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2021 年浙江省大学生工程实践与创新能力大赛  

“智能+”赛道-智能物流搬运赛项  

智能机器人项目命题要求和评分细则  

（讨论稿） 

1.对参赛作品/内容的要求  

1.1 智能机器人  

以智能制造的现实和未来发展为主题，自主设计并制作两台按照给定任务完成物

料搬运并装配的智能机器人（简称：机器人）。其中一台机器人（简称：机器人 1）

通过扫描二维码方式领取搬运任务并通过无线通讯告知另一台机器人（简称：机器人

2），两台机器人在指定的工业场景内行走，并按任务要求将物料搬运至指定地点进行

装配。  

（1） 功能要求  

机器人应具有定位、移动、读取二维码、颜色识别、语音播报、无线通讯、物料

抓取、载运、装配和路径规划等功能；竞赛过程中机器人必须自主运行。  

（2） 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，机器人需安装语音播报装置，语音

播报装置声音必须清晰、响亮。机器人各机构只能使用电驱动，采用电池（不含蓄电

池）供电，供电电压限制在 12V 以下（含 12V），随车装载，比赛过程中不能更换。  

（3） 机械结构要求  

自主设计并制造机器人的机械部分，除标准件外，非标零件应自主设计和制作，

不允许使用购买的成品套件拼装而成。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结构自行确定。 

（4） 外形尺寸及载重要求  

机器人（含机械手臂）外形尺寸满足铅垂方向投影在边长为 300（mm）的正方形

内，高度不超过 400（mm）方可参加比赛。允许机器人结构设计为可折叠形式，但出

发之后才可自行展开。机器人本身不限制重量，没有载重要求。  
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2、赛程安排  

2.1  运行方式  

智能机器人项目由机器人初赛（简称：初赛）和机器人决赛（简称：决赛）组

成。智能机器人运行控制方式：自主运行。  

2.2  机器人赛程  

机器人初赛只有机器人现场初赛一个环节；机器人决赛由现场实践与考评、设计

报告评审、机器人现场决赛三个环节组成。其中，通过初赛形成参赛队初赛成绩，取

排名前 50% 的参赛队进入决赛，初赛成绩不带入决赛。各竞赛环节如表 1所示。  

表 1 智能机器人项目各环节  

 序号 环节  赛程 评分项目/赛程内容  分数  

1 第一环节  初赛 现场初赛 100  

 
说明：产生决赛名单并现场发布任务命题 

 

2 第二环节 

决赛

设计报告评审 10  

3 第三环节  现场实践与考评 30  

4 第四环节  现场决赛 60 

3、对运行环境的要求  

3.1 机器人运行场地  

3.1.1 初赛运行场地  

近水平铺设的赛场尺寸为 4800×2400（mm）长方形平面区域（如图 1所示），赛

场周围设有一定高度的挡板，仅作为场地边界（颜色和高度不做任何要求），不宜作

为寻边等其它任何用途。赛道地面底色为浅黄色，地面图案由线宽为 20（mm）、线中

心距为 300×300（mm）的黑色方格组成，物料台紧贴场地黑色内边界线放置。出发

区 1为蓝色，出发区 2为绿色，出发区 1和出发区 2的尺寸均为 300×300（mm）。装

配区尺寸为 1200×1200（mm），颜色为白色，两个物料需在装配区内完成装配。  
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图 1  机器人初赛赛场示意图 

在初赛比赛场地内，给定出发区 1、出发区 2、装配区、A物料区、B物料区的具

体位置，并以挡板（仅表示边界）将场地一分为二，机器人只能在挡板所围区域内活

动。 

初赛时，机器人 1分别在 A物料区和 B物料区夹取相应物料后，在装配区与机器

人 2协同完成物料装配，物料装配体由机器人 2运送到出发区 2，同时机器人 1返回

到出发区 1，从而完成搬运装配任务。 

A 物料台的尺寸（长×宽×高）为 580×145×100（mm），材质为黑色 EVA，用于

放置 3 个 A 物料，物料间距为 150（mm），物料孔直径为 30（mm），深度为 5（mm），

如图 2所示。  
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图 2 A 物料台尺寸图 

机器人初赛时，放置在 A 物料台上的 A 物料尺寸：直径 60（mm）、高度 57.5

（mm）、重量 32g±2g（如图 3 所示），夹持部分的形状为圆柱体，物料的材料是

PLA。物料台上随机摆放红、绿、蓝 3 个 A 物料，A 物料在物料台上的摆放如图 4 所

示。 
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图 3  初赛时 A 物料尺寸图 

 

 

图 4 A 物料摆放示意图 

B 物料台的尺寸（长×宽×高）为 580×145×100（mm），材质为黑色 EVA，用于

放置 3 个 B 物料，物料孔中心距为 150（mm），物料孔直径为 62（mm），深度为 5

（mm），如图 5 所示。  
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图 5 B 物料台尺寸图 

B 物料尺寸：直径 60（mm）、高度 60（mm）、重量 36g±2g 夹持部分的形状为

圆柱体，物料的材料是 PLA，如图 6 所示，图中未注圆角半径为 2（mm）。红、蓝、

绿三种颜色 B 物料开口槽朝上随机放置在 B 物料台上，如图 7 所示。 
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 图 6  初赛时 B 物料尺寸图 

 

 

图 7 初赛 B物料摆放示意图 

3.1.2  决赛时运行场地 

近水平铺设的赛场尺寸为 4800×2400（mm）长方形平面区域（如图 8 所示），赛

场周围设有一定高度的挡板，并以中间挡板（仅表示边界）将场地一分为二，挡板仅
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作为场地边界（颜色和高度不做任何要求），不宜作为寻边等其它任何用途。赛道地

面底色为浅黄色，地面图案由线宽为 20（mm）、线中心距为 300（mm）的黑色方格组

成。出发区 1为蓝色，出发区 2为绿色，A、出发区 2的尺寸均为 300×300（mm），

装配区的尺寸（长×宽）为 1200×1200（mm），颜色为白色。  

 

图 8 机器人决赛赛场示意图 

在比赛场地内，设置出发区 1、出发区 2、装配区、A物料台、B物料台、C物料

台。决赛时，机器人 1分别从 A物料台、B物料台上、以及机器人 1或者机器人 2从

C物料台上夹取所需相应物料后，在装配区内由机器人 1与机器人 2在机器人 2上协

同完成三个物料的装配任务，然后由机器人 2将物料装配体运送回到出发区 2，同时

机器人 1返回到出发区 1，从而完成装配搬运任务。     

机器人决赛时，A物料的材料采用 PLA，其夹持部分的形状有圆柱体、四边形柱

体、六边形柱体三种，每种形状的物料都有“红”、“绿”、“蓝”3个，其形状和尺寸

如图９所示，尺寸参数 D取值范围为 50～100(mm),决赛时使用的 A物料重量不超过

90g，其具体形状和尺寸在选手进入虚拟社区后进行公布。 
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（）  

 

 

（a）夹持部分为圆柱体的 A 物料尺寸图 

      
                                                           

（ｂ）夹持部分为四方形柱体的 A物料尺寸图 
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（ｃ）夹持部分为六方形柱体的 A物料尺寸图 

图９决赛时 A 物料尺寸图 

A 物料台的尺寸（长×宽×高）为 580×145×100（mm），材质为黑色 EVA，用于

放置 3 个物料，物料孔直径为∅2𝐷/3-10（mm），深度为 5（mm），物料孔中心距为 

150（mm），具体形状可参考图 2。 

夹持部分是圆柱体的 A 物料摆放参考图 2，四边形柱体和六边形柱体的 A 物料在

A 物料台上的摆放位置如图 10 所示。 
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（a）四边形圆柱体 A 物料摆放示意图 

 

（b）六边形圆柱体 A 物料摆放示意图 

图 10 决赛时 A 物料摆放示意图 

B 物料的材料为 PLA，重量不超过 80g，B 物料有红、绿、蓝三种颜色，其形状和

尺寸如图 11 所示，图中未注圆角半径为 2（mm）。 
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图 11 机器人决赛时 B 物料尺寸图 
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B 物料台的尺寸（长×宽×高）为 580×145×100（mm），材质为黑色 EVA，用于

放置 3 个物料，物料孔中心距为 150（mm），物料孔直径为∅𝐷 ൅2（mm），深度为 5

（mm），B 物料台的形状可参考图 5。 

B 物料双开口槽表面朝上放置在 B 物料台上，B 物料摆放示意图如图 12 所示。 

 

 

图 12 决赛时 B 物料摆放示意图 

C 物料台的尺寸（长×宽×高）为 80×145×100（mm），材质为黑色 EVA，用于

放置３个 C 物料，物料孔中心距为 150（mm），物料孔直径为∅2𝐷/3-10（mm），深度

为 5（mm），具体形状可参考图２。  

C 物料的材料采用 PLA，物料颜色为白色，其夹持部分的形状有圆柱体、四边形

柱体、六边形柱体三种，C 物料的重量不超过 90g，其尺寸和形状如图 13 所示，  
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（a）夹持部分为圆柱体的 C 物料尺寸图 

                      

（b）夹持部分为四方形柱体的 C 物料尺寸图 
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（c）夹持部分为六边形柱体的 C 物料尺寸图 

图 13 机器人决赛时 C 物料尺寸图 

C 物料台上有 3 个孔位，但是只随机摆放 2 个物料。C 物料在物料台上的摆放情

况如图 14 所示。 
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图 14 C 物料摆放示意图 

3.2  任务编码  

3.2.1  初赛时任务编码  

机器人初赛时，扫描二维码获取的任务码是“红色”、“蓝色”和“绿色”三种

颜色中的任意两种颜色的随机组合而成的四个汉字，如“红色蓝色”、“绿色红色”

等。其中，每种颜色表示夹取物料台上对应物料的颜色。机器人 1 根据扫描二维码

获取的物料颜色信息，分别夹取 A、B 物料台上随机摆放的对应颜色的物料，装配

时，必须是两个相同颜色的物料进行装配。例如“红色蓝色”表示：机器人 1 分别

从 A 物料台和 B 物料台上夹取红色和蓝色的物料，然后在机器人 2 上红色的 A 物料

和 B 物料进行装配，蓝色的 A 物料和 B 物料进行装配。 

在每个赛场围挡内侧垂直安装 1 个 A4 大小的二维码显示板（亚光，横放），

二维码位于板的中间，尺寸为 80×80（mm），用于显示给机器人读取的任务信息

（信息随机产生）。  

3.2.2 决赛时任务编码  
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决赛时的任务编码同初赛时相同，装配时，必须是两个相同颜色的 A 物料和 B

物料与 C物料进行装配，在有 3个孔位的 C物料台上只随机摆放 2个 C物料。 

机器人决赛中在每个赛场围挡内侧垂直安装 1 个 A4 大小的二维码显示板（亚

光，横放），二维码位于板的中间，尺寸为 80×80（mm），用于显示给机器人读取

的任务信息（信息随机产生）。  

4、智能机器人赛项具体要求  

4.1 智能机器人初赛  

现场抽签决定各参赛队比赛的场地、赛位号及竞赛任务（确定夹取的物料信

息）。  

参赛队将其机器人放置在指定出发位置（图 1中蓝色区域），按统一指令启动机

器人（只能通过一台机器人的启动按钮启动），计时开始。首先，在规定的时间内，

机器人 1从出发区 1出发，通过扫描显示板上的二维码获取物料信息，同时由机器人

2语音播报出获得的任务颜色（如“红色蓝色”），机器人 2从出发区 2出发后直接移

动到装配区内，且机器人 2只能在装配区内活动。然后，机器人 1按照任务颜色分别

从 A物料台和 B物料台上抓取对应颜色的物料并放置到机器人 1或者机器人 2（已等

候在装配区内）的车上。其次，在装配区中，在机器人 1和机器人 2的协同作用下，

在机器人 2的车上完成相同颜色物料的装配任务，装配体如图 10 所示。最后，机器

人 1任务完成后返回到出发区 1，机器人 2将装配好的物料运送到出发区 2，机器人

2可以一次或者分两次将装配好的物料运送到出发区 2，参赛队员确定机器人 2停稳

后，由参赛队员取走物料。 
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图 15 初赛时装配体示意图 

在规定的时间内，根据读取二维码的正确性、物料装配的正确数量、搬运回出发

区的装配体数量、两个机器人是否按时回到对应出发区等计算成绩。  

每个参赛队有两轮运行机会，取两次成绩中的最好成绩。  

以初赛总成绩排名选出参加决赛的参赛队，若出现参赛队总成绩相同的情况时，

用时少的优先排序。  

4.2 智能机器人决赛  

由初赛选拔出前 50%的机器人参赛队进入社区进行项目设计，按决赛的总成绩计

算排名。  

4.2.1 现场实践与考评  

1）现场抽签  

经现场抽签产生现场决赛任务，确定物料形状和参数等。 

高职高专组决赛物料与初赛相同，在竞赛社区完成对决赛任务（小车拆装等）的

调试。 

2）现场实践与考评  

现场实践与考评在竞赛社区环境下进行。竞赛社区是完成所有参赛队现场实践能

力及综合素质竞赛的信息化支撑平台。所有参赛队均以市场主体的角色进入竞赛社

区，在规定时间内，必须采用现场提供的装备和材料，完成系统设计、材料采购、加
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工制造、开发调试、技术交易、公益服务、宣传报道等活动。竞赛社区采用虚拟货币

体系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。  

参赛队自带拆装工具和调试工具等，有安全操作隐患的工具不能带入。 

4.2.2 设计报告分  

  参赛队伍根据决赛任务的方案向组委会提交设计报告一式二份纸质版和一份电子

版文件，由裁判评审打分。评分主要依据为参赛队在参赛抽签时同时提交的智能物流

小车设计报告。设计报告应包含结构设计方案、控制设计方案、加工工艺方案三方

面。  

4.2.3 现场决赛  

现场抽签决定各参赛队比赛的场地、赛位号及竞赛任务（确定夹取的物料信

息）。  

参赛队将其机器人放置在指定出发位置（图 1中蓝色区域），按统一指令启动机

器人（只能通过一台机器人的启动按钮启动），计时开始。首先，在规定的时间内，

机器人 1从出发区 1出发，通过扫描显示板上的二维码获取任务码，同时由机器人 2

语音播报出获得的颜色信息。然后，机器人 1按照任务分别从 A物料台和 B物料台上

抓取物料，机器人 1或者机器人 2从 C物料台抓取 C物料，并放置到机器人 1或者机

器人 2（已等候在装配区内）的车上；其次，在装配区中，在机器人 1和机器人 2的

协同作用下，在机器人 2的车上完成物料 A、物料 B和物料 C的装配任务（同一个装

配体中的物料 A和物料 B的颜色必须相同），如图 11 所示。最后，机器人 1完成任务

后返回到出发区 1，机器人 2将装配好的物料运送到出发区 2，机器人 2可以一次或

者两次将装配好的物料运送到出发区 2，参赛队员确定机器人 2停稳后，由参赛队员

取走物料。 
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图 16 决赛时装配体示意图 

在竞赛时，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

越界并发生妨碍对方机器人移动或工作的情况，则该机器人现场决赛成绩记为 0

分，被干扰的机器人可选择重新开始比赛。  

在规定的时间内，根据读取二维码的正确性、物料装配的正确数量、搬运回出发

区的装配体数量、两车是否返回对应出发区等计算成绩。  

每个参赛队有两轮运行机会，取两次成绩中的最好成绩。  

以参赛队决赛的总成绩进行排名，若出现参赛队决赛总成绩相同的情况，则根据

用时少的原则优先排序。  

5、智能机器人赛项评分细则  

5.1 智能机器人初赛  

本科组与高职高专组分别排序。 

现场初赛运行时，每组在赛前有 2 分钟准备时间，正式比赛时间 5 分钟，可有两

次比赛机会，取两次比赛中的最好成绩。按动作完成度计算各队成绩 D1。  

𝐶1 = 本队得分 D1
现场初赛参赛队最高得分

 

C1 是现场初赛运行分。 

D1 计算规则如下：  
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1） 正确读取二维码并语音播报物料颜色信息得 10 分，没有按照要求进行物料

颜色播报或无法听清的，得 0分。  

2） 根据读取的物料颜色信息，机器人每正确抓取一个物料，得 5分，每成功放

置一个物料，得 5分，无夹取顺序要求。  

3） 物料 A和物料 B的装配任务必须在机器人 2上且由机器人 1和机器人 2 协同

完成，单个机器人完成的装配任务不得分。每完成一个相同颜色的 A物料和 B物料组

成的装配得 15 分，装配体中的 A物料和 B物料颜色不同，不得分。装配体随着机器

人 2返回到出发区 2后，每个装配体（拿起装配体上部分时，下部分物料不会脱落）

得 5分，拿起时下部分物料脱落的装配体不得分。 

4） 机器人 1和机器人 2返回各自出发区后，每个机器人得 5分。 

5） 记录结束时间。  

表 3  初赛评分项目表  

序

号 
评分项目 

第一次 第二次 

1 2 1 2 

1 
语音播报任务码 

（10 分） 
  

2 
A 物料区取料 

（每个 5 分，共 10 分） 
    

3 
A 物料放到机器人上 

（每个 5 分，共 10 分） 
    

4 
B 物料区取料  

（每个 5 分，共 10 分） 
    

5 
B 物料放到机器人上 

（每个 5 分，共 10 分） 
    

6 
装配区装配 

（每个 15 分，共 30 分） 
    

7 
运回出发区 2  

（每个 5 分，共 10 分） 
    

8 
回到出发区  

（每车 5 分，共 10 分） 
  

9 得分   
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10 时间   

11 本队得分 D1  

5.2 智能机器人决赛  

智能机器人决赛包括现场实践与考评、设计报告评审和现场决赛运行。本科组与

高职高专组分别排序。  

决赛成绩 P2=现场实践与考评成绩 A2+设计报告评审成绩 B2+现场决赛成绩 C2  

5.2.1 现场实践与考评分 A2  

本科组 A2 满分 30 分，由竞赛社区系统计算得到；高职高专组 A2 统一设为 0 

分。  

5.2.2 设计报告分 B2  

  参赛队伍向组委会提交设计报告一式二份纸质版和一份电子版文件，由裁判 

评审打分。评分主要依据为参赛队在参赛抽签时同时提交的智能物流小车设计报告，

不提交设计报告的队伍该项得 0 分。设计报告应包含结构设计方案、控制设计方

案、加工工艺方案三方面。  

设计报告总分 10 分，按下述要求进行评分。 完整性要求：  

（1） 作品说明：含作品名称，小车特点简述，独创性说明； 

（2） 结构方案说明：含作品机构装配图，设计思路，创新点；  

（3） 控制方案说明：含控制系统设计思路，程序流程图，关键代码说明；  

（4） 工艺设计方案：小车关键零件（自制件）的工艺设计方案；  

正确性要求：机构原理与程序流程描述正确，元器件选择及系统设计合理。  

创新性要求：在结构、电子、程序方面有一定的创新设计。  

规范性要求：图纸表达完整，标注规范；文字描述准确、清晰。 

5.2.3 现场决赛运行分 C2  

现场决赛运行时，每组在赛前有 2 分钟准备时间，正式比赛时间 6 分钟，可有

两次比赛机会，取两次比赛中的最好成绩。按动作完成度计算各队成绩 D2。  

𝐶2 = 60 × 本队得分𝐷2
现场决赛参赛队最高得分

 
D2 计算规则如下：  



  23 

1） 正确读取二维码并语音播报夹取顺序得 6分，没有按照要求配置语音播报装

置无法听清的，得 0分。  

2） 机器人每正确抓取一个物料，得 3分，每将一个物料放置到机器人上，得 3

分。  

3）物料 A和物料 B的装配任务必须在机器人 2上且由机器人 1和机器人 2 协同

完成，单个机器人完成的装配任务不得分。每完成一个由 A 物料、B 物料和 C物料

组成的装配体得 16 分（其中 A物料和 B物料的颜色相同），若装配体中的 A物料和 B

物料颜色不同，不得分；若只完成两个物料的配体得 8分。 

4） 机器人 2将装配体搬运回到出发区 2后，由参赛队员抓取装配体最上面的物

料竖直拿起装配体，装配体下方的 2个物料都不脱落时，每个装配体得 8分，若有一

个物料脱落，得 4分，若 2个物料都脱落了，则不得分。 

5）机器人 1和机器人 2返回各自出发区后，每个机器人得 5分。 

6）记录结束时间。  

表 4 决赛评分项目表  

序号  评分项目 
第一轮 第二轮 

1 2 1 2 

1  语音播报任务码  

（6 分） 

  

2  A 物料区取料 

（每个 3 分，共 6 分） 

    

3 A 物料放到机器人上 

（每个 3 分，共 6 分） 

    

4  B 物料区取料  

（每个 3 分，共 6 分） 

    

5 B 物料放到机器人上 

（每个 3 分，共 6 分） 

    

6 C 物料区取料 

（每个 3 分，共 6 分） 

    

7 C 物料放到机器人上 

（（每个 3 分，共 6 分） 

    

8 物料装配     
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（每套 16 分，共 32 分） 

9 运回出发区 2  

（每套 8 分，共 16 分） 

    

10 回到出发区  

（每车 5 分，共 10 分） 

    

11  得分   

12 时间   

13 本队得分 D2  

 

5.3 相关要求  

机器人的参数必须符合以下要求：  

1）机器人采用“一键式”启动方式。机器人上必须明确标记“启动”按钮，不

能被任何物品遮挡，且两个机器人只允许有一个启动按钮。  

2）机器人一旦开始运行，参赛队员不得再次接触机器人，否则比赛结束。  

3）机器人没有语音播报装置不能参加比赛。其语音播报装置必须播报清晰。  

4）机器人 20 秒没有移动，本轮比赛结束。  

5）机器人比赛过程中，参赛队员不得使用任何机器人自身以外的物品对比赛场

地进行光线遮挡或补光，否则取消参赛资格。  

6）竞赛时，机器人只允许在赛场中间挡板所围区域内活动，出现撞击挡板并致

其偏离位置等情况，现场成绩记为 0分。  

7）比赛中，如果发生机器人原地打滑，出现损坏比赛场地的危险，裁判可马上

终止比赛，参赛队本轮成绩以打滑前运行结果计算得分。  

6、智能机器人赛项现场比赛流程  

6.1 智能机器人现场初赛流程  

1）参赛队提前 10 分钟候场。  

2）参赛队提前 3分钟进入场地。  

3）准备 2分钟，计时结束，机器人放置于出发区。  

    4）比赛开始，第一次运行，在机器人上一键启动。运行计时开始。 

5）第一次运行结束，运行计时暂停。A、B物料复位，重新抽取任务码，机器人

回到出发区，等待启动。 
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6）第二次运行开始，在机器人上一键启动。计时恢复。 

7）比赛结束。打分，记录时间。如果到了比赛规定时间还没结束，则比赛终 

止。   

8） 参赛队签字等，取走机器人，等待下一队。 

6.2 智能机器人现场决赛流程  

1） 参赛队提前 10 分钟候场。  

2） 参赛队提前 3分钟进入场地。  

3） 准备 2分钟，计时结束，机器人放置于出发区。  

4） A、B 物料区物料按固定顺序摆放，物块根据机器人行进方向，从左往右按红

绿蓝顺序摆放，C物料区物料无编号区别，抽取任务码。  

5） 比赛开始，第一次运行，一键启动。运行计时开始。  

6） 第一次运行结束，运行计时暂停。A、B物料复位，重新抽取任务码，机器人

回到出发区，等待启动。  

7） 第二次运行开始，一键启动。计时恢复。  

8） 比赛结束。打分，记录时间。如果到了比赛规定时间还没结束，则比赛终

止。  

9） 参赛队签字等，取走机器人，等待下一队。  

 


