附件2
[bookmark: OLE_LINK75]“华航唯实杯”第十三届浙江省大学生工程实践与创新能力大赛
智能+工程创新赛道竞赛命题与运行

浙江省大学生工程实践与创新能力大赛依据中国大学生工程实践与创新能力大赛各项要求，因地制宜制定本省竞赛命题与运行规则。智能+工程创新赛道紧扣十五五 “全面实施人工智能 + 行动” 与 “教育科技人才一体发展” 核心，以新质生产力赋能实体经济为导向，聚焦智能制造、工业大模型、具身智能等重点领域，适配工程教育与智能制造人才培养需求，推动技术攻关与场景落地深度结合。
[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK22]智能+工程创新赛道包括智能搬运、智能分拣、智能救援三个赛项。本赛道以人工智能和大数据等技术的行业应用和未来发展为主题，将人工智能和大数据等技术应用于智能搬运、智能分拣、智能救援等应用场景，开发制造具有智能化且外观美观的作品。重点锻炼跨学科团队协作、核心技术攻关、工程化落地与标准化交付能力，培育“智能+制造+民生+应急”复合型人才。
一、智能搬运赛项
本赛项聚焦十五五“制造业数字化、智能化、绿色化升级”要求，覆盖智能制造核心环节。
1、对参赛作品/内容的要求
[bookmark: OLE_LINK62][bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK34]本赛项结合制造企业生产的实际应用场景，采用人工智能和大数据等先进技术，要求参赛队自主设计并制作一台按照给定任务自主完成智能制造过程中零件搬运及装配的低能耗智能搬运机器人（简称：搬运机器人）。 除标准件外，非标零件应自主设计和制造，不允许使用购买的成品或采用成品套件拼装而成。搬运机器人在指定的工业场景内按任务要求将物料搬运至指定地点且精准摆放及装配。
1)功能要求
在比赛过程中，搬运机器人必须完全自主运行，应具有定位、移动、避障，读取二维码、条码、图形、数字、文字、颜色，无线通信、物料位置、颜色和形状识别、物料抓取、载运及旋转定位、路径规划、任务完成情况统计等功能。该作品必须适应现场竞赛环境。
2)电控及驱动要求
[bookmark: OLE_LINK45][bookmark: OLE_LINK46][bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK39][bookmark: _Hlk158494013][bookmark: _Hlk160984784][bookmark: OLE_LINK47][bookmark: OLE_LINK41]搬运机器人所用传感器和电机的种类及数量不限，必须配备任务码显示装置，该装置必须放置在搬运机器人上部醒目位置，亮光显示，且不被任何物体遮挡，字体高度不小于12mm，该装置能够显示所有任务码及完成情况信息。搬运机器人只能使用一个装在搬运机器人内部的电源（电源种类不限，不能使用液体及对环境有腐蚀及污染的电源），比赛过程中（含调试）不能更换。比赛过程中，允许与笔记本电脑进行通讯，运行过程中不能触碰笔记本电脑，不能用任何方式对搬运机器人进行遥控。不允许对场地遮挡，仅允许垂直向下补光。
3)机械结构要求
自主设计并制造搬运机器人的机械部分，搬运机器人的行走方式、机械手臂的结构形式均不限制。比赛过程中（含调试）不能更换任何零部件。
4)外形尺寸及要求
搬运机器人（含机械手臂）最大外形尺寸满足铅垂方向投影不大于边长为300mm的正方形，高度不超过400mm，包括所有软质线路等都必须在此尺寸范围内方可参赛。允许搬运机器人的机械臂结构为可折叠形式，但出发后方可自行展开，展开后尺寸不受上述限制。
[bookmark: _Hlk161157765]如果不符合上述各项要求，取消比赛资格；若已经参赛，发现或投诉并情况属实取消比赛成绩。
[bookmark: _Toc76573266]2、赛程安排
智能搬运赛项由复赛（作品说明书，运行视频），决赛（决赛第一阶段，决赛第二阶段）组成。
复赛：参赛队按时按各赛项具体要求将参赛作品提交大赛组委会，竞赛组委会组织专家对参赛作品进行评审，评审出参加决赛的参赛队（入围决赛队伍数将根据复赛报名情况和总决赛现场容量限制确定）。（提交作品网站见后续通知）
[bookmark: OLE_LINK28]决赛由决赛第一阶段和决赛第二阶段组成。决赛第一阶段由作品说明书和现场比赛两个环节组成。根据决赛第一阶段成绩及晋级比例确定晋级现场决赛第二阶段的参赛队，决赛第一阶段成绩不带入决赛第二阶段。决赛第二阶段由创新实践和现场比赛两个环节组成。各竞赛环节和分数如表1所示。

表1	 智能搬运赛项各环节和分数
	序号
	环节
	赛程
	内容
	分数

	1
	第一环节
	复赛
	作品说明书
	30

	2
	第二环节
	
	运行视频
	70

	复赛评审总成绩  说明：产生参加决赛现场名单
	100

	3
	第三环节
	决赛
	第一阶段
	作品说明书
	30

	4
	第四环节
	
	
	现场比赛
	70

	
	
	说明：产生第二阶段名单并现场发布任务命题

	5
	第五环节
	
	第二阶段
	创新实践
	30

	6
	第六环节
	
	
	现场比赛
	70




[bookmark: _Toc76573267]3、对运行环境的要求
1) 运行场地
[bookmark: OLE_LINK66]比赛场地为2400mm×2400mm正方形平面区域（如图1所示），搬运机器人全部离开启停区后只能在灰色车道上行驶，进入其它颜色区域（除启停区）结束比赛。
[bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK50][bookmark: OLE_LINK49][bookmark: OLE_LINK51][bookmark: OLE_LINK76][bookmark: OLE_LINK52][bookmark: OLE_LINK53][bookmark: _Hlk169368397]比赛场地的行车道为灰色，中间十字灰色行车道宽度为400mm，中间对称的四个淡黄色区域尺寸为450×450mm，其余区域为亚光白色等浅色底色，赛道上设有黑色模拟障碍物的尺寸为φ50×100mm，数量和位置随机抽签放置。在比赛场地内，设置蓝色的启停区（2处）、原料区、粗加工区、暂存区、精加工区、成品区等区域。其中启停区用于搬运机器人往返的停放区域，原料区及二维码板的位置在规定范围内随机摆放，以比赛现场为准。决赛第一阶段时，主要经过原料区、粗加工区和暂存区完成粗加工物料的搬运过程；决赛第二阶段时，所涉及的区域、位置、形式、尺寸及相关参数等现场比赛公布。决赛第一阶段各区域尺寸说明如表2所示，各区域的尺寸及装置的摆放位置会有一定偏差，以实际比赛现场为准，各参赛队的搬运机器人应适应这种变化。
[image: ]
图1 决赛第一阶段赛场示意图
[bookmark: _Hlk169368526]
表2 决赛第一阶段各区域尺寸说明表
	序号
	区域
	尺寸说明

	1
	启停区
	长×宽：300×300（mm）

	2
	原料区
	顶面为直径300mm的圆盘，总高度80-100mm

	3
	暂存区、粗加工区
	长×宽：580×150（mm）



[bookmark: _Hlk169379617][bookmark: _Hlk169368557]原料区采用圆形电动转盘摆放物料，转盘的转向随机，停止位置为物料进入场地后的中间位置（停止位置会有一定的误差）。现场决赛第一阶段竞赛场地内的原料区、粗加工区和暂存区位置如图1所示。原料区（如图2所示）一次可以均匀放置3个物料，物料中线呈120°夹角，转盘匀速的转动速度6-10秒/圈，每转停留次数和时间以现场为准。暂存区和粗加工区（如图3所示）表面上均有用于测量物料摆放位置准确程度的圆环，尺寸如表3和图4所示，其中φ为物料最大直径（单位：mm），φ1-φ5为圆环1-5环的外径，圆环线宽为1.5mm。圆环中间标有数字，物料放置时应按任务码的要求放置在对应的位置上。
           [image: ]
图2 原料区示意图（颜色仅供参考）
[image: ] 
[bookmark: _Hlk169378745]图3 暂存区、粗加工区示意图（数字1、2、3面向赛场中心，参照图1）
 [image: ]                                  
   图4 圆环
表3 环号及环尺寸与分数对照表
	环号
	1环
(φ1)
	2环
(φ2)
	3环
(φ3)
	4环
(φ4)
	5环
(φ5)
	6环
(φ6)
	6环外及物料倾倒

	外径尺寸
	φ+3
	φ1+5
	φ2+7
	φ3+10
	φ4+10
	φ5+10
	

	分数
	15
	10
	7
	5
	3
	1
	0


2) 搬运的物料
[bookmark: OLE_LINK54][bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]搬运物料的材料为3D打印ABS，物料尺寸不超过80mm，重量不超过100g。决赛第一阶段物料颜色包括红色、黄色、蓝色、绿色等，每种颜色两个（现场比赛的物料可能会有一定色差，在一定范围内变化，参赛队应适应这种变化）。决赛第一阶段时，通过扫描二维码方式确定需要搬运的三种不同颜色的物料，三种颜色的物料使用同一种形状（如图5所示）。
[image: ]
图5 决赛第一阶段的物料形状
决赛时，搬运机器人待搬运物料相关信息及搬运任务的编码及获取方式等现场公布，形状及颜色有多种，为简单机械零件的抽象几何体（包括圆柱体、方形体、三角形、球体、锥体，以及组合体等），具体物料形状、尺寸等以决赛现场为准。
3) 任务编码
[bookmark: OLE_LINK56][bookmark: OLE_LINK57][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16]搬运机器人的任务码由四组三位数组成，第一组三位数表示第一批三个物料的颜色和搬运顺序，第二组三位数表示第一批物料在粗加工区和暂存区的放置位置（颜色顺序按照第一组）。第三组三位数表示第二批三个物料的颜色和搬运顺序，第四组三位数表示第二批物料在粗加工区的放置位置，四组三位数之间以“+”连接。颜色的编号如下：红色1、黄色2、蓝色3、绿色4。例如134+123+314+231，表示第一批搬运物料的顺序是红色、蓝色、绿色，分别放置在粗加工区和暂存区的1、2、3号圆环上，第二批搬运物料的顺序是蓝色、红色、绿色，放置在粗加工区的2、3、1号圆环上，码垛放置位置由第一批物料颜色决定。
搬运机器人比赛中在每个赛场内侧垂直安装1个A4大小的二维码板（横放），其位置在规定范围内随机摆放，以实际比赛现场为准。二维码位于板的中间，尺寸为80×80mm（包含边框），用于搬运机器人读取任务编码（编码随机产生）。
[bookmark: _Toc76573268]4、赛项具体要求
（一）复赛 
(1) 作品说明书 
作品说明书要求见“参赛作品复赛提交要求”中的模板1。
(2) 运行视频 
按智能搬运赛项命题与运行中“决赛第一阶段现场比赛”要求拍摄作品运行视频。视频需要设置2个拍摄视角点且需同步，分别为全景拍摄点（拍摄要求：作品运行时查看赛道所有情况，完全同步的全景视频，两者不同步不计分）和近距离跟随作品运行拍摄点（拍摄要求：作品运行时的过程拍摄全面、连续视频中断和剪辑者，中断点后不计分）。
视频格式要求：只提交1个视频，全景拍摄点和跟随作品运行拍摄点的视频需合成在一个画面中（2个画面需同步），其中全景拍摄点视频占画面1/3，跟随作品运行拍摄点占画面2/3，MP4格式，图像清晰稳定，声音清楚，时长不得超过3分钟，视频文件应小于500M，应确保视频容易打开，视频打不开的相关评价成绩为 0 分。    
评审时，依据决赛第一阶段现场比赛的评分方法对运行视频进行评分，运行等要求与决赛第一阶段现场比赛相同。对于作品出现外形或内部结构雷同（组织相关人员进行评估）、该项或相关评价成绩 0 分。 
所有文档材料均为PDF格式，视频材料均为MP4格式，为了评审的公平性，除报名表外，所提交的项目材料中不得出现参赛学校、参赛队员和指导教师的任何信息。

（二）决赛
1）决赛第一阶段
（1）作品说明书
作品说明书按照文档模板要求书写，成绩判定不仅包括作品说明书的内容质量符合命题规则的程度，也包括文档的排版规范。
（2）决赛第一阶段现场比赛
[bookmark: OLE_LINK72][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK25][bookmark: _Hlk197004931]依据抽签确定的现场初赛上场顺序和现场使用的场地数进行检录，并现场抽签确定各参赛队现场比赛的场地号和出发位置。
比赛分两轮进行，每轮调试时间 3 分钟，每轮运行时间 3 分钟。
[bookmark: OLE_LINK59][bookmark: OLE_LINK24][bookmark: _Hlk219033947][bookmark: _Hlk219033979]参赛队进入比赛场地进行调试，调试时间剩余1分钟时，抽签确定物料搬运任务。调试时间剩余30s，各参赛队的搬运机器人停止在场地上运行，将搬运机器人放置在抽签确定的出发位置，待机发车。助理裁判按照抽签结果将二维码板放好，并将需要搬运的物料随机摆放至转盘上，启动转盘。调试时间结束后，现场裁判发出统一开始指令，计时开始。各参赛队启动搬运机器人，在规定时间内必须采用“一键式”启动方式（搬运机器人上必须有明确标识）启动搬运机器人，且只有一次启动机会。启动时间到（指令发出后5秒钟）没有启动，本轮比赛结束。在规定运行时间内，搬运机器人移动到二维码板前读取二维码，获得搬运任务（三种颜色物料的搬运顺序和放置位置），并将获得的任务码显示在显示装置上。然后，搬运机器人移动到原料区按任务码规定的顺序依次将原料区的第一批物料搬运到搬运机器人上，每次抓取1个，将物料放置到搬运机器人上（或有抓取动作但失败）之后才能抓取下一个。然后，搬运机器人携带物料（1-3个）运至粗加工区，并按任务码规定的顺序放置到规定的区域内，将第一批共三个物料搬运至粗加工区后，按照任务码规定的顺序将已放置在粗加工区的物料搬运到搬运机器人上并运至暂存区（搬运要求同前），按任务码规定的位置顺序将物料放置在暂存区规定的区域内。将第一批三个物料放置暂存区后，返回原料区；按任务码规定的顺序依次将原料区第二批的三个物料搬运到搬运机器人上，按照第一批物料的搬运流程依次将物料搬运到粗加工区及暂存区。第二批三个物料在暂存区只能在原来已经放置的物料上进行码垛放置，颜色要一致且第一批物料放置正确，完成任务后搬运机器人回到抽签确定的启停区，同时查看显示装置上完成任务的统计信息是否正确（抓取正确次数和放置正确次数）。粗加工区和暂存区平面正确放置的度量标准均以各自每级圆环外界垂直方向是否看到该圆环外圈来评分，码垛放置以是否平稳放置在已有的物料上来评分。
注意：在整个搬运过程中，不允许用手爪夹持物料运送，物料没有放置到搬运机器人上不能向下一个区域运行（本区域内不受限制）否则不计入成绩，但时间连续计算。
在规定的运行时间内，根据读取二维码的正确性、物料抓取顺序和物料放置顺序的正确数量，粗加工区的平面放置准确程度、暂存区物料放置的准确程度及码垛是否成功，搬运信息统计的正确性以及是否按时回到启停区等计算成绩。
每个参赛队有两次运行机会，取两次现场运行的最好成绩作为决赛第一阶段现场比赛成绩。
按决赛第一阶段总成绩对参加决赛第一阶段的参赛队进行排名，若参赛队决赛第一阶段总成绩相同，则按现场决赛第一阶段成绩得分高者优先排序。如无法区分排序，按运行时间（完成全部任务）短优先排序。如仍旧无法区分排序，则抽签决定。

2）决赛第二阶段
（1）创新实践
[bookmark: _Hlk196224342][bookmark: _Hlk134171947][bookmark: OLE_LINK77]依据领队会抽签确定的决赛第一阶段比赛上场顺序号，去掉未晋级决赛第二阶段队伍后，形成决赛第二阶段上场顺序（（具体规则现场发布）并进行检录，按决赛第二阶段现场比赛上场顺序就坐。
[bookmark: _Hlk228175133][bookmark: _Hlk228175171][bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK63][bookmark: OLE_LINK61][bookmark: OLE_LINK60][bookmark: _Hlk134172059]在规定时间内，按照决赛第二阶段发布的任务命题，参赛队采用现场提供的装备、材料及软件平台等完成现场规定的任务。按照预约顺序或决赛第二阶段上场轮次进行调试，调试结束按照要求检验作品、交作品并离场。对参赛队的技术能力、工程知识、诚信意识、协作意识等方面进行评价，给出该环节最终成绩。
若参赛队没有按规定完成相关零件的制作，取消后续比赛资格；未将新加工的零件安装到参赛作品上完成后续相关赛程，则相关零件设计制作的成绩为 0 分，扣除决赛总成绩的50%。
[bookmark: _Hlk220834070][bookmark: OLE_LINK64][bookmark: OLE_LINK65][bookmark: _Hlk220834084]自带拆装工具、调试工具、相关设计软件、手提电脑等，以及舵机、传感器、标准件等相关备件，有安全隐患的物品和不允许带的物品不能带入创新实践环节现场，否则取消比赛资格。各队伍离场前，应打扫好相关场地，根据打扫情况扣文明实践分。
相关具体要求，参见后期发布的创新实践环节说明。
（2）决赛第二阶段现场比赛
按照决赛第二阶段上场顺序和现场使用的场地数进行检录，并抽签确定各参赛队现场决赛的场地号。
[bookmark: _Hlk168255608]现场决赛流程参照决赛第一阶段现场比赛流程，各参赛队按照现场发布的决赛第二阶段任务完成物料搬运任务。
[bookmark: _Hlk107823873]每个参赛队有两次运行机会，取两次现场运行的最好成绩作为现场决赛成绩。
[bookmark: _Hlk168255707]按决赛第二阶段现场比赛成绩对参加比赛的参赛队进行排名，若参赛队现场决赛第二阶段成绩相同，则按现场运行成绩排序，分高者排序在前。如无法区分排序，按运行时间短优先排序。如仍旧无法区分排序，则抽签决定。






2、 智能分拣赛项
本赛项立足智能制造、智慧分拣产业发展需求，紧扣国家“十五五”规划关于数字中国、新质生产力、人才强国等核心战略部署，实现以赛赋能、以赛促发展。
1、对参赛作品/内容的要求
本赛项要求参赛队自主设计并制作一款按照给定的货物和要求完成智能分拣的装置（简称：分拣装置）。该作品至少由储物盒、分拣机构、托盘三部分组成，三部分可以分别设计和制作，比赛时组合在一起；也可以作为一个整体进行设计和制作，具体结构由参赛队自行设计。除标准件外，非标零件应自主设计和制造，不允许使用购买的成品套件拼装而成。该装置实现各种货物的智能识别、分类与储存，而且该作品必须适应现场环境。
1）功能要求
分拣装置应具有货物的判别、分类并存放到相应的储物盒、统计和显示分拣相关信息等功能。具体要求如下：
（1）采用AI等相关技术，实现对货物的识别（颜色、形状、文字、图像、二维码等）、分类及存储。
（2）比赛时将所有待分拣的货物放置于托盘内，由智能分拣装置自动判别与分类，并存放到正确的储物盒内。
（3）分拣装置上需安装有一块仅具有显示功能的高亮显示屏，支持各种格式的图片播放，并能够显示分拣的各种信息及数据，如序号、图片及相关信息等。
2)电控及驱动要求
[bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK80][bookmark: OLE_LINK81][bookmark: OLE_LINK44][bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK42]分拣装置所用传感器和电机的种类及数量不限，鼓励采用AI技术，所用控制系统种类不限。控制系统必须安装在比赛装置内，允许与笔记本电脑进行通讯，运行过程中不能触碰笔记本电脑，不能用任何方式对分拣装置进行遥控。该装置各机构只能使用随分拣装置装载的一个供电电源（即装在装置内部，电源种类不限，不能使用液体及对环境有腐蚀及污染等的电源），比赛过程中（含调试）不能更换。
3)机械结构要求
自主设计并制造分拣装置的机械部分，具体的结构形式均不限制，比赛过程中（含调试）不能更换任何零部件。

4)外形及尺寸要求
[bookmark: OLE_LINK92]（1）分拣装置无论是整体式还是三部分组合式，其外形尺寸（长×宽×高）不超过350×350×450（mm）范围，具体形状不限。
（2）分拣装置应有六个单独的储物盒，储物盒尺寸和形状不限，必须保证分拣的货物（不超过4个）能够完全储存到储物盒中。
（3）分拣装置的托盘尺寸不小于160×160（mm），确保待分拣的货物可以放置其中。托盘边缘高度不小于10mm，防止货物从托盘中滑落。
如果不符合上述对参赛作品/内容的要求，取消比赛资格；若已经参赛，取消比赛成绩。
[bookmark: _Toc76573271][bookmark: _Toc76573270]
2、对运行环境的要求
1) 运行场地
参赛作品所占用场地尺寸（长×宽）为500×500（mm）正方形平面区域内。
2) 分拣的货物
[bookmark: OLE_LINK84][bookmark: OLE_LINK83]分拣的货物包括各种常见几何体、常见颜色，货物上附有模拟污渍和缺陷的图形、文字、二维码等相关信息，货物的尺寸在40mm的正方形范围内（包括薄壁货物），分拣时要把形状、颜色以及信息完全一致的货物放置到同一个储物盒。复赛、决赛第一阶段时的货物总数不少于12件，包括多种形状、多种颜色，种类不少于6种，决赛第二阶段任务由现场发布。

3、赛程安排
智能分拣赛项由复赛（作品说明书，运行视频），决赛（第一阶段、第二阶段）组成。
复赛：参赛队按时按各赛项具体要求将参赛作品提交大赛组委会，竞赛组委会组织专家对参赛作品进行评审，评审出参加决赛的参赛队（入围决赛队伍数将根据复赛报名情况和决赛现场容量限制确定）。（提交作品网站见后续通知）
决赛由第一阶段和第二阶段两个阶段组成。第一阶段比赛由作品说明书和现场比赛两个环节组成。根据第一阶段比赛成绩及晋级比例确定晋级第二阶段比赛的参赛队，第一阶段比赛成绩不带入第二阶段比赛。第二阶段比赛由创新实践和现场比赛两个环节组成。各竞赛环节和分数如表4所示。
表4 智能分拣赛项各环节和分数
	[bookmark: _Hlk233548189]序号
	环节
	赛程
	内容
	分数

	1
	第一环节
	复赛
	作品说明书
	30

	2
	第二环节
	
	运行视频
	70

	复赛评审总成绩  说明：产生参加决赛名单
	100

	3
	第三环节
	决赛
	第一阶段
	作品说明书
	30

	4
	第四环节
	
	
	现场比赛
	70

	
	
	说明：产生第二阶段名单并现场发布任务命题

	5
	第五环节
	
	第二阶段
	创新实践
	30

	6
	第六环节
	
	
	现场比赛
	70




[bookmark: _Toc76573272]
4、赛项具体要求
（一）复赛 
(1) 作品说明书 
 作品说明书要求见“参赛作品复赛提交要求”中的模板1。根据命题规则和竞赛的作品说明书模版等要求，给出参赛作品简介，详细介绍作品设计方案，介绍作品的制作与调试过程，并介绍作品的创新点。最后一部分是对决赛命题设想，按照任务命题文档模版要求，参赛队提交决赛任务命题方案，给出所策划货物分拣任务，包括货物总数量、货物的种类、全部货物的分拣时间、具体分拣要求等，各队该环节得分计入复赛成绩。
作品说明书的成绩不仅包括文档的内容质量符合命题规则的程度，也包括文档的排版规范。
（2）运行视频
按智能分拣赛项命题与运行中决赛第一阶段现场比赛要求拍摄作品运行视频。视频需要设置2个拍摄视角点且需同步，分别为全景拍摄点（拍摄要求：作品运行时查看赛道所有情况，完全同步的全景视频，两者不同步不计分）和近距离跟随作品运行拍摄点（拍摄要求：作品运行时的过程拍摄全面、连续视频中断和剪辑者，中断点后不计分，近距离跟随拍摄货物放入托盘及货物在托盘内的状态，清晰拍摄货物分拣到储物盒内的画面，高亮拍摄显示屏将显示分拣的相关信息统计：包括序号、具体的货物名称以及图片、分拣成功的总数量，否则该分数不计）。
视频格式要求：只提交1个视频，全景拍摄点和跟随作品运行拍摄点的视频需合成在一个画面中（2个画面需同步），其中全景拍摄点视频占画面1/3，跟随作品运行拍摄点占画面2/3，MP4格式，图像清晰稳定，声音清楚，时长不得超过3分钟，超过3分钟后的视频部分视为无效，视频文件应小于500M，应确保视频容易打开，视频打不开的相关评价成绩为 0 分。    
评审时，依据决赛第一阶段现场比赛的评分方法对运行视频进行评分，运行等要求与现场比赛相同。对于作品出现外形或内部结构雷同（组织相关人员进行评估）、该项或相关评价成绩为0分。参赛队提交的文档雷同，文档中出现校名、姓名、队名、特殊标记符号等，文档成绩为0分。 
所有文档材料均为PDF格式，视频材料均为MP4格式，为了评审的公平性，除报名表外，所提交的项目材料中不得出现参赛学校、参赛队员和指导教师的任何信息。

（二）决赛
1) 决赛第一阶段
[bookmark: OLE_LINK69](1)作品说明书
作品说明书按照文档模板要求书写，文档中，需给出决赛第二阶段现场比赛所策划货物分拣任务，包括货物总数量、货物的种类、全部货物的分拣时间、具体分拣要求等。
成绩判定不仅包括作品说明书的内容质量符合命题规则的程度，也包括文档的排版规范。
参赛队提交的文档雷同，文档中出现校名、姓名、队名、特殊标记符号等，文档成绩为0分。
(2)第一阶段现场比赛
[bookmark: OLE_LINK71]依据领队会抽签确定的现场上场顺序和现场使用的场地数进行检录，并现场抽签确定各参赛队的场地号。
[bookmark: OLE_LINK85][bookmark: OLE_LINK86]参赛队进入比赛场地进行调试，调试时间剩余30s，各参赛队停止分拣装置的调试，开启电源，使设备处于待机模式，准备开始现场比赛。同时抽签确定各参赛队分拣的货物，并将货物随机放入托盘中（具体放置方式由现场裁判长决定），货物放置时的方向和位置随机，参赛队员不能自行触碰放入托盘的货物。调试时间结束，裁判下达比赛开始指令后，一键启动分拣装置，计时开始。分拣时，必须将形状相同且颜色相同的货物分拣到同一个储物盒内，货物必须全部进入储物盒。分拣装置将一件货物分拣并存放至储物盒后，显示屏将显示分拣的相关信息统计：包括序号、具体的货物名称以及图片、分拣成功的总数量，完成后才能分拣下一件货物，直至完成所有货物的分拣。超过15秒分拣装置没有动作或没有显示本次分拣信息，本轮比赛结束。
信息示例：
	序号
	货物名称
	图片
	分拣成功总数量

	1
	五棱柱
	[image: ]
	1

	2
	正四面体
	[image: 折纸正四面体| 如何用一张纸折出正四面体,简单折纸]
	2


每个参赛队可以有两次运行机会，取两次运行的最好成绩作为第一阶段现场比赛成绩。
[bookmark: _Hlk165794171]按第一阶段总成绩对参赛队进行排名，若参赛队总成绩相同，则按现场成绩得分高者优先排序，如仍旧无法区分排序，按运行时间（完成全部任务）短优先排序，如仍旧无法区分排序，则抽签决定。
2)决赛第二阶段
（1）创新实践
依据领队会抽签确定的上场顺序，去掉未晋级第二阶段队伍后，形成第二阶段上场顺序（具体规则现场发布）并进行检录，按决赛第二阶段上场顺序就坐。
在规定时间内，按照第二阶段现场发布的任务命题，参赛队采用现场提供的软件平台等完成现场规定的任务。
选手根据命题要求的分拣装置（托盘、分拣机构、六个储存盒、若干物料），将对应模型导入到数字孪生软件中，完成虚拟仿真环境搭建，并完成对应分拣机构、夹爪的定义。根据现场提供的任务要求构建货物，完成物料分拣的仿真动作验证。
注：数字孪生仿真软件在报名后，后台免费开通账号，并提供学习指导；相应的分拣机构、托盘、储存盒模型，场景定义可赛前准备好；货物种类和数量现场发布。
[bookmark: OLE_LINK91][bookmark: OLE_LINK93]有安全隐患的物品和不允许带的物品不能带入创新实践环节现场，否则取消比赛资格。
（2）第二阶段现场比赛
[bookmark: _Hlk233898101]按照第二阶段现场比赛上场顺序和现场使用的场地数进行检录，并抽签确定各参赛队现场比赛的场地号。
第二阶段现场比赛流程参照第一阶段现场比赛流程，各参赛队按照现场发布的第二阶段现场比赛任务完成物品的分拣任务。
每个参赛队有两次运行机会，取两次现场运行的最好成绩作为第二阶段现场比赛成绩。
按第二阶段现场比赛成绩对参赛队进行排名，若参赛队第二阶段现场比赛成绩相同，则按现场运行成绩排序，分高者排序在前。如无法区分排序，按运行时间短优先排序。如仍旧无法区分排序，则抽签决定。







3、 智能救援赛项
本赛项紧扣十五五 “应急管理现代化”要求，聚焦突发灾害、事故救援场景， 
突出智能技术在应急领域的落地应用。
1、对参赛作品/内容的要求
本赛项要求参赛队自主设计并制作一台在指定模拟救援场景内按照要求完成救援任务的智能救援机器人（简称：救援机器人）。除标准件外，非标零件应自主设计和制造，不允许使用购买的成品套件拼装而成。每场比赛同时上场两个队各一台救援机器人，要求救援机器人能够在保护自己免受对方干扰和碰撞的情况下，将尽可能多的救援目标转运至指定的安全区内，而且该作品必须适应现场环境。
1）功能要求
[bookmark: OLE_LINK87][bookmark: OLE_LINK88]在比赛过程中，救援机器人必须采用自主运行模式，应具备高速移动、避障、越障、救援目标的搜索与转运、对象的识别和信息获取（二维码、条码、文字、图像、形状、颜色、温度、振动等），并具有碰撞保护、失控保护等功能。
2）电控及驱动要求
救援机器人所用传感器和电机的种类及数量不限，比赛过程中不能更换任何电子元器件。允许与笔记本电脑进行通讯，运行过程中不能触碰笔记本电脑，不能用其他任何方式对救援机器人进行遥控。救援机器人只能使用一个随机器人装载的电源（即装在搬运机器人内部，电源种类不限，不能使用液体及对环境有腐蚀及污染等的电源），比赛过程中（含调试）不能更换电源。
[bookmark: OLE_LINK2]3）机械结构要求
[bookmark: OLE_LINK70][bookmark: OLE_LINK67]自主设计并制造救援机器人的机械部分，应方便拆装和更换。
[bookmark: _Hlk164333897][bookmark: _Hlk167958409]两台救援机器人在同一场地比赛，相互间可能会产生接触和碰撞。救援机器人结构应具有一定强度，提升救援机器人的抗干扰能力，从而保护救援机器人内部零件和电子元器件等在受到碰撞、翻倒、跌落等情况下仍然不影响正常工作，比赛过程中（含调试）不能更换任何零部件。
4）外形尺寸、重量及颜色要求
[bookmark: OLE_LINK90][bookmark: OLE_LINK89]救援机器人重量不超过1.5千克，出发时的最大外形尺寸（铅垂方向投影）不大于300mm×300mm（长×宽），高度不超过200mm，包括所有软质线路等都必须在此尺寸范围内方可参赛。禁止在救援机器人的外表面装饰有误导性图案及救援目标颜色。
5）安全性要求
（1） 禁用有伤害、破坏、易燃、易爆等危险机构或装置。
（2） 不允许使用EMP 发生器等任何可以干扰对方的电子干扰设备，以及强光、激光等妨碍视线或视力的发射器。
（3） 救援机器人除行驶轮以外的所有露在救援机器人外的高速旋 转的结构件必须采用非金属材质，禁止使用可能造成人身伤害的锋利结构。
如果不符合上述各项要求，取消比赛资格；若已经参赛，发现或投诉并情况属实取消比赛成绩。

2、赛程安排
智能救援赛项由复赛（作品说明书，运行视频），决赛（决赛第一阶段，决赛第二阶段）组成。
复赛：参赛队按时按各赛项具体要求将参赛作品提交大赛组委会，竞赛组委会组织专家对参赛作品进行评审，评审出参加决赛的参赛队（入围决赛队伍数将根据复赛报名情况和决赛现场容量限制确定）。（提交作品网站见后续通知）
决赛由决赛第一阶段和决赛第二阶段两个阶段组成。决赛第一阶段由作品说明书和现场比赛两个环节组成。根据第一阶段总成绩及晋级比例确定晋级第二阶段的参赛队，第一阶段成绩不带入第二阶段。决赛第二阶段由创新实践和现场比赛两个环节组成。各竞赛环节和分数如表5所示。






表5 智能救援赛项各环节和分数
	序号
	环节
	赛程
	内容
	分数

	1
	第一环节
	复赛
	作品说明书
	30

	2
	第二环节
	
	运行视频
	70

	复赛评审总成绩  说明：产生参加决赛名单
	100

	3
	第三环节
	决赛
	第一阶段
	作品说明书
	30

	4
	第四环节
	
	
	现场比赛
	70

	
	
	说明：产生第二阶段名单并现场发布任务命题

	5
	第五环节
	
	第二阶段
	创新实践
	30

	6
	第六环节
	
	
	现场比赛
	70



3、对运行环境的要求
1）运行场地
本赛项的运行场地控制在3000mm×3000mm正方形平面区域（以现场提供为 准）（如图6所示），救援机器人只能在场地内行驶，场地四周有一定厚度（小于20mm）和高度（小于100mm）的相对坚固的围栏。赛场主要由出发区、安全区、障碍区、各种路面和救援目标组成；出发区分成1、2、3、4号出发区，颜色为洋红，现场抽签确定出发位置；安全区是双方把救援目标运送到安全地方的区域，其颜色分为红色及蓝色两种，比赛中抽签确定双方各自的颜色，安全区分成物资区和伤员区，各占安全区的二分之一，中间隔板宽度20mm。安全区面向救援场地的围栏截面为直角三角形，颜色为紫色（如图7所示），便于从外面将救援目标运送进去。出发区前有长方形减速带3根，间隔50mm 放置，具体尺寸如图8所示。
[image: ]
[image: ]
图6 救援机器人现场运行示意图
[image: ]
图7安全区围栏示意图
[image: ]
图8减速带示意图
2）救援目标 
场地上的救援目标包括普通物资救援目标、核心物资救援目标、伤员救援目标三类及危险目标，总数量不超过40个，各种目标可以是不同的抽象几何体及其组合（包括圆柱体、方形体、三棱锥、球体、锥体等）或物品微缩体，其最大尺寸不超过140mm和重量不超过800g。普通物资救援目标、核心物资救援目标、伤员救援目标均为双方的公共救援目标，危险目标不属于救援目标。复赛时，所有救援目标采用3D打印ABS/PLA材料制作，其中8个普通物质救援目标（绿色，边长40mm的正方体）、4个核心物质救援目标（黑色，边长40mm的正三棱锥），4个伤员救援目标（橘色-PLA材质，尺寸为 80mm×40mm×40mm 的长方体），4 个危险目标（浅蓝，边长40mm的正方体），实际颜色和尺寸会有一定偏差，以现场使用的目标为准。各种目标摆放位置及姿态如图1所示。决赛时，各目标的数量、形状、颜色、重量、大小和摆放位置及任务要求均现场公布。
3）竞赛提供的设备
在创新实践环节，将提供220V交流电，以及3D打印、激光切割、PCB打印机、数控加工等设备及相应材料，竞赛所需的笔记本电脑、相关软硬件、零部件、元器件以及安装调试工具等各参赛队自备。 

4、赛项具体要求
（一）复赛 
(1) 作品说明书 
作品说明书要求见“参赛作品复赛提交要求”中的模板1。
(2) 运行视频 
按智能救援赛项命题要求拍摄作品运行视频。复赛视频允许只出现一辆车。视频需要设置2个拍摄视角点且需同步，分别为全景拍摄点（拍摄要求：作品运行时查看赛道所有情况，完全同步的全景视频，两者不同步不计分）和近距离跟随作品运行拍摄点（拍摄要求：作品运行时的过程拍摄全面、连续视频中断和剪辑者，中断点后不计分）。
视频格式要求：只提交1个视频，全景拍摄点和跟随作品运行拍摄点的视频需合成在一个画面中（2个画面需同步），其中全景拍摄点视频占画面1/3，跟随作品运行拍摄点占画面2/3，MP4格式，图像清晰稳定，声音清楚，时长不得超过3分钟，视频文件应小于500M，应确保视频容易打开，视频打不开的相关评价成绩为0分。    
对于作品出现外形或内部结构雷同（组织相关人员进行评估）、该项或相关评价成绩0分。
所有文档材料均为PDF格式，视频材料均为MP4格式，为了评审的公平性，除报名表外，所提交的项目材料中不得出现参赛学校、参赛队员和指导教师的任何信息。
（二）决赛
1）决赛第一阶段
（1）作品说明书
作品说明书按照文档模板要求书写，成绩不仅包括作品说明书的内容质量符合命题规则的程度，也包括文档的排版规范。
（2）现场比赛
按照现场使用的场地数及抽签确定的上场顺序进行检录，抽签确定对阵方、场地号、红蓝方及出发位置。
每轮调试时间3分钟，每轮运行时间3分钟。
每支参赛队最多各派两名队员进入比赛场地进行调试。调试时间剩30s，所有救援机器人停止在场地上运行，将救援机器人放置在抽签确定的出发区，等待发车，同时助理裁判将各类目标摆放好。 
调试时间结束，现场裁判发出统一开始指令，参赛队一键启动救援机器人，计时开始，各参赛队救援机器人在规定启动时间内（5秒内）必须离开出发区，否则本轮比赛结束。在规定运行时间内，两支参赛队的救援机器人出发后，必须将场地上一个普通物质救援目标（多于一个无效）单独转运至本队安全区的物资区围栏内侧后，才可以转运其它所有救援目标到本队的安全区。之后，救援机器人一次转运救援目标的数量不超过3个，否则本次救援无效。可以同时转运普通物质救援目标和核心物质救援目标。伤员救援目标必须单独转运且一次只能转运1个，不得转运危险目标至安全区。禁止抓取救援目标及将救援目标放置在机器人上。转运至安全区的无效救援目标将被取出重新随机放置在场地中央。救援机器人不能进入对方安全区，不能将对方安全区内的救援目标以任何方式使其离开安全区，否则比赛结束；双方不能主动恶意进攻对方；两台救援机器人发生接触时长超过10秒强制分离，并放置在各自出发区继续运行，计时不中断。规定运行时间到或救援目标被全部移至安全区内（不含围栏上），均比赛结束。 
比赛过程中（含调试），救援机器人不得损坏场地等赛场设施，为了避免损坏比赛相关设施，裁判员有权终止比赛。若出现场地等被破坏，取消比赛资格。 
现场比赛前，采用随机抽签产生每个参赛队2-3场比赛，按照最后安全区的救援目标数量及“评分规则”计算参赛队每场比赛成绩，每个参赛队所有场次成绩的平均值作为现场比赛成绩。
[bookmark: _Hlk169852373]按决赛第一阶段总成绩对参赛队进行排名。若参赛队总成绩相同，则按现场比赛成绩得分高者优先排序。如无法区分排序，按现场比赛期间所有轮次比赛完成救援目标总数多优先排序。如仍旧不能区分名次顺序，则抽签决定。
[bookmark: _GoBack]2）决赛第二阶段
（1）创新实践
依据领队会抽签确定的上场顺序，去掉未晋级决赛第二阶段队伍后，形成新的决赛上场顺序（具体规则现场发布）并进行检录，按决赛第二阶段上场顺序就坐。
在规定时间内，按照决赛第二阶段现场发布的任务命题，参赛队采用现场提供的装备、材料及软件平台等完成现场规定的任务。按照预约顺序或现场比赛上场轮次进行调试，调试结束按照要求检验作品、提交作品并离场。裁判员对参赛队的技术能力、工程知识、诚信意识、协作意识等方面进行评价，给出该环节最终成绩。 
若参赛队没有按规定完成相关零件的制作，取消后续比赛资格；未将新加工的零件安装到参赛作品上完成后续相关赛程，则相关零件设计制作的成绩为 0 分，扣除决赛第二阶段总成绩的50%。
自带拆装工具、调试工具、相关设计软件、手提电脑等，以及舵机、传感器、标准件等相关备件，有安全隐患的物品等不能带入现场，否则取消比赛资格。各队伍离场前，应打扫好相关场地，根据打扫情况扣文明实践分。 
相关具体要求，参见后期发布的创新实践环节说明。 
（2）现场比赛
按照创新实践环节确定的现场比赛上场顺序进行检录，现场抽签确定现场比赛的场地号、红蓝方、对阵方及出发位置。
现场比赛参照现场复赛流程和转运规则，各参赛队按照现场发布的比赛任务完成救援目标转运任务。
[bookmark: _Hlk169852464][bookmark: _Hlk169852436]按决赛第二阶段总成绩对参赛队进行排名。若参赛队总成绩相同，则按现场比赛成绩得分高者优先排序。如无法区分排序，按完成救援目标数多优先排序。如仍旧无法区分排序，则抽签决定。

智能+赛道有关命题与运行方面的省赛相关事宜见大赛组委会后续通知。
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