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智达天工项目规则

一、项目描述

本年度以“智达天工・谷物篇”为主题，源自《天工开物》

上卷“乃粒”一章所承载的农本智慧。本项目中，机器人将

智能辨识不同作物类型，并通过程序化控制实现良种精准投

播等农耕模拟任务，参与者在过程中体会匠人之心，感受“

精耕细作、务实创新”的乃粒精神在智能时代的延续。

每支队伍由1—2名选手和1名指导老师组成。

二、项目环节

本次活动分“调试环节”“展示环节”“任务环节”三

部分。

1.调试环节：确认队伍编号及任务顺序后，根据场地道

具装置情况及现场公布的作物类型标识，在指定准备区域内

听从专家安排进行编程、调试。

2.展示环节：展示环节和调试环节同步进行。现场会公

布每支队伍的固定展示时间，由队伍向专家进行介绍和讲解，

展示机器人设计理念、亮点及创新之处，并回答专家问题，

同时鼓励队伍间互相走访，了解其他队伍的设计成果。

3.任务环节：按照任务要求完成任务，详细内容见“五、

任务描述”。

三、场地、功能区及任务模型

1.场地

完整任务场地由相同的两个基础场地组成，完整任务场

地外边长3000mm、宽2400mm，如图1所示。场地由塑料部件拼
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接而成。部件包括边长约300mm厚约10mm的方形大底板、长约

150mm高约70mm厚约50mm的挡板及外边长约75mm高约70mm厚

约50mm的转角，如图2。场地图为彩色喷绘地图铺设于底板上。

两个基础场地内分别包含2个启动区（包含外框线边长约

400mm的标准正方形区域，分别标注有字母A和B）和5个功能

区，如图3，各功能区根据任务要求放置对应的任务模型。

图1 完整任务场地示意图

图2 塑料部件及其尺寸示意图
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图

3 基础场地及功能区示意图

2.功能区及任务模型

（1）种植塔区：每个基础场地中央有种植塔，分底（正

方形，边长约370mm，四周有一圈高约50mm的围栏）、中（正

八边形，直径≤360mm，绿色稻穗纹）、顶（正八边形，直径

≤260mm，红色麦芒纹）三层，中层离地250mm±5mm，顶层离

地500mm±5mm，顶层放置“五谷宝珠”（黄色球体，直径约

90mm，EVA塑料泡沫材质），如图4所示。

图4 种植塔区及种植塔高度示意图
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（2）种子装载区：每个基础场地有两个种子装载区，共

放置红色丹稷和绿色青麦种子模型各15个（正方体，边长约

50mm，约18g/个，布面材质）。如图5所示。

图5 两个种子装载区及其上放置的种子模型示意图

（3）肥料补给区：每个基础场地中两个种子装载区中间，

设有肥料补给区，共放置8个肥料模块（正十二面体，棱边长

约等于18mm，EVA塑料泡沫材质）。如图6所示。

图6 肥料补给区及其上放置的肥料模块示意图

（4）作物辨识区：每个基础场地中有两个作物辨识区，

其分别位于两侧启动区前的一段挡板处（从启动区向前依次

标记1-6号挡板），活动现场会公布哪一号挡板上放置作物辨

识装置。如图7所示。
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图7 作物辨识区挡板编号及2号挡板上放置的作物辨识装置示意图

（5）作物分类区：每个基础场地中有两个作物分类区，

分别摆放稻、麦、粟、豆四类作物，四类作物的排列顺序现

场公布，会以贴纸形式注明，每个贴纸位置分别放置一个黄

色作物模型来表明对应的作物类型（正方体，边长约50mm，

约18g/个，布面材质）。三个蓝色的玄菽种子模型（正方体，

边长约50mm，约18g/个，布面材质，若出现该种子模型，则

为“艺链农耕”任务完成的额外奖励）。如图8所示。

图8 作物分类区及其上放置的作物模型、玄菽种子模型示意图

各任务模型请参考以上示意图，实际场地情况以现场公

布为准，比如任务模型的颜色、尺寸、高度可能会有轻微偏

差。参与学生应具备根据实际情况应变的能力。

四、技术要求

1.每支队伍限用1台机器人，机器人在启动区内的最大尺

寸为长400mm宽400mm高400mm。离开启动区后，机器人可以自

由伸展，长宽尺寸不限，但高度全程不得大于400mm。

2.每台机器人主体部分只允许使用1个主控器，输入输出

端口（含电机口）需为RJ11接口，端口数量不多于16个。机
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器人控制器应内置电源，不得连接外部电源，电源电压不超

过8.4V。

3.每台机器人最多只能使用8个电机（含舵机）。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。

驱动轮（含轮胎）直径不得大于70mm。电机最大尺寸不得大

于长70mm宽50mm高30mm，8.4V电压下电机转速不得高于250转

每分钟。

4.机器人允许使用的传感器类型及数量不限。机器人使

用的传感器必须安装在安全独立的塑料外壳内。

5.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。

6.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、胶带等辅助连接材料。可部分使用橡皮筋、

扎带作为收集装置的辅助材料。如有需要可使用3D打印件，

数量不超过4件，包容每个3D打印件的最小正方形体积不超过

100mm。

7.项目所需机器人、笔记本电脑、各种零配件、调试工

具等由学生自行准备并一次性带至活动现场，在项目结束之

前不得带出场地。现场不得连接网络，不得携带U盘、光盘、

无线路由器、相机等。

8.参与队伍进入项目场地时，机器人可整机入场，但需

确保符合项目要求。队伍应对不符合规定的地方立即进行修

整改进，在专家允许后方可参加任务及交流展示。

五、任务描述

1.任务准备
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同一组别的所有队伍需现场抽取队伍编号，队伍编号一

旦确认，各环节均使用该编号。每支队伍需完成4轮任务，现

场将公布任务秩序表，秩序表上将标明每轮任务的协作团队

和对方协作团队的队伍编号（每轮协作团队和对方协作团队

随机产生且不重复）。每个完整任务场地每轮同时上场4支队

伍，组成2个“协作团队”（如1号和2号为“协作团队”，3

号和4号为“协作团队”）。参与队伍需按照队伍编号在对应

场地完成任务。

2.任务方式

各队伍通过自动程序及远程遥控两种方式分别完成自动

任务和遥控任务，每支队伍每轮场地任务的总时长为180秒，

其中前30秒为自动阶段，后150秒为遥控阶段。

自动阶段内机器人必须通过程序自动运行完成场地中的

自动任务。自动时长结束后不得接触机器人。听从现场专家

指令开启遥控阶段，遥控阶段开始后方可直接拿起遥控手柄

远程切换机器人控制状态，控制机器人移动进行相应遥控任

务，遥控时长内应由学生通过无线手柄遥控机器人完成。

3.自动任务

自动任务包括“农耕启行”“作物辨识”“艺链农耕”

三项内容，需按顺序依次完成。自动任务仅限自动时长内完

成。

（1）农耕启行

任务内容：机器人从启动区自主出发。

任务过程：任务开始前，机器人应放在启动区中。任务

开始后，机器人离开启动区。
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任务要求：出发后，每支队伍的机器人在地面的正投影

完全在启动区外。完成任务则为本协作团队种植塔增加30能

量值。每台机器人只能完成一次本任务。

（2）作物辨识

任务内容：机器人需模拟匠人辨物，完成对作物类型的

AI视觉识别。

任务过程：作物辨识装置主要由一个带显示屏的感应装

置组成。机器人需触发该感应装置（采用NFC 技术），显示

屏随机显示一个作物标识（稻、麦、粟、豆四类作物标识通

过照片、文字或二维码三种方式随机呈现，图9为作物标识的

参考图片样式，实际使用的作物标识样式在活动现场的调试

环节公布）。每支队伍的机器人需识别感应装置显示屏上的

作物标识，并在机器人控制器屏幕上显示与感应装置显示屏

相同的作物标识，如图10所示。

任务要求：

①作物辨识装置的显示屏经触发后显示作物标识，完成

任务则为本协作团队种植塔增加30能量值；

②机器人控制器的屏幕清晰地显示相同的作物标识直到

结束自动任务（以结束时显示状态为准），完成任务则为本

协作团队种植塔增加30能量值。
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图 9 作物标识的参考图片样式

图10 作物辨识装置显示作物标识及机器人控制器屏幕显示作物标识

的示意图

（3）艺链农耕

任务内容：机器人需根据“作物辨识”中识别出的作物

类型，将对应类型贴纸处的作物模型投送至种植塔。以此搭

建“识种－取种－投种”的农耕基础链条。

任务过程：机器人需根据“作物辨识”任务中识别的作

物类型，将作物分类区中对应类型的作物模型（本协作团队

的每支队伍区域内有且仅有一个正确作物模型）投送至本协

作团队种植塔。如图11所示，感应装置屏幕上显示稻的作物
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标识，机器人将作物分类区中稻的贴纸对应的作物模型投送

至种植塔的底层区域。

图11 与感应装置对应的作物模型进入种植塔底层示意图

任务要求：当任务时间结束时

①正确作物模型完全离开起始位置，完成任务则为本协

作团队种植塔增加30能量值；

②正确作物模型垂直投影完全进入底层位置（但不与中

层或顶层接触）为本协作团队种植塔增加20能量值；

③正确作物模型与本协作团队种植塔中层、顶层呈接触

状态，分别为本协作团队种植塔对应增加30、40能量值；

④每支队伍完成（2）或（3）的任务要求，将额外获得3

个玄菽种子模型（蓝色）在遥控任务“巧播良种”中使用。

任务结束后，全部作物模型（包含进入种植塔的作物模

型）由专家收回至场地外不再使用，如额外获得玄菽种子模

型，则保留在“作物分类区”供遥控任务“巧播良种”使用。

若“五谷宝珠”离开种植塔顶端，则由专家恢复其初始位置。

（4）遥控任务

遥控任务包括“巧播良种”“巧施肥料”“五谷丰登”

“归仓休耕”四项内容。遥控任务仅限遥控时长内完成，遥
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控任务中各协作团队可在规定时间内自行安排任务的完成顺

序。

①巧播良种

任务内容：依据《天工开物・乃粒》“因时因地制宜”的

农耕理念，植物生长需匹配土壤环境：种植塔顶层阳光充足、

土地肥沃，适配喜阳喜肥的丹稷；中层土地肥沃、水分充足，

适配喜湿喜肥的青麦；底层土地贫瘠，适配耐瘠薄作物。其

中玄菽因根系发达、耐逆性强，可适配全层级种植。机器人

模拟农人“辨种适土、精准播种”的动作，按三种种子特性

投至对方协作团队种植塔对应区域。

任务过程：需操控机器人前往种子装载区获取一定数量

的丹稷或青麦种子模型，并将种子模型投掷到对方协作团队

种植塔的不同位置（如在自动任务中获得额外玄菽种子模型，

也可前往作物分类区获取玄菽种子模型，并将玄菽种子模型

投掷到对方协作团队种植塔）。如图12所示是青麦进入中层，

丹稷进入顶层，玄菽进入种植塔底、中、顶层的状态。

任务要求：当任务时间结束时:

Ⅰ每个青麦种子模型与对方协作团队种植塔的中层呈接

触状态，则为本协作团队种植塔增加20能量值；

Ⅱ每个丹稷种子模型与对方协作团队种植塔的顶层呈接

触状态，则为本协作团队种植塔增加30能量值；

Ⅲ每个玄菽种子模型的垂直投影完全进入对方协作团队

种植塔的底层（但不与中层或顶层接触），则为本协作团队

种植塔增加20能量值；
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Ⅳ每个玄菽种子模型与对方协作团队种植塔的中层、顶

层呈接触状态，则分别为本协作团队种植塔对应增加30、40

能量值；

Ⅴ每个丹稷或青麦种子模型的垂直投影完全进入对方协

作团队区域内，但未达到任务要求（1）（2）的接触状态，

则为本协作团队种植塔增加5能量值；

Ⅵ每个玄菽种子模型的垂直投影完全进入对方协作团队

区域内，但未达到任务要求（3）（4）的接触状态，则为本

协作团队种植塔增加5能量值。

图12 青麦进入中层、丹稷进入顶层、玄菽进入种植塔底、中、顶层的

状态示意图

②巧施肥料

任务内容：“农无水利则不盛，田无肥料则不肥”。机

器人需精准投放肥料补给，模拟农耕“依时养护”环节。

任务过程：机器人需前往肥料补给区获取一定数量的肥

料模块，并将肥料模块投送至对方协作团队种植塔。如图13

所示是肥料模块进入种植塔底、中、顶层的状态。

任务要求：当任务时间结束时

Ⅰ肥料模块的垂直投影完全进入对方协作团队种植塔底

层（但不与中层或顶层接触），则为本协作团队种植塔增加

10能量值；
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Ⅱ肥料模块与对方协作团队种植塔的中层呈接触状态，

则为本协作团队种植塔增加20能量值；

Ⅲ肥料模块与对方协作团队种植塔的顶层呈接触状态，

则为本协作团队种植塔增加30能量值；

Ⅳ若肥料模块的垂直投影完全进入对方协作团队区域内，

但未达到任务要求（1）（2）（3）的接触状态，则为本协作

团队种植塔增加5能量值。

图13 肥料模块进入种植塔底、中、顶层的状态示意图

③五谷丰登

任务内容：《天工开物・乃粒》以“五谷丰登”为农耕终

极追求，种植塔顶层的“五谷宝珠”象征粮食丰收的核心结

晶，机器人需以精准操作击落宝珠，寓意“夺宝庆丰收”。

任务过程：机器人使用本协作团队区域内的种子模型、

肥料模块，将位于对方团队活动区域种植塔顶端的“五谷宝

珠”击落。如图14所示是“五谷宝珠”位于种植塔顶层及离

开种植塔顶层的状态。

任务要求：当任务时间结束时，“五谷宝珠”与对方协

作团队种植塔顶层不接触，则为本协作团队种植塔增加 60

能量值。
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图14 “五谷宝珠”位于种植塔顶层及离开种植塔顶层的状态示意图

④归仓休耕

任务内容：机器人需要返回启动区。

任务过程：当任务时间结束前，机器人安全返回本协作

团队的任一启动区，两台机器人需返回不同的启动区。

任务要求：每支队伍的机器人任一驱动轮接触启动区，

并通过触摸机器人控制器的显示屏显示“归仓休耕”字体（

字体的背景及文字颜色在活动现场的调试环节公布），则为

本协作团队种植塔增加30能量值。每台机器人只能完成一次

本任务。

六、注意事项

1.准备

调试完成后机器人需放置在指定封存区进行封存（封存

区不提供电源），准备上场进行场地任务时，各队伍拿取自

己的机器人，听从现场工作人员安排进入任务区域。上场时

请站立在本协作团队启动区附近。每个协作团队的两台机器
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人分别放置于本协作团队场地的启动区其中一处，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。

2.启动

专家确认双方协作团队已准备好后，将发出“3，2，1，

开始”的倒计数启动口令。随着倒计数的开始，听到“开始”

命令的第一个字，队伍可以启动机器人开始任务。机器人只

能在本协作团队区域内移动并完成相应任务。

机器人一旦启动，任务全程队伍不得接触机器人及场地

道具装置（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。如有偶然脱落的机器人零部件，需听从专家安排及时

清出场地。

机器人在任务过程中不得将任务模型抛出场地外，抛出

场地外的任务模型由该队伍拾取后交由专家保管。

每轮任务结束后参与队伍需将机器人送至封存区等待。

可在专家允许情况下简单处理散落零件但不得更换程序及部

件。

3.重启

机器人在运行中如果出现故障，队伍可以向专家申请重

启。仅在专家许可情况下方可重启，每场任务每支协作团队

最多可申请两次重启。

①若自动时长内在专家许可情况下重启，队伍需将需要

重启的机器人搬回启动区，并将自动任务恢复至初始状态后

重新启动机器人。自动时长内机器人启动后重新完成自动任

务。如未按以上要求执行重启过程，专家有权要求队伍重新
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完成重启过程，整个重启期间计时不停止，也不重新开始计

时。

②若遥控时长内在专家许可情况下重启，场地状态及任

务完成状态保持不变，重启过程中队伍不得触碰场地任何道

具装置，只有当需要重启的机器人携带有相关任务模型时，

队伍需重新将任务模型放置于模型对应装载区或分类区或补

给区后，将机器人搬回启动区继续完成遥控任务。如未按以

上要求执行重启过程，专家有权要求队伍重新完成重启过程，

整个重启期间计时不停止，也不重新开始计时。

4.其他

①遥控时长内，机器人不得破坏本协作团队区域内种植

塔底、中、上层任务模型既有状态，如在过程中经专家确认

发生该行为，本轮任务时间不停止，待任务时间结束时，本

协作团队种植塔能量值清零（含自动阶段累积的能量值）。

②其他具体安排以现场活动发布的任务书为准。
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附录1

智达天工项目任务计分表

队伍编号 轮次：
是否申请重启：

□是（次数： ） □否

协作团队

编号
组别：□小学□初中□高中/中职

是否破坏种植塔状态：

□是 □否

自动控制阶段（30秒）

序号 任务名称 任务完成描述 分值
是否完

成
得分

1 农耕启行 机器人完全离开启动区 30

2 作物辨识
触发感应装置显示作物标识 30

机器人控制器屏幕显示相同标识 30

3 艺链农耕

正确作物模型离开起始位置 30

作物模型完全进入种植塔底层 20

作物模型接触种植塔中层 30

作物模型接触种植塔顶层 40

自动控制阶段总得分

队伍代表签字确认 协作队伍代表签字确认

手动控制阶段（150秒）

序号 任务名称 任务完成描述 分值
是否完

成
得分

1 巧播良种

青麦接触对方种植塔中层 20

丹稷接触对方种植塔顶层 30

玄菽完全进入对方种植塔底层 20

玄菽接触对方种植塔中层 30

玄菽接触对方种植塔顶层 40

丹稷/青麦进入对方区域但未接触 5

玄菽进入对方区域但未接触 5

2 巧施肥料

肥料模块完全进入对方种植塔底层 10

肥料模块接触对方种植塔中层 20

肥料模块接触对方种植塔顶层 30

肥料模块进入对方区域但未接触 5

3 五谷丰登 击落对方“五谷宝珠” 60

4 归仓休耕 机器人返回启动区并显示文字 30

手动控制阶段总得分

最终得分（自动控制阶段总分+手动控制阶段总分）

队伍代表签字确认 协作队伍代表签字确认

裁判1签字确认 裁判2签字确认


