第八届四川省青少年机器人创新实践活动
VEX机器人工程挑战赛主题与规则

1 VEX机器人工程挑战赛简介

VEX机器人工程挑战赛是一项青少年国际机器人比赛项目。其活动对象为中小学生，要求参加比赛的代表队自行设计、制作机器人并进行编程。参赛的机器人既能自动程序控制，又能通过遥控器控制，并可以在特定的竞赛场地上，按照规则的要求进行比赛活动。

在四川省青少年机器人创新实践活动中设置VEX机器人工程挑战赛的目的是激发我国青少年对机器人技术的兴趣，为国际VEX机器人工程挑战赛选拔参赛队。

在四川省青少年机器人创新实践活动中不设置联队制

2 竞赛主题

本届VEX挑战赛的主题为“大获全胜”。
大获全胜是一个令人兴奋和充满活力的比赛。每场比赛包含两种不同类型控制方式——手控和自动。比赛的特点是两个参赛组成的队伍从赛场的两边出发进行比赛。参赛队通过完成各种任务（把小球、中球和大球放到自己的得分区内，把小球装入自己的篮筐内）竞争得分。

参赛队要开发许多新技能来应对各种面临的挑战和障碍。经过比赛，学生们不仅可以完成自己的比赛机器人，也提升了对科技和利用科技来积极影响周围世界的认识。此外，他们还可提高素质，如研究、规划、集思广益、合作、团队精神、领导能力等。
在每场比赛中，各学校组成的队伍（进攻机器人和防守机器人）上场竞技，获取比对方更高的得分。每场比赛的时间是140秒。
同学们，祝你们在挑战赛中大获全胜！
3 比赛场地与环境

3.1 场地的构成及划分

图1是比赛场地的透视图。图2为俯视图。

3600mm×3600mm的比赛场地四周有高300mm、厚15～25mm的木质围栏。围栏内的场地表面为喷绘的场地纸，底色为灰色，20mm宽的白线把场地均分成9大块，其中有两块（场地的一角）分别为红色和蓝色。

一道厚约55mm的中央隔墙把场地均分成两半。红、蓝两个联队的机器人分别在自己的半场活动。

场外相邻的两角分别为红、蓝联队的站位。
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图1 比赛场地透视图
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图2 场地俯视图
从图2可知，红、蓝队的得分区分别是对方队机器人的活动区域。

靠近红、蓝队站位的场地两角（各1/9的场地），分别是红、蓝队的大球引入区，如图3所示。
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图3 大球引入区
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图4 中央隔墙和球
比赛场地尺寸的允许误差是±25mm，方块尺寸的允许误差是±8mm，对此，参赛队设计机器人时必须充分考虑。
3.2 中央隔墙
厚55mm、高300mm、长3580mm的中央隔墙可用木质材料制成，用螺钉固定在场地的围栏上。

中央隔墙下沿有两个高114mm、长508mm的长孔，孔内可排列4个小球。比赛时，小球可从这两个长孔中穿过。

中央隔墙上沿有5个直径106mm的半圆凹槽，可以卧置5个中球。
4根直径约40mm、高约165mm的铁管装在中央隔墙顶上，管顶有球托，可以立置4个中球。

隔墙两侧固定着4个边长为200mm的正三角形截面、高457mm的有机玻璃篮筐，如图6所示。比赛时可将小球装入篮筐。

中央隔墙的有关尺寸如图4、5所示。
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图5 隔墙的尺寸
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图6 篮筐
3.3 得分物品

比赛中使用三种得分物品，它们是大小和形状不同的球，如图7所示。

小球和中球的材质均为聚氨脂泡沫塑料。小球为圆球形，直径约102mm，重约57g，绿色。中球为椭球形，中径约133mm，长轴约229mm，重约181g，棕色。

大球的材质为PVC橡胶，圆球形，直径约241mm，重约249g，白色。

小、中、大球并不专属于某支联队。只要在自己的得分区或篮筐中有球，就可以得分。

小球和中球的尺寸误差约为3mm。大球是充气的，尺寸误差大一些，约为12mm。这些球都不是十分圆。参赛队在设计机器人时应充分考虑这些因素，让抓取机构能够适应球的尺寸变化。
[image: image7.png]ield Specs. 20090427. pdf
) ¥H® TAQ BE0 FOW #Ho

Foxit Reader 2.

[VEX Clean Sweep — Field Specs. 200904:

Tolerances:
The Small and Medium balls r
+1/8"

The Large Balls are inflatable
can vary, but at competition
should be held within £1/2" o
specified size. These balls me
perfectly round -- teams shoL
into account when designing
mechanisms to accomodate
Balls

RogoTi169
PETITION Note: As listed above, Game
may vary in size; teams need

accomodate this.

Itis always a good practice t
develop mechanisms capab
adapting to this potential vari

[ 5555 e e (oo ‘

I 4 1/

D

DI 150%





[image: image8.jpg]



[image: image9.jpg]





图7 得分物品
3.4 比赛开始前得分物品的分布

图2已经表示出比赛开始前得分物品在场地上的分布状况。

小球共有50个。比赛开始前，24个小球分为4列居中码放在得分区两对边的围栏下；10个小球分为2列居中码放在中央隔墙两边，中央隔墙两个长孔中各码放4个小球，每支联队的两台机器人上可以各预装2个小球。

中球共有21个。比赛开始前，中央隔墙上沿凹槽中卧放了5个中球，4根PVC管的球托上立放了4个中球，在两个得分区与隔墙平行的白线上居中各排列了5个中球，每支联队还各有1个中球可预装在自己的1台机器人上。
2个大球不放在场内。比赛进行到还剩下30秒时，才允许两支联队各把1个大球放入各自的大球引入区。
3.5 赛场环境

机器人比赛场地环境为冷光源、低照度、无磁场干扰，但由于一般赛场环境的不确定因素较多，例如，场地纸下面有纹路或不平整；场地纸本身有皱褶；边框上有裂缝；光照条件有变化；等等。参赛队在设计机器人时应考虑各种应对措施。
4 名词解释

手动机器人—参赛队使用手动控制器控制完成比赛任务的机器人。
自动机器人—只能受控于传感器的输入和预先写入机器人控制器的命令，以完成比赛任务的机器人。
初赛—各参赛队在复赛前采用抽签方式所进行的比赛。初赛的目的是为取得复赛参赛资格。
复赛—所进行的淘汰赛，包括1/4决赛、1/2决赛和决赛（含确定第三名的比赛）。
参赛队—参赛队是指报名参加本届VEX机器人工程挑战赛的单个参赛队（含进攻和防守机器人）；四川省竞赛不设联队。
自动比赛时段—这是一个20秒钟的时段。在此时段内，机器人运行只能受控于传感器的输入和预先写入机器人控制器的命令，不允许队员遥控机器人。

操作手—在比赛中负责操作和控制机器人的学生队员。比赛期间，每个参赛队仅允许有2名操作手在场地上。
操作手控制时段—这是一个120秒钟的时段。在此时段内，操作手通过遥控器控制机器人的运行。
比赛—每场比赛包括自动比赛时段和操作手控制时段，总时间是140秒。
篮筐—四个高度为457mm的三角形结构，参赛队可将小球装入得分，接近自己得分区的篮筐为自己的篮筐。
球—小球、中球与大球的统称。
中央隔墙—把比赛场地分成两半的高结构。它也标明了两个得分区之间的分界。在中央隔墙两端有两个长孔。
小球装入篮筐—如果小球的某一部分位于篮筐的外边缘确定的三角形区域内且与本联队的机器人不接触，就认为该小球被装入了篮筐。在篮筐边界内，篮筐可垂直于场地表面无限向上延伸。
大球引入区—靠近联队站位的场地一角，其轮廓是场地围栏和最接近联队站位两条白线的外边缘。
得分—如果整个球在篮筐或得分区边缘确定的空间内且没有与该得分区联队的机器人接触，该球就得分。
注：在得分区边界内，得分区是垂直于地面无限延伸的。
得分区—两个矩形区域，每支联队一个，参赛队可让小球、中球或大球在该区得分。得分区由场地围栏内边缘、中央隔墙的边缘和篮筐的外边缘确定。每支联队的得分区与他们的联队站位之间有对方的得分区和中央隔墙。
注：中央隔墙和篮筐不属于任何一个得分区。
5 机器人

本节提供设计和构建机器人的原则和要求。参加VEX机器人竞赛的机器人是由注册的VEX参赛队设计和构建的遥控车或自动车，它们在“大获全胜”比赛中可以完成特定的任务。参赛前，所有机器人必须通过检查。请参照附录A“机器人检查指南”及“检查表”。

参加VEX挑战赛的机器人必须使用VEX主控制器（ROBOTICS DESIGN SYSTEM）、接收器、VEX手动控制器及配套的VEX器材。

5.1 每支参赛队设计制作两台既可以执行手动遥控操作，可以自行按程序操作的参赛机器人。在比赛中，每支参赛队使用各自的机器人（含进攻和防守机器人）。

5.2 机器人（不包括手动控制器）外形最大初始尺寸不能超过长457mm、宽457mm、高457mm。在开始比赛后，机器人可以伸展超出初始尺寸。

5.3 机器人上必须展示参赛队编号。在不影响正常比赛的基础上，机器人可进行个性化的创意装饰，以增强其表现力和容易被别人识别。

5.4 每台机器人只允许使用一个VEX主控器和一个VEX RF接收器（操作手控制时段可以使用一个VEX手动控制器）。最多使用10个马达或伺服电机（任意组合，总数不超过10个）。其它器件如VEX传感器以及其它结构件等，使用数量不限。比赛中，任何机器人的器件都要保证连接在机器人上，而且安装的位置不能影响其它机器人的正常工作。任何合法的VEX部件均可使用。

5.5 不得对马达、延长线、传感器、控制器、电池及VEX机器人设计系统的任何其它电子元件进行任何形式的改动。

5.6 机器人只能使用7.2V的VEX专用电池包，参赛的VEX手动控制器只能使用9.6V的VEX专用电池包。

5.7 机器人的设计必须保证在赛后断电的情况下能方便地将球从夹取装置中取出。

5.8 机器人必须有一个装置，用以在整个比赛中安全地固定VEX机器人标识旗。

5.9 不允许使用有可能损坏竞赛场地、损害和干扰其它参赛队机器人、在竞赛中能够造成不必要纠缠的、危险的元件。

5.10 允许使用VEXnet系统进行通信的机器人参赛。
5.11 对于不使用VEXnet系统进行通信的机器人，组委会将在每场比赛前把晶振模块交给参赛队，各参赛队所设计的机器人应在不分解机器人的情况下便于拆装晶振模块。
6 比赛

6.1 参赛队
每支参赛队可以由3名学生和1名教练员（教师或学生）组成。学生必须是截止到2010年6月仍然在校的学生。
6.2 赛制
6.2.1 VEX机器人工程挑战赛将按小学、初中、高中三个组别分别进行初赛和复赛，决出冠军、亚军和季军。

6.2.2 初赛时，以抽签方式确定各参赛队的编号，按照赛制进行比赛。。
图8  初赛对阵图示例
示。
6.5 比赛过程
6.5.1 赛前检查

参赛队的机器人在比赛前需要接受裁判员的参赛资格检查，检查内容包括，器材来源、机器人尺寸、安全性、可抓取性、以及晶振模块的易装卸性等。

6.5.2 赛前准备

6.5.2.1 复赛前，各联队将有约1小时的场下准备时间研究战术、修改和调试机器人、测试场地，进行赛前准备。初赛前没有专门划定的场下准备时间，由各队根据情况自行安排。
6.5.2.2 每场比赛前，每队必须按时到达赛场。本队中的一支参赛机器人未到场，将被视为整个队伍未到场。在规定时间内未到场的队伍将被视为弃权和失败，另一方获胜，比赛成绩记为10:0。

6.5.2.3 每支参赛队只有2名队员可以进入比赛区，站立在联队站位上。教练和领队不得进场。

6.5.2.4每场比赛开始时，每个队的2台机器人必须放入自己的大球引入区内，与场地围栏接触，面向中央隔墙，除了预先放入的小球和中球外，机器人不能与别的球接触。每个队预装的4个小球分别放在两台机器人上，1个中球放在任何一台机器人上。

6.5.2.5 到场的参赛队员应抓紧时间做好启动前的准备工作（例如，将机器人恢复到启动前的状态，将手动控制器放在地上，等等）。

6.5.2.6 完成准备工作后，队员应向裁判员示意。
6.5.3 启动

6.5.3.1 裁判员确认两个联队均已准备好后，将发出“5，4，3，2，1，开始”的倒计数启动口令。随着倒计时的开始，操作手可以用一只手慢慢靠近机器人，听到“开始”命令的第一个字，操作手可以触碰一个按钮或给传感器一个信号去启动机器人。
6.5.3.2 在“开始”命令前启动机器人将被视为“误启动”并受到警告或处罚。

6.5.3.3 机器人一旦启动，就只能受操作手或自带的控制器中的程序控制。
6.5.3.4 启动后的机器人不能故意分离出部件或把机械零件掉在场上。偶然脱落的机器人零部件，由裁判员随时清出场地。为了策略的需要而分离部件是犯规行为。

6.5.3.5 启动后的机器人如因速度过快或程序错误完全越出场地边界，或将球抛出场地，该机器人和球不能再回到场上。
6.5.4 引入大球

每场比赛结束前30秒时，裁判告知每支联队可将大球引入比赛场地。大球必须由联队的一名队员引入。可以轻轻地把大球放到联队的大球引入区，也可以轻轻地把大球直接放到正与联队的大球引入区接触的一台机器人上或机器人内。大球引入后，由机器人将它送入自己的得分区而得分。引入大球的队员不能给予大球能量让它直接得分（例如，让球反弹越过中央隔墙）。怎样才是“轻轻地”引入，将由裁判员决定。
违反这条规则可能被主裁判认为不安全而取消参赛队的比赛资格。

如果参赛队引入大球不合法，它将被当作对方得分区中的得分球。

不合法地引入大球的方法包括提前引入大球、没有轻轻地引入大球、引入大球的位置不在大球引入区（含与该区接触的机器人）。
6.5.4 暂停

初赛中，无论是自动比赛时段还是操作手控制时段，操作手不得叫暂停。复赛中，每个联队只能在操作手控制时段叫一次暂停，但暂停时间不能超过3分钟。

6.5.5 比赛结束

6.5.5.1 无论初赛与复赛，每场比赛时间均为140秒钟，其中开始的20秒为自动比赛时段，接着的120秒为操作手控制时段。两个时段之间可以稍有间歇，由裁判员决定。
6.5.5.2 操作手控制时段结束，该场比赛即结束。裁判员吹响结束哨音后，操作手应立即将手动控制器放在地上，除关断机器人电源外，不能与场上的机器人或任何物品接触。
6.5.5.3 裁判员记录场上状态，填写记分表（见附录B）。参赛队员应确认自己的得分，并立即将自己的机器人搬回准备区。

6.5.5.4 裁判员和志愿者将场上的球恢复到启动前状态。

6.6 确定获胜联队
6.6.1 每场比赛后，每个联队的最终得分为各种动作的得分扣除罚分,按最终得分多少确定胜负。
6.6.2 初赛可以有平局。

6.6.3 每场复赛必须决出胜负。如果两个队伍的得分相同，按以下的优先次序确定获胜联队：

· 在自动比赛时段中得分多的联队获胜；
· 大球得分的联队获胜；
· 在自己的篮筐中装入小球数多的联队获胜；

· 如果仍然不分胜负，由裁判员确定获胜联队。

6.6.4 1/2决赛失利的两支联队将争夺季军。

6.6.5 总裁判长可以根据比赛情况决定是否对争夺冠军和争夺季军的比赛采用三局两胜制。

7 记分

7.1 每场比赛结束后，按赛场上的实际状态计分。
7.2 在自己的得分区中的每个小球各记1分。

7.3 在自己的篮筐中的每个小球各记3分。
7.4 在自己的得分区中的每个中球各记5分。
7.5 在自己的得分区中的大球记10分。
7.6 自动比赛时段结束时，在自己的篮筐中小球多的联队将被额外奖励5分。如果两联队得分的小球数相同，双方均无奖励分。

7.7 组成联队的两支参赛队的得分与联队的得分相同。
7.8 如果在一场比赛开始前，某支队伍弃权，与之对阵的队伍得20分。如果在一场比赛中某队被取消比赛资格，则它的得分为0，按当时的状况计算对方的得分。
8 犯规和取消比赛资格

8.1未准时到达的队伍，每迟到1分钟则判罚该队10分。如果比赛开始2分钟后队伍仍未到场，该队将取消比赛资格。
8.2 第一次误启动的队伍将受到裁判员的警告，第二次误启动的队伍将按自动弃权处理。
8.3 在手动比赛时段，一方机器人有破坏、损害、翻倒和纠缠为目的恶性动作，或在对方机器人将球放入它自己的得分区或篮筐时进行直接或间接的阻挡，，故意将得分物品扔出场外等等，视为犯规。第一次犯规将被判罚5分警告，第二次犯规将被取消本场比赛资格。

8.4 机器人有意接触自己得分区中的场地表面。违反此规则的机器人将按主裁判的裁决取消比赛资格。允许偶尔到达隔墙上/下甚至接触自己的得分区，但不得长时间地伸过或翻越隔墙。
8.5 不允许在比赛现场使用手动控制器恶意干扰机器人的比赛，否则将取消该队的比赛资格。

8.6 比赛中，参赛队员有意接触比赛场上的物品或机器人，将被取消比赛资格。偶然的接触可以不当作犯规，除非这种接触直接影响到比赛的最终得分。
8.7教练在比赛的任何时候接触其参赛队的机器人和遥控器，或干扰/妨碍裁判员的工作，参赛队将被取消比赛资格。
8.8 如果从机器人上分离出来的部件或机构妨碍对方得分，该队伍将被取消比赛资格。多次故意犯规可能导致取消该队的参赛资格。
8.9 不听从裁判员的指示将被取消比赛资格。

9 奖励

一等奖、二等奖、三等奖颁发证书。

10 其它

10.1关于比赛规则的任何修订，将在http://sichuan.xiaoxiaotong.org/上发布。
10.2 关于规则的问题可通过电话、邮件答疑。
10.3 比赛期间，凡是规则中没有说明的事项由裁判委员会决定和解释。
10.4 本规则是实施裁判工作的依据。在竞赛中，裁判有最终裁定权。他们的裁决是最终裁决。裁判不会复查重放的比赛录像。关于裁判的任何问题必须由一名学生代表在两场比赛之间向总裁判长提出。
附录A   机器人检查指南

A1 概述

本附录说明了VEX机器人竞赛的机器人检查，同时也列出了检查的定义和规则。

所有参赛机器人开始比赛前都要通过全面检查。这种检查将确保所有机器人都已满足规则的要求。一般，最初的检查将在参赛队注册/练习时进行。机器人检查表附在本指南后面。每个参赛队应把“机器人检查表”作为自己的机器人预检的指南，以确保机器人满足所有要求。
A2 定义

机器人—由VEX机器人工程挑战赛参赛队设计和构建的操作手控制和/或程序自动控制的小车，用来在比赛中完成具体的任务。机器人只能用正式的VEX零部件和竞赛允许的附件。其它零部件不能用在机器人上。所有机器人在参赛前都要通过检查。

机器人尺寸箱—机器人检查时所用的内部尺寸为457mm长、457mm宽、457mm高的箱子。机器人要能装入箱子，对箱壁或箱顶不施加任何力（即，靠箱子本身不能让机器人留在箱子里），才能通过检查。

A3 检查规则

A3.1 在获准参加资格赛之前,参赛队的机器人必须通过检查。不符合机器人设计或构建要求的机器人可能失去比赛资格。

A3.2 每台机器人必须有联赛允许的合适的识别特征。

A3.3 如规则的“机器人”一节所规定，构建机器人仅限于参赛队可用的几种VEX正式零部件。
A3.4 机器人在初赛和复赛開始時的最大尺寸是457mm宽×457mm长×457mm高。机器人必须能纳入机器人尺寸箱。在机器人尺寸箱内，机器人必须自己支撑。

A3.5 比赛开始时，机器人的启动外形必须与检查时的机器人外形相同，且在最大允许的尺寸范围之内。

A3.6 在机器人有多种可能的启动外形时，尺寸检查期间必须使用最大的可能外形。

A3.7 如果参赛队对机器人做了修改以提高其性能或可靠性，检查员会要求参赛队的机器人再次接受检查。

A3.8 检查员要评估机器人以确保所设计的每台机器人的操作和功能是安全的。必须把机器人设计成能安全运行和操作的。具体的安全原则和限制适用于机器人的设计和构建。
A3.9 如果检查员把“机器人检查表”的所有项目标记为“通过”，就可认为机器人成功地通过了检查。
A4 检查表
机器人检查表
  参赛队编号  ：                                

	尺寸检查

	
	机器人符合启动尺寸限制（457mm×457mm×457mm）

	外观检查

	
	机器人至少在两对边显示VEX参赛队识别号

	
	机器人没有任何有意脱落在赛场上的零部件

	
	机器人没有任何可能损坏场地或其它机器人的零部件

	
	机器人没有任何锋利边缘或尖角

	
	在不拆机器人的情况下，易于取下和安装晶振

	
	机器人上所有装饰部件是没有功能的

	零部件检查

	
	机器人部件是VEXrobotics.com上销售的VEX正式产品（或相同）

	
	机器人没有使用任何不打算用于机器人的VEX器材

	
	机器人只有1个VEX微控制器

	
	伺服电机和普通电机的总数不超过10个

	
	机器人只用了1个7.2V机器人电池块作为主电源，没有其它电池

	
	机器人最多只用了1个VEX功率扩展器

	
	如果机器人使用了VEX功率扩展器，它有两个机器人电池块

	
	机器人上没有任何额外的未连接的电池

	
	机器人控制器或VEX扩展器的每个电机接口只有一条PWM Y-电缆

	
	机器人最多用了2个RF接收器

	
	机器人有不超过长10m、直径3mm的尼龙绳

	机构检查

	
	没有被修改过的VEX电气部件

	
	没有使用VEX设计系统未提供的固定方法

	
	如果用了螺纹固定，它只能用于固定螺丝和紧固件

	软件功能检查

	
	为联赛配置机器人时，接上遥控器后，机器人前20秒是自动运行的


  检查者：                               通过/未通过：

附录B  记分表

第八届四川省青少年机器人创新实践活动
VEX机器人工程挑战赛记分表

红方队                                  蓝方队

参赛队：1                   编号：        参赛队：1                  编号：       

        2                                         2


	红方
	蓝方

	自动比赛时段
	
	自动比赛时段
	

	事项
	分值
	数量
	得分
	事项
	分值
	数量
	得分

	篮筐内小球
	3
	
	
	篮筐内小球
	3
	
	

	自动比赛时段得分小计
	
	自动比赛时段得分小计
	

	自动比赛时段奖励分
	
	自动比赛时段奖励分
	

	操作手控制时段
	
	操作手控制时段
	

	事项
	分值
	数量
	得分
	事项
	分值
	数量
	得分

	得分区内小球
	1
	
	
	得分区内小球
	1
	
	

	篮筐内小球
	3
	
	
	篮筐内小球
	3
	
	

	得分区内中球
	5
	
	
	得分区内中球
	5
	
	

	得分区内大球
	10
	
	
	得分区内大球
	10
	
	

	操作手控制时段得分小计
	
	操作手控制时段得分小计
	

	犯规罚分
	
	犯规罚分
	

	总分
	
	总分
	

	净胜分
	
	净胜分
	


关于取消比赛资格的记录：

被取消资格的参赛队：

原因：

裁判员：                                记分员：

参赛队员：                              参赛队员：

裁判长：

数据录入：
中球





小球





大球
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