


九宫（IER）智能挑战赛—“九宫联运”竞赛规则
一、任务简述
参赛选手通过现场搭建、修改调试程序，在两套拼接的“九宫”场地中使用各自的两台机器人，联合来完成一系列模拟智能运输能源的任务。参与竞赛的过程中，选手不仅学会机器人的搭建方法、调试过程及控制原理，同时也使机器人成为他们共同成长的伙伴。这既是本届九宫智能挑战赛的任务，也是国际教育机器人联盟（IER）倡导的基本理念。
[image: ]二、场地说明 
（一）场地规格
[image: ]由9块45*45cm 的单元格拼接而成的“九宫”场地，如图2-1所示，图中不同颜色的单元格，代表不同的任务区，具体任务由裁判现场公布。


	单元格编号
	7号
	5号
	1、2、4、8号
	3、6、9号

	任务区示意色
	蓝色区域
	绿色区域
	橙色区域
	红色区域

	任务区说明
	起点区
	固定初级任务区
	3处中级、1处初级任务区(抽签)
	高级任务区



实际比赛时，每轮比赛都有两支参赛队伍同时进行。比赛场地由两套“九宫”场地拼接而成，如下图2-2所示，编为A场地和B场地，A、B场地所设置的任务完全相同，但在两套场地的拼接处有一个“获取稀有能源”的抢夺任务，该任务在比赛时由两队完成一定任务后方可执行，两队的机器人只能在自己所在“九宫”场地做任务。B场地
A场地
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根据实际情况确定采用线上或线下方式开展，若采用线下方式则采取上述A+B两套九宫场地的竞赛方式，若采用线上方式则采用单套九宫场地的竞赛方式，原“获取稀有能源”的抢夺任务，由“抢夺”方式，更改为“拿取”方式。
（二）单元格
45*45cm单元格，内有若干个Φ5 RGB全彩灯。场地由9个单元格组成，每个单元格都有相应的任务，现场由裁判使用《九宫竞赛管理软件V1.0》生成相应的任务地图拼接而成。
（三）场地编号标准
场地单元格上的箭头标识朝一个方向，以场地箭头方向开始，按从左往右，从上往下的顺序对单元格进行编号依次为1-9，如图2-3示。编号顺序和机器人完成任务的先后顺序无关。







（四）引导线
引导线所组成的图案即机器人寻迹的路线，使用Φ5 RGB全彩灯形成，采用RGB三种颜色任意组合，选手在现场根据实际情况对机器人进行调试，以完成所要求的任务。引导线两侧可能有装饰图案，但不会影响到机器人识别引导线。
（五）环境条件
比赛场地尽可能为冷光源，低照度，低磁场干扰，场地尽可能保持平整。由于单元格拼接时存在误差，可能会有一定偏差和间隙，参赛选手应考虑比赛现场存在各种实际情况的可能性，具备适应比赛现场的能力。
[bookmark: _Toc238352163][bookmark: _Toc238356726][bookmark: _Toc240184118]三、机器人与系统环境
（一）机器人尺寸与规格
机器人最大尺寸：静止状态下垂直投影不超过直径为30CM的圆（起始区）内，机器人重量（含电池）不超过1.3千克。
（二）机器人（单台）设计要求
1.限定使用1个可编程处理器，驱动电机（减速电机、舵机）不超过6个（5V电压下，转速不超过100转/分钟）。
2.机器人不限传感器个数及种类，机器人配置无线蓝牙，以便与《九宫竞赛管理软件V1.0》进行通讯。
3.根据机器人电源连接方式不同（串联或并联），机器人使用的所有电压不得超过5V。
4.结构：机器人必须使用塑料的成型件搭建，但可以使用少量3D打印零件进行补充，每件大小需在5cm×5cm×5cm内，且需为零件状态(尚未组装)，数量不得超过3个。
5.每支参赛队可携带2-3台机器人部件（最多不能超出3台）用于本届竞赛。比赛时每支参赛队可搭建2台机器人（最多不能超出2台），两名选手各使用一台符合规则要求的机器人参赛，可相互协助。中途不能更换机器人,允许携带部件对机器人进行现场维护。
6.在不影响正常竞赛和公平竞争的基础上，各参赛队的机器人可进行个性化装饰，以增强其表现力和辨识性。
（三）系统环境
采用《九宫竞赛管理软件V1.0》，用于竞赛的自动计时及评分。由《九宫竞赛管理软件V1.0》发出开始指令，自动计时，机器人结束后应发送结束指令。裁判根据选手完成任务的实际情况，在《九宫竞赛管理软件V1.0》上或纸质表格中记录选手成绩，并显示参赛队伍的最终成绩。
四、任务模块
（一）任务说明（道具信息详见4.2道具说明）
	任务区域
	任务名称
	任务说明

	出发任务
	开始/结束
	开始任务：通过机器人蓝牙与《九宫竞赛管理软件V1.0》建立通讯，在接收到《九宫竞赛管理软件V1.0》发出的[开始]指令后出发，并成功离开此单元格(机器人的垂直投影完全离开起始区)。
结束任务：通过标准指令格式发送【结束】命令到《九宫竞赛管理软件V1.0》上且在机器人屏幕上显示并保留该字符(便于裁判评分时确认)，并成功进入此单元格(机器人与地面接触的部分进入起始区)。
开始任务：计20分。
评分说明：机器人的垂直投影完全离开此单元格，计20分，否则不计分。
结束任务：计20分。
评分说明：机器人屏幕上显示并保留该字符正确，计10分，机器人与地面接触的部分进入起始区计10分，否则不计分。
指令标注格式：[开始]\[结束]

	
	
	 [image: ]起始区
 (单元格中的圆圈部分)


	初级
任务
	基本
道路
	任务说明：基本道路任务为以下参考图形，由裁判使用《九宫竞赛管理软件V1.0》生成二个图形（基本道路四边要有出口，且出口两两相通）。机器人从一个路口进入，沿连续引导线行走，从另一路口走出且离开此单元格。其中基本道路的位置，一个固定为5号单元格，另外一个在1、2、4、8号单元格中现场由裁判抽取。
计分说明：成功通过一个基本道路任务计20分，同一单元格重复通过不加分。
特别说明：下图为参考图。
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	参考图一
	参考图二
	参考图三
	参考图四

	中级
任务
	获取太阳能源
	任务说明：将3个“红色能量块”从“能源库”中取出，机器人携带能量块离开(垂直投影)此单元格。
计分说明：此任务计30分。
评分说明：从“能源库”中取出“红色能量块”且离开此单元格，计10分/个，若掉落则该块能量不计分（离开此单元格后掉落不影响该任务计分）。
道具位置：“能源库”的位置为下图黄色方框，以引导线(红点)为中心线放置，3个能量块成“品”字型叠放在“能源库”内，以红色引导线为中心左右对称分布且分别位于蓝点之上。




	
	
	[image: ]能源库位置


	[image: ]能源库及能量块


	
	
	任务过程：将“红色能量块”从“能源库”中取出。 
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	初始状态
	完成状态

	
	获取再生能源
	任务说明：摇动“栏杆”,将3个“蓝色能量块”从“能源仓”中取出，机器人携带能量块离开(垂直投影)此单元格。
计分说明：此任务计45分。
评分说明：从“能源仓”中取出“蓝色能量块”且离开此单元格，计15分/个，若掉落则该块能量不计分（离开此单元格后掉落不影响该任务计分）。
道具位置：“能源仓”位置如下图所示，以红色引导线为中心线，放置，“能源仓”底座短边与短红色引导线齐平，“栏杆”与“蓝色能量块出口”垂直分布且朝向蓝点方向。（“能源仓”需双面胶固定在场地上）。

	
	
	[image: ]能源仓放置位

	[image: ]栏杆
能量块出口


	
	
	任务过程：摇动“栏杆”，取出“蓝色能量块”。
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	初始状态
	完成状态

	
	获取新型能源
	任务说明：打开“拨杆”，转动“手柄”,将3个“绿色能量块”从“能源架”中取出，机器人携带能量块离开(垂直投影)此单元格。
计分说明：此任务计55分。
评分说明：打开“拨杆”计10分，从“能源架”中取出“绿色能量块”且离开此单元格，计15分/个，若掉落则该块能量不计分（离开此单元格后掉落不影响该任务计分）。
道具位置：“能源架”位置如下图所示，以红色引导线为中心线放置，底座与长边红色引导线齐平，“绿色能量块”出口方向朝蓝点方向。（“能源架”需双面胶固定在场地上）。

	
	
	[image: ]能源架放置位


	手柄

[image: ]拨杆



	
	
	任务过程：打开“拨杆”，转动“手柄”，取出“绿色能量块”。
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	初始状态
	完成状态

	高级任务
	能源运输

	任务说明：机器人需识别“能源站”上卡片的数字，根据“运送规则”将各种能量块运送至对应的“能源分类库”中，机器人运行后，裁判随机抽选卡片放入“能源站”且选手不得以任何方式干预机器人，“能源站”的位置由裁判抽签决定。
运送规则：
小学组:识别1个卡片，根据识别结果将第一次取得的能量块运送至对应的“能源分区”内，若数字为“1”，则运送至“第一能源区”，同理，若数字为“2”或“3”时，分别放置在“第二能源区”或“第三能源区”，后面取得的能量块只需将同颜色的能量块放入同一个“能源分区”即可。
中学组:识别2个卡片，根据识别结果按顺序将第一、二次取得的能量块运送至对应的“能源分区”内，若数字为“1”，则运送至“第一能源区”，同理，若数字为“2”或“3”时，分别放置在“第二能源区”或“第三能源区”，后面取得的能量块只需将同颜色的能量块放入同一个“能源分区”即可。
计分说明：此任务小学组计145分，中学组计155分。
评分说明：
识别卡片正确(机器人到达对应的能源分区-垂直投影在能源分区上)，计10分/个，“能量块”在“能源分区”内，15分/个，若掉落，则该块“能量块”不计分。
道具位置：“能源站”位置如下图所示，以红色引导线为中心线放置，底部与场地单元格外侧齐平，卡片识别方向朝向蓝点；“能源分区”位置如下图所示，以红色引导线为中心线放置，长边垂直投影与场地单元格外侧齐平。（该任务所用道具均用双面胶固定于场地上）

	
	
	[image: ]第三能源区
第二能源区
第一能源区
能源站位置
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能源区
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能源站


	
	
	卡片参考图案
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	目标物体
	数字1
	数字2
	数字3

	
	
	任务过程：识别“能源站”上卡片中的数字确定第一次能量块运送的位置→运送能量块至对应的“能量分区”→运送其他能量块。
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	初始状态
	完成状态

	
	获取稀有能源
	线下方式：
任务说明：在场地3、6、9号版拼接处，中间2个蓝色区域范围设置一个“稀有能源任务”，有2个抢夺区，抢夺区内各放置一座高台，高台上各放有一枚“稀有能源块”，双方机器人通过夺取的方式取得“稀有能源块”后，运送能源块至起始区，A高台（高13.5±0.5cm）是“黄色能源块”, B高台（高10.5±0.5cm）是“紫色能源块”，2个高台的位置由裁判现场抽取。
计分说明：此任务计70分，做过（机器人必须与道具接触）此任务后完成的初级、中级任务计分无效，但之前计分有效。  
评分说明：双方机器人在做过所有初级、中级任务后，才能去做此任务，否则该任务计分无效。夺取高台上的“能源块”后，需将能源块带回起始区并放下(能源块在起始区内)，运送A高台上面的能源块可计40分，B高台上面的能源块可计30分。
争夺状态（双方都在做该任务）导致某个能源块掉落，双方均不扣分，且未掉落的能源块可继续争夺。
[bookmark: _Hlk26354215]若未主动先做所有初级、中级任务，就去抢夺物料（机器人垂直投影进入蓝色区域范围，也视为提前抢夺）则由裁判罚下此机器人（之前计分有效）且不再进行此轮比赛,因提前抢夺导致能源块位置变动或掉落的，可由裁判将能源块归位，另一方可接着夺区能源块。
道具位置：“A高台”与“B高台”位置如下图所示，放置在下图蓝色方框内，高台底边一半过场地单元格外侧，居中放置；2个“能源块”分别置于A、B高台之上，居中放置。（高台道具用双面胶固定于场地上） 

	
	
	[image: ][image: ]高台放置区

	[image: ]  [image: ]B高台
A高台


	
	
	任务过程：抢夺能源块→带回起始区

	
	
	[image: ]
	[image: ]

	
	
	初始状态
	完成状态

	
	
	[image: ]

	
	
	线上方式：
任务说明：在场地3、6、9号版拼接处，中间2个蓝色区域范围设置一个“稀有能源”任务，有2个获得区，获得区内各放置一座高台，高台上各放有一枚“稀有能源块”，机器人通过拿取的方式取得“稀有能源块”后，运送能源块至起始区，A高台（高13.5±0.5cm）是“黄色能源块”, B高台（高10.5±0.5cm）是“紫色能源块”，2个高台的位置由裁判现场抽取。
计分说明：此任务计70分，做过（机器人必须与道具接触）此任务后完成的初级、中级任务计分无效，但之前计分有效。  
评分说明：机器人在做过所有初级、中级任务后，才能去做此任务，否则该任务计分无效。取得高台上的“能源块”后，需将能源块带回起始区并放下(能源块在起始区内)，运送A高台上面的能源块可计40分，B高台上面的能源块可计30分。
若未主动先做所有初级、中级任务，就去拿取物料（机器人垂直投影进入蓝色区域范围，也视为提前拿取）则由裁判罚下此机器人（之前计分有效）且不再进行此轮比赛。
道具位置：“A高台”与“B高台”位置如下图所示，放置在下图蓝色方框内，高台底边一半过场地单元格外侧，居中放置；2个“能源块”分别置于A、B高台之上，居中放置。（高台道具用双面胶固定于场地上）

	
	
	[image: ]高台放置区

	[image: ]  [image: ]A高台
B高台


	
	
	任务过程：拿取能源块→带回起始区
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	初始状态
	完成状态


（二）竞赛组别
	组别
	初级任务
	中级任务
	高级任务

	小学组
	2个
	获取太阳能源、获取再生能源、获取新型能源
	能源运输(识别1个)、
获取稀有能源

	中学组
	2个
	同上
	能源运输(识别2个)、
获取稀有能源

	(除5、7号单元格外)初级、中级任务位置采用抽签的方式决定


（三）任务道具说明（参考，以比赛现场公布为准）
	说明
	图例
	要求

	红色能量块
蓝色能量块
绿色能量块
黄色能源块
紫色能源块
	[image: ]
	材料：EVA
红、蓝、绿色能量块尺寸:3.8*3.8*3.8cm
黄、紫色能源块尺寸:5.0*5.0*5.0cm

	能源库1个
红色能量块3个
	[image: ]
	红色能量块
材料：EVA
尺寸:3.8*3.8*3.8cm
能源库
材料：ABS
尺寸:14.0*14.0*14.0±0.5cm

	能源仓1个
蓝色能量块3个
	[image: ]
	蓝色能量块
材料：EVA
尺寸:3.8*3.8*3.8cm
能源仓
材料：ABS
尺寸:17.0*8.0*25.0±0.5cm

	能源架1个
绿色能量块3
	[image: ]
	绿色能量块
材料：EVA
尺寸:3.8*3.8*3.8cm
能源架
材料：ABS
尺寸:22.0*17.0*23.0±0.5cm

	能源站2个
数字卡片
1、2、3各1张
	[image: ]
	能源站
材料：ABS
尺寸:11.0*5.0*16.0±0.5cm
数字卡片
尺寸:9.0*9.0*0.1cm

	能源分区3个
	[image: ]
	材料：ABS
尺寸:20.0*13.0*3.0cm

	A高台1个
黄色能源块1个
	[image: ]
	黄色能源块
材料：EVA 尺寸:5.0*5.0*5.0cm
A高台
材料：ABS
尺寸:5.0*5.0*13.5.0±0.5cm

	B高台1个
紫色能源块1个
	[image: ]
	紫色能源块
材料：EVA
尺寸:5.0*5.0*5.0cm
B高台
材料：ABS
尺寸:5.0*5.0*10.0±0.5cm


五、竞赛流程
（一）搭建、编程、调试
参赛选手经裁判检录合格后，可进入封闭的比赛场地，由裁判启动《九宫竞赛管理软件V1.0》设计任务场地并公布，选手在接下来的150分钟内现场独立搭建、修改程序、调试机器人。
比赛开始时，机器人的初始状态为带电部分分离状态(即任意两个电气元件不得通过结构件或导线连接)，待裁判发出开始指令后，即可开始进行机器人的组装。
（二） 赛制流程
线下方式：
比赛以抽签的方式进行，如有5个队则抽签号为1与2比一场，2与3比一场，3与4比一场，4与5比一场，5与1比一场。
线上方式：
裁判按照报名序号，以抽签的方式决定各参赛队的抽签号，每支队伍按抽签号从小到大顺序的方式比赛。
（三） 启动
每队选手自己定义机器人编号如1号、2号并告知裁判，只能1号机器人在“起始区”内待命并与《九宫竞赛管理软件V1.0》进行通讯，由《九宫竞赛管理软件V1.0》发出“开始”指令后，计时开始，同时1号机器人自动开始运行。若机器人不运行则改由手动启动，则该轮比赛计分系数为手动启动系数。后续机器人在前面机器人离开“起始区”后(机器人的垂直投影完全离开起始区)可放入场地，手动运行出发。
（四） 结束
1.1号机器人抵达起始区，则该轮比赛结束，计时停止，则计算已完成任务的计分。
2.每轮最长计时6分钟，超过6分钟则本轮任务结束，之前计分有效。 
3.1号机器人选手可按照自己机器人完成状况提前示意裁判结束比赛，则该轮比赛结束。
4.比赛过程中，未经裁判允许参赛队员接触机器人，则该机器人比赛提前结束，之前计分有效，其他机器人可继续完成任务。
（五）合作奖励
两台机器人参赛，且机器人总共完成（任务计分为满分）4个及以上任务（开始/结束任务不算），总分加40分。
（六） 重试
比赛过程中，每台机器人有1次重试的机会，启用重试之后，该机器人之前计分清零，重试时机器人必须从起始区出发且采用手动方式启动，期间计时不停止。采用重试后，若15秒内不能手动启动，则取消重试，计时停止，计分按重试前计分计算。
（七） 处罚
（1）故意破坏场地或不听从裁判裁决者将取消比赛资格。
（2）机器人驱动轮越过自己所在“A”或“B”场地，则由裁判提示选手移开此机器人至场地外且不再进行此轮比赛。若采用线上方式，则无该处罚。
六、评分标准
每组参赛选手有两轮比赛机会（若采用线下方式，则两轮比赛A/B场地都会用到。若采用线上方式，则两轮比赛都在同一套九宫竞赛场地上完成），每场比赛，均按赛场上的实际状态记录成绩，由《九宫竞赛管理软件V1.0》统计计分，计分四舍五入精确到0.1分。
（一）计分
计分系数：使用《九宫竞赛管理软件V1.0》启动机器人计分系数为1.2，人工手动启动机器人计分系数为1.0。无论机器人重试与否，计分系数都按第一次启动方式计算。
扣分：比赛期间应保持相关道具的相对完整。若损坏道具或将道具(任意部分垂直投影)移至该任务所在单元格之外，从该轮任务总分中扣除10分，不同任务累计扣分。
任务总分 =各个任务分值之和 -扣分。
单轮计分 = 计分系数×任务总分。
总计分为两轮成绩之和。
（二）成绩评判
总计分高者排名靠前，总计分相同时以结束时间（两轮累加）短者排名靠前。
（三）其它
比赛期间，凡是规则中没有说明的事项由裁判委员会决定。竞赛组委会委托裁判委员会对此规则进行解释与修改，在竞赛中，裁判有最终裁定权，他们的裁决是最终裁决。


七、成绩统计表
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	开始
	20
	
	
	
	

	
	结束
	20
	
	
	
	

	初级任务
	基本道路1
	20
	
	
	
	

	
	基本道路2
	20
	
	
	
	

	中级任务
	获取太阳能源
	10/20/30
	
	
	
	

	
	获取再生能源
	15/30/45
	
	
	
	

	
	获取新型能源
	10/25/40/55
	
	
	
	

	高级任务
	能源运输
	10~155
	
	
	
	

	
	获取稀有能源
	30/40/70
	
	
	
	

	合作
	合作奖励
	40
	
	
	
	

	犯规
	罚分
	10/次
	
	
	
	

	计分系数
	自动/手动
	1.2/1.0
	
	

	关于取消比赛资格的记录
	
	总分
	
	

	
	
	比赛时间
	
	

	
	
	参赛队员1
	
	

	
	
	参赛队员2
	
	

	裁 判 员
	
	记 分 员
	

	裁 判 长
	
	数据录入
	





 2 / 2
image3.png




image4.png




image5.png




image6.png




image7.png




image8.png




image9.png
E2-2




image10.png
5|54 ( HP5
RGBEFITHAL
FESCRRIZHEARE]
gﬂ)ﬁﬁﬁig 1S





image11.png
E2-3




image12.png




image13.png
5|54 ( HP5
RGBEFITHAL
FESCRRIZHEARE]
gﬂ)ﬁﬁﬁig 1S





image14.png
E2-3




image15.png




image16.png
Oi

COo0000000000000000000000000

Coo0o0

oooo

0000000000000 000O0000000D0

[sE=ReNeNaN-N=N-]

s}
]

o
o
o
o
o
o ©o%o
000000000000 00B000000000000

coo0oo0

cooo





image17.png
i

SeSBSG0O000000C000OC0O00C0O0O0COBBOS

®®0 080000000008 ®

oooo

ocoococee®®ee

©0000QO0
o @

®®OOO0000000000OBOOOO®BO OO OO

oooo





image18.png
i

eeeeeO0OOOCORGRRSBOGOROROOC000OBBOS

oooo

®®®®O000000B0B0000000B000

©©000000
o s}

ooooco0O0®e

00000 O®e00O0

oooo





image19.png
i

cecocOoORBOGRORRBRO0O0O00000OBBOS

®®0 080000000008 ®

oooo

ocoococee®®ee

©0000QO0
o s}

®®O®OO0000000000OBOOOO®BO OO OO

oooo





image20.png
i

eSS G000 000O0O00OCO0O0C0O00COBBOS

ocoeo

®®0e 800000000000

ocoeo

ococeceesee

©0000QO0
o @

D000 eOBOeOEOBOEGO0OD0000000OOD0

oo 00

oo 00





image21.png
i

®eeoccose
o s}





image22.png




image23.png




image24.png




image25.png
i

®eeoccose
o s}





image26.png




image27.png




image28.png




image29.png
i

®eeoccose
o s}





image30.png




image31.png




image32.png




image33.png




image34.png




image35.png




image36.png




image37.png




image38.png




image39.png




image40.png




image41.png




image42.png




image43.png




image44.png




image45.png




image46.png




image47.png




image48.png




image49.png




image50.png




image1.png
BEF
X1

B
X2




image2.png
E2-1




