。
任务过程：蓝方活动区内设置有三个红色有害垃圾，红方活动区内设置有三个黄色其他垃圾。两方机器人需要将活动区内的待分类垃圾根据颜色，搬运至对应颜色的分类区内。
完成标准：每成功将一个垃圾运送至对应颜色的分类区内，且不与分类区外的场地图接触，记15分。
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待分类垃圾与分类区示意图
3.1.6碳捕获和封存（蓝方任务一）
任务描述：将二氧化碳从工业和能源等相关源中分离、收集和封存，以避免其进入大气层。
任务过程：蓝方活动区内设置有6个碳粒子模型。机器人需要抓取碳粒子，并将碳粒子运送至碳封存区内进行封存。完成更多的碳粒子封存将获得更高得分。
[bookmark: _Hlk151991987]完成标准：当碳粒子进入碳封存区内，且不与封存区外的场地图接触，每个记15分。当碳粒子进入碳封存器内，且不与地图接触，每个记20分。
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碳粒子和封存装置示意图
3.1.7绿色清洁能源（蓝方任务二）
任务描述：大力发展清洁能源是实现“碳达峰、碳中和”目标的重要举措。
任务过程：清洁能源任务由一个操作杆、风电叶片、限位器组成。机器人推动操作杆使清洁能源完成建设。进行该任务前，需要完成荒漠植树造林全部6个树苗及3个水源的运送、完成全部6个垃圾的回收分类、完成全部5个高速铁路货运、以及完成至少5个碳粒子的封存，否则该任务无效。
完成标准：机器人推动操作杆使限位器落下，记100分。
[image: ][image: ][image: ]限位器落下
风电叶片
操作杆

绿色清洁能源示意图
3.2 安全规则
保证比赛能安全进行的情况下，选手需自行准备比赛所需电池，电脑等参赛用品。
比赛期间禁止使用手机，电话手表等通讯工具。
比赛期间不得恶意破坏，污损，撕扯比赛地图。
3.3比赛流程及规则
3.3.1比赛检录
参赛队的学生队员检录后方能进入准备区，裁判员对参赛队携带的器材按照“2.器材及机器人规范”的要求进行检查。
3.3.2编程调试
机器人的搭建、编程、调试只能在准备区进行，第一轮时间为60分钟，第二轮时间为30分钟。具体调试时长，可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。
[bookmark: _Hlk114819795]3.3.3赛前准备
准备上场时，队员拿取自己的机器人，在引导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，站立在起始区附近。队员自行将自己的机器人放入起始区，并将携带的手柄放置在场地上。机器人的任何部分及其在地面的投影不能超出启动区。
3.3.4启动
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。随着倒计数的开始，听到“开始”命令的第一个字，队员可按下机器人开始按钮去启动机器人进行任务。红蓝两个启动区内启动的机器人只能在对应任务区内完成相应任务。
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，任务全程队员不得接触机器人及任务模型（重置的情况除外）。
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。
3.3.5重置
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置。裁判员同意重置后，场地状态保持不变，队员可将需要重置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置，但每发生一次重置扣除最终得分5分。重置期间计时不停止，也不重新开始计时。机器人已经完成的任务仍有效，重置过程选手不得触碰任务模型，被触碰的任务为无效任务，不记分。若发生重置时机器人携带有任务模型，则该任务模型无效，并交由裁判保管。
3.3.6比赛结束
单场比赛的时间为 180 秒，比赛全程均不停表计时。若在计时结束前，参赛队完成绿色清洁能源任务，所有机器人回到各自的起始区，则比赛结束停止计时；若参赛队在完成一些任务后，不准备继续比赛，应向裁判员示意，裁判员据此停止计时，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，参赛队员除应立即放下遥控手柄停止机器人动作外，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。参赛队员应确认得分，并取回自己的机器人。
4.计分及赛制
4.1赛制
比赛不分初赛与复赛。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两次上场机会，每次均记分。
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。
4.2计分规则
每场比赛结束后要计算参赛队的得分，比赛全部结束后，取两轮中得分最高的一轮分数，作为参赛队的总分。比赛的得分为各任务分、剩余时间分、重置扣分之和。任务分以比赛结束后模型的最终状态决定，依据任务完成标准计分，详见“3.1比赛任务”。
剩余时间分为该场比赛结束时剩余时间的秒数，只有绿色清洁能源任务获得满分才可附加剩余时间分。
5.排名规则 
某一组别的全部比赛结束后，按参赛队两轮中得分最高的一场分数进行排名。如果出现局部持平，按以下顺序破平：
（1）重置次数少者在先；
（2）用时少者在先；
（3）电机使用较少者在先。
6. 犯规及取消比赛资格
以下情况视为犯规：
6.1第1次“误启动”将受到裁判员的警告，机器人回到启动区再次启动，计时重新开始，第2次再“误启动”则成绩为0分。
6.2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，第二次再犯则成绩为0分。
6.3辅导老师或家长存在口授选手影响互动的指引，或亲手参与搭建任务，亦或触碰、修复作品等行为的，一经查证则成绩记0分。
6.4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。
6.5机器人离开己方活动区，即机器人的垂直投影完全脱离红/蓝机器人活动区域（红/蓝机器人活动区域以场地图中的“铁路”为界限），则成绩为0分。
6.6所有参赛队均需保护比赛场地，若比赛过程中因机器人冲撞或选手操作破坏比赛场地的，比赛成绩为0分。
以下为取消比赛资格：
（1）参赛选手出现重复、虚假报名，一经发现，将取消比赛资格。
（2）未在竞赛时间内参加比赛。
（3）比赛期间，若发生规则中未明示的部分或出现临时的突发情况，与裁判发生冲突。
7. 其他说明
本规则是实施裁判工作的依据，在竞赛过程中裁判有最终裁定权。

附录一：比赛过程评分表
机器人综合技能比赛记分表
参赛队：                                 组别：             
	任务名称
	分值及说明
	第一轮
	第二轮

	
	
	自动
	遥控
	自动
	遥控

	开启碳排市场
	50分，大门敞开
	
	
	
	

	铺设高速铁路
	50分，轨道连通
	
	
	
	

	高速铁路货运
	15分/个，货物完成运送
	
	
	
	

	荒漠植树造林
	10分/个，树苗水源进入荒漠
	
	
	
	

	
	10分/个，成功运送一个组合
	
	
	
	

	垃圾分类回收
	15分/个，进入对应分类区
	
	
	
	

	碳捕获碳封存
	15分/个，碳粒子进入封存区
	
	
	
	

	
	20分/个，碳粒子进入封存器
	
	
	
	

	绿色清洁能源
	100分，限位器落下
	
	
	
	

	剩余时间分（180-完成时间，1分/秒，绿色清洁能源任务获得满分）
	
	

	重置次数（-5分/次）
	
	

	单轮总分（自动任务分+遥控任务分 + 剩余时间分 + 重置扣分）
	
	

	电机使用数量
	
	

	总分
	



裁判员：                     参赛队员：                          
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