轮式或履带式行走机器人任务要求

一、项目概述
本项目是指可编程控制的轮式或履带式行走机器人。参赛学生根据公布的任务和现场发布的任务，能够运用各种传感器包括视觉（大小、形状、颜色）识别、物理量（温度、光强、距离）感知、位置（坐标、方向）确定等自行设计制作或改装机器人，机器人具有对任务“物品”的分类、转运、码垛能力。现场进行机器人程序编写、调试并不断地完善机器人，使机器人能够高效地完成项目任务。
二、组队方式
比赛设有小学、初中、高中（含中职）3个组别，每支队伍由1-2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。
三、场地及物品
（一）场地
展示场地为尺寸大小约225cm×180cm的喷绘地图，周围有高约20cm的围栏，各区域的分布如图1所示。外围边框线条为宽度约0.5cm的黑色线，其他类型区域的边框和线条为宽度约2cm的黑色线，障碍区尺寸如图4。初、高中组（含中职）点划线为宽度约0.5cm的橙色线。
整个展示场地被布置在一个高约50cm的操作台上。亦可将地图直接置于平整的地面作为展示场地。
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图1  小学组场地示意图
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图2  初中、高中组（含中职）场地示意图

（二）物品
1.任务“物品”
①小学组
任务中的“物品”分别为直径约4cm、高约4cm的6个红色圆柱体；棱长约4cm的6个黄色立方体；下底直径约4cm、上底直径约2cm，高约4cm的6个绿色圆台,如图2。参考色值分别为红色（C0 M100 Y100 K0）、黄色（C0 M0 Y100 K0）、绿色（C80 M0 Y100 K0），其材质、具体位置均以现场公布为准。
②初中、高中组（含中职）
任务中的“物品”分别为棱长约4cm的6个立方体；直径约4cm、高约4cm的6个圆柱体；下底直径4cm、上底直径2cm，高约4cm的6个圆台。颜色分别是红色（参考色值为C0 M100 Y100 K0）2个、黄色（参考色值为C0 M0 Y100 K0）2个、绿色（参考色值为C80 M0Y100 K0）2个，如图2。其材质、具体位置均以现场公布为准。
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图3  小学组“物品”示意图
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图4  初中、高中组“物品”示意图

2.随机变换装置
随机变换装置是让能够使机器人触发（机械触发）的一个装置，使得该装置随机向正对机器人的一面现实红、黄、绿三种颜色当中的一种（如图5、6），每次触发后机器人根据识别的颜色去搬运区搬运两个“对应颜色的物品”（装置触发后识别面所显示的颜色）。它固定在场地中的指定区域，其结构尺寸在现场公布。
[image: ]
图5  小学组随机变换装置及其显示的“物品”示意图
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图6  初中、高中组随机变换装置及其显示的“物品”示意图
3.障碍物
场地中放置两种类型的障碍物，其材质、具体位置和高度均以现场公布为准。障碍区A的高度不超过2cm，障碍区B的高度不超过1cm，长度和宽度分别如图7所示。
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图7  “障碍物”形状及尺寸示意图
4.物品传输装置
“物品传输装置”用于两台机器人之间交接、传输“物品”，其表面长度约30cm、宽度约8cm、离地高度不超过15cm，具体高度以现场公布为准。“物品传输装置”是采用传送带方式，它由机器人通过识别机器人IC卡模块控制传送带移动，控制方式为接触式触发，每触发一次便让“物品”在水平方向上移动一段约25cm的距离。
5.“有效物品”及“无效物品”
在物品放置区和码垛区内（未出边框线）的物品为“有效物品”，场地上其他区域的物品均为“无效物品”。
四、技术要求
1.小学组每支队伍使用1台机器人参加，初中、高中组（含中职）每支队伍最多使用2台机器人参加。（机器人完成“物品”码垛任务分为基本任务和挑战任务。基本任务由1台机器人完成，挑战任务由2台机器人协同完成。）
2.利用套装机器人加以改造或自行设计并制作的轮式或履带式机器人均可参与展示，提倡使用开源硬件自行设计制作机器人。机器人能够充分适应现场活动场地和物料以及环境因素。
3.机器人在起始区内的长、宽、高上限分别为30cm×30cm×30cm，不得超过规定尺寸，重量不作限制要求；在俯视投影完全离开起始区之后其尺寸不再受限。
4.允许使用遥控器启动机器人，但不允许使用遥控器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。
5.在完成任务的过程中，机器人要具备对场地上的引导线、“物品”形状、颜色识别和对位置测量的能力。
6.在设计制作机器人时，应充分考虑诸如光源、各种电气设备、杂音、变化的光线和场地表面等环境因素对机器人运行所产生的干扰和影响，使机器人能够适应现场的环境条件克服不利因素去完成任务。
7.如果需要更换结构件，机器人必须返回到各自的起始区，期间计时不停止。
8.在完成任务期间，若机器人发生停滞不动超过30秒或冲出场地（机器人垂直投影出外围边框线），学生可以申请将机器人拿回起返区重启，重启仅适用于上述情况发生之时，期间计时不停止并记录启动的次数，重启不能用于更换部件或进行维修。
9.比赛不分初赛与复赛，只进行一轮比赛，比赛开始前至少有90分钟的机器人搭建和程序调试时间。具体比赛调试时长，统一由裁判组根据实际情况调整，并在调试前向所有参赛队伍宣布。
10.完成基本任务和挑战任务的总时长为5分钟，机器人在规定时间内完成的任务有效，期间不能触碰机器人（机器人重启除外）否则视为本次展示结束。
11.重启
为了鼓励参赛队提高程序稳定性并优化参赛策略，比赛计时开始，在任务全程每发生一次重置，记一次重置次数
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；
12.机器人在起始区内启动后即开始计时，完成“物品”码垛的机器人垂直投影完全进入返回区且静止，视为任务结束并计时停止，本次展示结束。
13.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用时较少者排名靠前；
②重置次数较少者排名靠前；
③机器人电机和传感器数量合计较少者排名靠前。

五、任务描述
1.场地内的道具（如任务物品、随机变换装置、障碍物等）均以现场提供为准。
2.机器人完成“物品”码垛任务分为基本任务和挑战任务。基本任务由1台机器人完成，挑战任务由2台机器人协同完成。
3.在完成基本任务的基础上，可做挑战任务，挑战任务所搬运的“物品”需经过物品传输装置，机器人能够对“物品”实现分类并相互协同完成码垛任务。挑战任务具有一定的难度和挑战性，具体任务在现场公布。在放置区域搬运“物品”的机器人和码垛区域码垛的机器人，各自在规定的区域自主运行，期间均不得越过场地中间的橙色双点划线。
4.基本任务
①小学组：机器人从起始区出发，越过障碍区B（不能绕行）后，自行规划后续路线。机器人行进至随机变换装置附近触发1次后，将同颜色的2个“物品”搬运至“物品”码垛区，并将其码垛至现场抽取的所在位置。
②初中组：机器人从起返区出发，越过障碍区A或B（不能绕行）后，自行规划后续路线。机器人行进至随机变换装置附近触发1次，将同颜色的2个“物品”搬运至“物品”码垛区，对应形状不限，并将其码垛至现场抽取的所在位置。
③高中组（含中职）：机器人从起返区出发，越过障碍区A或B（不能绕行）后，自行规划后续路线。机器人行进至随机变换装置附近触发2次，两次触发不能连续完成，触发一次后需先将“物品”搬运至码垛区后再触发第2次，第一次触发将齿条完全推入随机变换装置，第二次触发将齿条完全拉出随机变换装置。每触发1次，将同颜色的2个“物品”搬运至“物品”码垛区，对应形状不限，并将其码垛至现场抽取的2个所在位置。
5.挑战任务
①小学组：在完成基本任务的基础上，不设置挑战任务。
②初中、高中组（含中职）：
在完成基本任务的基础上，可做挑战任务，挑战任务所搬运的“物品”需经过物品传输装置，机器人能够对“物品”实现分类并相互协同完成码垛任务。
挑战任务由裁判在比赛开始前抽签决定挑战任务所需搬运“物品”颜色，将指定的两个“物品”，由搬运“物品”的机器人将指定的“物品”放置在物品传输装置上，通过物品传输装置将“物品”运送至码垛区，由码垛区域机器人将其码垛至现场抽取的位置。在放置区域搬运“物品”的机器人和码垛区域码垛的机器人，各自在规定的区域自主运行，期间均不得越过场地中间的橙色双点划线。
6.机器人在码垛“物品”时，“物品”完全放入码垛区的标识圆圈内表示任务完成度最高。“物品”超出码垛区边框线或码垛的位置或与之前抽取的位置不一致、非任务“物品”被移动或错误放置到码垛区，均影响任务的完成度。



附件1：
轮式或履带式行走机器人任务评分表
组别：                      队员：                
	任务
	分值
	得分

	基本
任务
	顺利出发
	车辆投影完全脱离起始区
	50分
	

	
	成功穿越障碍区
	成功穿越障碍区A或B
	50分
	

	
	触发随机变换装置
	成功触发随机变换装置，小学组1次，初中组1次，高中组2次
	50分/次
	

	
	拿取物品
	按照随机变换装置显示的“物品”颜色，将同颜色的2个“物品”带离放置区
（高中组因触发随机变换装置为2次，故可以取走的数量为4个）
	50分/个
	

	
	放置物品
	将同颜色的2个“物品”搬运至“物品”码垛区，并将其码垛至现场抽取的所在位置。
	完全放入码垛区的标识圆圈内
	50分/个
	

	
	
	
	超出码垛区标识圆圈内但未超出边框线
	20分/个
	

	
	成功返回
	机器人垂直投影完全进入返回区且静止
	50分
	

	挑战
任务
	小学组不设置挑战任务
初中、高中（含中职）：搬运的“物品”需经过物品传输装置，机器人能够对“物品”实现分类并相互协同完成码垛任务
	100分
	

	重启次数
	

	整场用时
	

	比赛总得分
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队员确认签字：                裁判签字：           
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