2019年上海市高校智能物流机器人选拔赛
命题及规则
1. 竞赛命题
自主设计并制作一款能执行物料搬运任务的智能物流机器人（简称：机器人）。该机器人能够在规定场地内自主行走、寻找、避障等，通过扫描二维码领取任务，自主按任务要求将其物料搬运至指定地点，并按照要求的位置和方向精准摆放。
本项目参赛所要求的实物和文件均由参赛学生自主完成。
2. 竞赛项目要求
项目要求包括机器人功能、控制、机械结构与外形尺寸等，同时还包括竞赛场地设置、搬运物料及任务编码等环境设置要求。
2.1  机器人功能要求
机器人应具有自主定位、自主移动、自主避障、二维码读取、物料位置、颜色及形状识别、物料抓取与搬运、堆垛姿态、路径规划等功能；竞赛过程由机器人自主运行，不允许使用遥控等人机交互手段及除机器人本体之外的任何辅助装置。
2.2  机器人电控及驱动要求
机器人所用传感器和电机的种类及数量不限。要求在机器人的醒目位置安装有任务码显示装置，该装置能够持续显示所有任务信息直至比赛结束。机器人采用电池供电，供电电压限制在12V以下（含12V），电池随车装载，场内赛程中不能更换。
2.3  机器人的机械结构要求
自主设计并制造机器人的机械部分，该部分允许采用标准紧固件、标准结构零件及各类轴承，不允许使用成品套件。机器人的行走方式、机械手臂的结构形式均不限制。机器人腕部与手爪的连接界面结构自行确定。
2.4  机器人外形尺寸要求
机器人（含手臂）的铅垂方向的整体投影通过一个外形尺寸与一张A4纸相当的门框（“A4门框”横向或竖向放置均可）方可参加比赛。允许机器人结构设计为可折叠形式，但通过“A4门框”后才可自行展开。
2.5  搬运物料
待搬运物料直径为50mm，高度为80mm, 重量约为60g的圆柱体。物料的材料为塑料（注：车削加工），表面粗糙度Ra≥3.2。物料有三种颜色：红（RGB值为255，0，0）、绿（RGB值为0，255，0）、蓝（RGB值为0，0，255）。三种不同颜色的物料随机放置在原料区，物料间距为150mm。
2.6  任务编码
任务编码被设置为“1”、“2”、“3”三个数字的组合，如“123”、“321”等。其中，“1”为红色（RGB值为255，0，0），“2”为绿色（RGB值为0，255，0），“3”为蓝色（RGB值为0，0，255）。数字组合表明了物料搬运过程中不同颜色物料的搬运顺序。
在赛场围挡内侧垂直安装2个二维码显示板，二维码尺寸为80×80mm，用于给机器人读取任务编码。
初赛时同赛场的两台机器人的任务编码可以不同，决赛时同赛场的两台机器人的任务编码相同，都是通过抽签确定。
2.5  竞赛场地
[bookmark: _GoBack]赛场尺寸为4800mm×2400mm的长方形平面区域，周围设有高度为100mm的白色或其他浅色围挡板。赛道地面为木地板上铺合成革而成，基色为浅黄色；地面有间隔为300mm的黑色方格线，经线为线宽20mm的单线（亚光黑胶布），纬线线宽为15+10（间隔）+15mm的双线（亚光黑胶布），可用于机器人行走的地面坐标位置判断。
在比赛场地内，结合企业的现场环境，设置原料区、加工区和成品区。原料区尺寸（长×宽×高）为500×160×80（mm），木质或塑木材料，浅色亚光表面。加工区和成品区的尺寸（长×宽）均为800×300（mm），均由不同颜色的同心圆和十字线构成，每组同心圆和十字线为同一种颜色，用于测量摆放位置的准确程度。
决赛时，原料区、加工区、成品区的位置为初赛的三个位置的组合，如“原料区-加工区-成品区”、“成品区-加工区-原料区”、“加工区-原料区-成品区”等。
[image: 初赛平面图]
图1  机器人初赛赛场设置平面图
[image: 初赛立体图]
图2  机器人初赛赛场三维示意图
初赛时，竞赛场地内给定原料区、加工区和成品区的具体位置，并以高度和宽度均为20mm的挡板将场地一分为二，机器人只能在挡板所围区域内活动，如图1、图2所示。
决赛时，场地中的挡板去掉，两个参赛机器人可以在比赛场地整个区域内活动（如图3所示）。
[image: 决赛平面图]
图3 机器人决赛赛场图
3.  机器人竞赛赛程组织与评分
机器人竞赛由机器人初赛和机器人决赛组成，机器人决赛由现场实践、现场决赛等两个环节组成。其中，通过机器人初赛形成参赛队初赛成绩，取排名前60%的参赛队进入决赛，初赛成绩不带入决赛。各竞赛环节评分比例如表2所示。
表2 机器人竞赛各环节分数比例
	序号
	环节
	评分项目/赛程内容
	分数

	1
	第一环节
	机器人现场初赛
	100

	说明：形成决赛名单并发布任务命题

	2
	第三环节
	现场实践
	/

	3
	第四环节
	机器人现场决赛
	100


3.1  机器人初赛
1）机器人现场初赛
（1）现场抽签
现场抽签决定各参赛队比赛的场地、赛位号、规定的时间及竞赛任务。
（2）现场初赛（100分）
参赛队将其机器人放置在指定出发位置（如图1所示蓝色区域）。按统一号令启动，计时开始。在规定的时间内，机器人移动到二维码显示板前读取二维码，获得所需要搬运的三种颜色物料的顺序，再移动到原料区按任务规定的顺序依次将物料准确搬运到加工区对应的颜色区域内（一次只能搬运一个物料到加工区，不允许将物料存放在机器人上），将三种物料搬运至加工区后，再次读取二维码获得下一步的任务信息，按照任务要求的顺序将物料从加工区依次搬运到成品区对应颜色的位置上（一次只能搬运一个物料到成品区，不允许将物料存放在机器人上），完成任务后机器人返回出发区。
竞赛时，两台机器人同时进入上述场地并在各自区域内定位和运行。如果出现越界（初赛）并发生妨碍对方机器人移动或工作的情况，将被人工提起回退至上一工作地点重新运行，所用时间不会从竞赛计时中减除。
在规定的时间内，根据读取二维码的正确性、物料提取顺序和物料放置顺序的正确数量、加工区和成品区物料平面堆垛的准确程度、是否按时回到出发区等计算成绩。
每队有两次机会，取两次成绩中的最好成绩。
3.2  机器人决赛（100分）
1）现场实践
（1）现场抽签
现场抽签决定各参赛队比赛的场地、赛位号、规定的时间、竞赛任务，以及原料区、加工区和成品区的位置。
（2）现场实践
在规定的时间和封闭的现场环境内，决赛的参赛队根据所抽取的竞赛任务完成机器人的控制系统的设计与调试。
同赛场的两支参赛队进行协作，策划双方各自机器人的路径规划和运动控制，解决机器人在赛场上的碰撞与冲突协议，不仅体现双方的竞争意识，更体现双方的合作意识。
该环节以完成决赛任务为目标，以参赛队学生现场解决突发问题、复杂问题、未知问题的能力作为重点，考核学生控制软件设计与调试，以及同赛场的两支参赛队的协同和协作等。
2）现场决赛（100分）
决赛现场的所有任务均为同赛场两支参赛队的共有任务，两只参赛队按照决赛任务要求完成所有物料运输任务返回出发区结束比赛，。
现场实践的成绩包涵在现场决赛中，其中现场实践（协同和协作）占20分，现场运行占80分。
参赛队将其机器人放置在指定出发位置。按统一号令启动，计时开始。在规定的时间内，机器人通过二维码显示板获得需要搬运的任务信息（即为同赛场两支参赛队共同的任务），同赛场的两支参赛队按照决赛任务协作完成所有物料的搬运，所有任务完成后两台机器人才可返回出发区（注：除到达规定时间），以最后一支参赛队返回出发区为两只参赛队的最终完成时间。
在决赛赛场上，双方机器人的控制软件设计决定现场决赛的游戏规则，决定是否友好竞赛，是否体现协同和协作，避免发生碰撞与冲突；因此，在现场决赛发生下述情况的规则及成绩（20分）：①双方没有任何碰撞与冲突，双方不扣分；②双方碰撞或妨碍（均无避让动作），双方退出比赛，本次之前成绩为零并均扣20分；③一方直接碰撞与冲突另一方，而另一方有避让动作（例如：侧面被撞、停车等）但没有成功，撞击一方退出比赛并扣20分，另一方可重新计时开始比赛（注：一方在场上，在规定时间返回出发区即可，不需完成赛场上所有任务，至少完成一半任务）；④双方都有避让动作，但双方没有避让成功，双方返回出发区重新开始比赛，本次之前成绩为零，时间连续计算，均扣10分。

现场决赛运行的成绩（80分）：根据物料提取顺序、物料放置顺序的正确数量、避障、手爪抓取、控制协作，以及物料堆垛姿态、物料放置准确程度，以及返回存放区的时间等确定。
现场决赛成绩=现场实践（协同和协作）成绩+决赛运行的成绩
每队有两次机会，取各队两次成绩中的最好成绩。
二、竞赛安排 
每支参赛队由4名在校本科大学生和2名指导教师组成，其中1名指导教师为联系人，原则上每校不超过2支参赛队。
上海市参加国赛的名额分配按照国赛的名额分配原则执行。
有关评分规则等未经事宜随后发布。
参赛队按本竞赛命题的要求，在各自所在的学校内，自主设计，独立制作出一组参赛作品，携带在本校制作完成的作品参赛。
三、竞赛要求
1) 在竞赛现场，有明确规定不允许使用的物品（例如雨伞、遮挡物、各种光源等）、带入竞赛现场的物品（例如备用零件、材料等），或允许带入竞赛现场的物品且须现场裁判确认而没有确认的，取消竞赛资格（除命题有规定的）。
2) 如果发现利用遥控装置对机器人进行任何操作，采用成品套件取消资格，均取消竞赛资格。
3) 同一学校的参赛队不能使用雷同或一样的参赛作品，不要穿或带有学校标记的服装、帽子等，否则均取消竞赛资格。
4) 为了更加体现公开、公平、公正的原则，各竞赛环节结束后，在没有异议的情况下，公布原始数据，以便参赛队核实。
5) 投诉须提供佐证材料。
6) 为了维护比赛现场次序，要求裁判自律，认真执裁，客观评价，遵守竞赛规则，不要进入不是本项目的竞赛现场，不要干涉其他竞赛项目执裁。
7) 为了维护比赛现场次序，裁判员和参赛选手在比赛现场不能使用通讯工具打电话等（除助理裁判现场录像外）。
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