第八届四川省青少年机器人创新实践活动
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1.竞赛目的

制造一个由计算机控制的机器人，它能够在一间平面结构房子模型里运动，在操作规则指导下以最短的时间找到代表火源的一根蜡烛并将它熄灭。它模拟了现实家庭中机器人处理火警的过程。那根蜡烛代表家里燃起的火源，机器人必须找到并熄灭它。比赛的目的是把机器人作为教育工具提高学生对机器人技术和知识的了解。
2尺寸与规格

比赛目标是制作一个机器人可在现实世界中成功运行，而不仅是在实验室中。这样的机器人必须能够处理各种不确定和不精确的问题。所以，比赛规则中所列出的各种尺寸和规格不是很精确的数字，它们在实际的比赛中会有所变化。但是针对比赛机器人的尺寸规定是明确的，并由裁判负责执行。
3组别

小学、初中组：比赛将在图示（A图）中的四个房间进行。蜡烛位置固定（如图）。参加小学、初中组比赛的机器人可以选择基本运行模式中的模式。

高中、大学组：比赛将在图示（B图）中的四个房间进行。蜡烛位置固定（如图）参加高中、初中组比赛的机器人可以选择基本运行模式和标准运行模式中的模式。
4房子平面结构和特征
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A.小学、初中组场地布局图

图为：小学、初中组场地布局图

上图中，单位是米制的，注明如下：

1）墙的材料是木质的，高度在33cm

2）墙壁为白色。

3）场地地面是光滑的，且用黑色乳胶漆刷成黑色。场地上的任意缝隙都会被刷成黑色。然而场地的缝隙是难免的，但都不会超过5mm。

4）所有的走廊和门口宽都是46cm。门口并没有门，而是一个46cm的开口，将会有一个白色的2.5cm宽的白色带子表示房间入口。

5）比赛场地的地板是黑色的。但是提醒一下有一些机器人可能用泡沫，粉末或者其他的物质来熄灭蜡烛的火焰。所以每一个机器人比赛后应尽可能清洗好场地，但是不能保证地板在整个比赛过程中都保持黑色。地板上可以3mm直径的红色或蓝色小点代表可能有蜡烛或者家具的地域。

6）机器人将从一个标有“H”的代表起始位置的圆圈开始（见附件A）。真实的代表起始位置的白圈是实心的，不标记“H”。30cm直径的白色圆圈在46cm走廊的中心。请留意附件A中比赛场地平面图中在代表起始位置的圆圈后面的墙壁没有缺口。

7）机器人也可以用一些固定装置来校正机器人在圆圈中的位置。机器人必须在圆圈中启动。一旦启动，它可以向任何方向运动。
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B.高中、大学组场地布局图

图为：高中、大学组场地布局图

场地布局图突出了一个经过装修的房间，更加接近现实中的灭火环境。

8）在场地布局图中，有一个楼梯（参见楼梯尺寸），楼梯是场地中的固定部分，而不是可选的。

9）在所有的房间和走廊上，可能会有小地毯。不会有粗毛地毯。（以现场布置为准，位置在比赛过程中不会发生变化）

10）墙上的悬挂物，包括招贴画、挂毯，或者是镜子，会出现在每一个房间或走廊中，且他们都不会有超过1CM的突起。（以现场布置为准，位置在比赛过程中不会发生变化）

11）在有蜡烛的房间中，不会放置镜子，但其他任何地方都可能放置。蜡烛位置固定。

12）所有的走廊和门口宽都是46cm。门口并没有门，而是一个46cm的开口，将会有一个白色的2.5cm宽的白色带子贴在地面上表示房间入口。毛毯不会覆盖这些白带，但是这些地面覆盖物可能是亮色调的。

13）一些参赛机器人可能会使用泡沫、粉末及其他物质灭火，我们会尽可能保持场地的清洁。除了机器人运行在非平坦地面模式（参看18节中关于运行模式的介绍），我们的场地都是平坦的。（当然除了楼梯）。

14）机器人将从一个标有“H”的代表起始位置的圆圈开始（见附件A）。真实的代表起始位置的白圈是实心的，不标记“H”。30cm直径的白色圆圈在走廊的中心。机器人也可以用一些固定装置来校正机器人在圆圈中的位置。机器人必须在圆圈中启动。一旦启动，它可以向任何方向运动。

5环境照明

参赛者会在比赛的两天里有机会了解任意组别的照明情况并标定自己的机器人。在周六设定后，比赛的照明将不会再调整来满足个别竞赛者的要求。比赛的挑战之一就是有一些竞赛要求机器人能够在一个含不确定照明、阴影、闪光等实际情况的环境中运行。灭火机器人使用的许多传感器容易被外部光源干扰，包括含有红外线、紫外线的体育馆的灯光。选手们应该自己发明遮挡、覆盖以及其他等方式降低外部光源干扰。

6机器人的运行

一旦启动，机器人必须在没有人的干预下自己控制，也就是说是计算机控制，而非人工控制。机器人在运行过程中可以碰撞或接触墙壁，但是不能标记和破坏墙壁。碰到墙壁不会被处罚，但擦着墙壁行走会被处罚。(见#20处罚条例)。机器人当经过比赛场地时不能留下任何东西在后面，并且它不能在比赛场地留下任何可以帮助它运行的标记。如果裁判认为机器人故意破坏了比赛场地（包括墙壁），机器人将被取消资格，当然这不包括运动中意外的标记或刮擦。机器人在熄灭蜡烛前必须（由裁判判断）已经找到了它，而不是像碰巧喷出CO2一样熄灭了蜡烛。

7.熄灭蜡烛

机器人不能运用任何破坏性的或危险的方法来熄灭蜡烛。它可以运用类似水、空气、CO2等，禁止使用任何危险的或可能破坏比赛场地的方法或物质。Halon（氟哌丁苯）是不允许参加比赛的，因为它对环境有害。可以通过吹气来熄灭蜡烛，这在比赛中是允许的，但由于这在现实生活中不是一个实用的灭火方法，所以，如果参赛者在比赛中不使用吹气的方式灭火，将会有15%的减分。蜡烛在没有灭之前不能被机器人碰到，包括机器人本身或者它自带的传感器。（参看＃20处罚条例）机器人在试图扑灭火焰前必须到距火焰30cm以内。在距离火焰30cm的圆上有一条白线（如果隔着墙的话，可能是线段），机器人在扑灭火焰之前必须有一部分在圆圈内。蜡烛被放置在圆圈的中心位置。

8机器人的尺寸

机器人必须能够放置在一个30cm*30cm*30cm箱子中。如果机器人带有触角来检测物体或者墙壁，这些触角将被记入机器人的整体尺寸。另外机器人不能被分离成多个部分，且永远不能超出允许的30cm范围（在专家模式中，允许分体机器人参加比赛）。注意额外的机器人高度限制适用于参加高中、大学模式场地竞赛需要上下楼梯的机器人。因为机器人任何一部分都不能超过墙的高度，所以这些机器人的尺寸受到有限垂直空间的限制，如墙的高度最低33cm减去楼梯的最高6cm即为27cm。假如参赛者想在机器人上加旗帜、帽子或其他纯装饰性的没有任何作用的部分，必须保证所加的东西对机器人的运行没有影响。

9机器人的重量

对机器人的重量没有限制。

10机器人的建造材料

对机器人使用的的建造材料类型没有限制。

11蜡烛

蜡烛火焰的底部将离地面15cm到20cm高。用的蜡烛在2～3CM粗。蜡烛火焰的确切高度和尺寸是不确定的、变化的，而且由蜡烛条件和周围的环境所决定。要求机器人能发现蜡烛，而不管这时火焰具体是什么尺寸。蜡烛将随机地放在比赛场地的一个房间里。在机器人所经历的3次测试中，蜡烛将被等概率的放在4个房间的任何一间。但是也可以将蜡烛放在一个房间里两次。如果蜡烛第一次和第二次测试时放在同一房间里，则应确保在第三次及最后一次的测试中蜡烛不放在那个房间里。因此在机器人3次测试中，蜡烛至少会在两个房间里或三个房间里。

蜡烛不能放在走廊上，但是可以恰好放在一间房子的门口。蜡烛周围的圆圈不会触及到门口的标志线，这就意味着在机器人的前端在进入房间遇到蜡烛前应至少可以移动33cm。参赛者在蜡烛被使用前不允许测量或者接触蜡烛，违反规定者将立即被取消参赛队或参赛机器人的资格。

蜡烛将被安装在一个漆成黄色的亚光木质基座上。这个基座用来防止蜡烛倾倒。但当机器人撞上时它仍会翻到（那将不是你所希望的-见#20处罚）。

12传感器

在不违反任何规则和规范的情况下对传感器的型号没有限制。任何使用激光装置的机器人必须保证该装置不会对参赛者和观赛者的眼睛造成伤害，如果没有采取有效安全措施，检录时将判定该机器人将不适合参加比赛，裁判会要求拆除该激光装置。禁止参赛者在墙上或地上放置任何标记、灯塔或反射物来帮助机器人导航。

参赛者应意识到许多摄像机将发射红外光作为其自动聚焦系统的一部分。比赛场地周围的灯光也将可能是红外线、可见光和紫外线的光源。在比赛过程中，太阳光可能会在赛场门打开的情况下照射进来。太阳光不会直射赛场，但仍可能会被较为敏感的传感器感测到。在比赛中，另一个赛场的裁判可能正在点蜡烛或在打火，这些突然出现的火焰将会在赛场之上出现并且会比(本赛场的)蜡烛要远，但仍可能会被不加区别的传感器感测到。在设置赛场时，比赛官员会伸手到赛场中，这样一些非常敏感的红外传感器会错误认为是由火焰发出的红外。如果机器人使用光敏传感器找蜡烛或探测墙壁和家具，设计者应采取措施避免这些非故意安排的紫外线、可见光及红外光源影响它的行动。设计一种机器人，它能够识别蜡烛而不受其他光源的影响是本比赛的挑战之一。

13电气特性

大赛电源供给为220V,50Hz。如果你的机器人或计算机需要电力，请带好足够长导线的插座。

14导线

如果机器人需要外部计算机来指导或提供电源，应使导线足够长，可以让机器人可以到达比赛场地的每一个区域。如果参赛者想在机器人运行过程中托着导线，并高于墙的高度，这是可以的，但在比赛中，若裁判认为，选手是在用导线帮助机器人运行，那么比赛将被停止并且判无分。

15比赛顺序

机器人通过编号来确定比赛先后次序。每一个机器人可以按照比赛顺序在比赛场中作一次试运行。机器人比赛是连续进行的，在所有机器人进行完第一轮的比赛后将接着进行第二轮、第三轮的比赛。

在两轮比赛之间参赛者可以调整、修改和修理机器人。前一个机器人比赛之后，后一个参赛者有1分钟时间进入赛场并启动自己的机器人进行测试。在比赛过程中，每一个赛场将有一个专门的时钟，裁判将在让下一个参赛者做准备时启动时钟。1分钟内没有准备好的机器人将丧失这次测试机会，但不影响其他几轮的比赛。比赛顺序一旦排好就不再改变。如果你没有准备好，你将错过这轮比赛，每一轮的比赛时间不是固定的，它取决于其他参赛者完成比赛的时间。每一个参赛者必须告诉一个裁判如何启动机器人。一旦机器人准备好，参赛者应示意裁判如何开动机器人，然后裁判将启动机器人。

16时间限制

为了达到建造能发现并熄灭火源的机器人的比赛目的，在合理的时间内发现火源是非常重要的。机器人找到并熄灭蜡烛的最大时间限制是3分钟。在3分钟之后比赛将被终止。回家模式下机器人回家的最大时间是2分钟。如果机器人在测试中进入转圈状态，并且转了5个同样的圈，则这轮比赛将被终止。任何时候机器人超过30秒没有移动，则比赛将被终止。由于上述原因被终止的机器人，另外两轮的比赛将不会受到影响。

17比赛得分

最后得分（FS）最低的机器人将是胜者，最后得分的计算取决于以下阐述的不同因数。评分方法看起来不是很完善，我们尽量使比赛现实、公平。

18运行模式

注意：模式系数（MF）与下面A和B部分描述的各种运行模式相关。模式系数，实际运行时间（AT），罚分（PP），以及房间系数，都会用来计算运行分数（OS），以此决定机器人的名次。

基本运行模式（BasicLevelOperatingModes）

小学和初中有5个基本运行模式：标准模式，拖线模式，声音启动模式，回家模式及灭火器模式。每一个模式都会有一个模式系数，用于计算最后得分。

标准模式：在这种模式下，没有导线与机器人连接。而判断这种模式的决定因素是机器人是否带有拖线。标准模式得分系数是1.0MF=1.0）。

拖线模式：在这种模式下，机器人有导线连接有外部计算机或电源。这种模式实际上是一种处罚且分数会上升。如果机器人有自身电源，且由自身计算机控制或者用由另一台计算机无线连接，则都不属于这种模式，分数不会增加。这个模式的得分系数是1.2(MF=1.2)。

声音启动模式：在这种方式下，机器人在检测到接收到3.0~4.0KHz声音信号后自行启动，代替一般的用手工按键的方式启动机器人。所使用的频率在烟雾检测器中广泛使用，它是由压电装置发出的，这种装置可以在无线电商店和其他许多地方买到。一旦机器人电源打开，只有发出声音机器人才会启动。如果没有接收到声音时机器人就启动，如错误地检测到周围的室内噪声（甚至是其他赛场用于启动机器人的声音），那么这场测试仍然有效，但机器人将不作为声音启动模式来计分。如果机器人不能响应声音信号，那在本次测试中将不会给第二次机会（如再次按声音键）来运行声音启动模式。手拿声音发生装置，参赛者可以在机器人周围任意距离的地方有五秒钟的时间完成机器人的启动。比赛计时从声音信号发出时开始，而不是从机器人对声音信号做出响应开始。在机器人比赛现场会有官方提供的发声装置，参赛者也可以自己携带和使用自己的发生装置，只要该装置的频率在允许的频率范围内。在这种模式下，机器人的分数会减少5％，比赛的得分系数时0.95（OM=0.95）。

回家模式：机器人熄灭蜡烛后回到代表起始位置的圆圈内。这里不要求按原路返回及选择最优路径，主要是回去就行了，但必须回到起始的圆圈内且在回家路上不能进到其他房间里。如果机器人的任何一部分进入代表起始位置的30cm白圈内，就认为机器人回到了家中，而不必和刚开始的位置一样。如果机器人进入回家模式且找到并熄灭了蜡烛，但不能回到起始位置的圆圈中，机器人不会丧失资格，不过它就只能算作标准模式，且只能得到不是回家模式下的得分系数。实际时间(AT)分数只包括机器人找到并熄灭蜡烛的时间，不包括机器人回家时间。采用这种模式下，比赛分数将会减少20％，得分系数是0.8。（OM=0.8）

灭火器模式：由于使用风扇灭火在现实世界中并不实用，因此，如果参赛者不使用吹风灭火的方式将火灭掉，会有15%的减分（OM=0.85），使用任何吹风方式灭火的机器人的得分系数为1.0。

高中、大学组（除以上基础运行模式外，还可以选择以下模式）：楼梯模式，家具模式，不平坦地面模式和混乱模式。

楼梯模式：为鼓励机器人跨越楼梯，当机器人自起始点出发后直接成功地跨越了楼梯，则认为楼梯模式成功。楼梯模式的系数为0.9。（OM=0.9）

家具模式：这种模式下每个房间里有一件或多件家具。机器人可以接触摸家具，但是不能推开家具。如果机器人推开了家具，那么本轮比赛将没有家具模式减分。家具是用11cm直径的涂了半光泽黄色的柱体，柱高30cm、重量大于1公斤。家具不会放在门口，机器人在碰到家具前至少可以走一半的路程。而家具放的地方会容许至少有31cm宽的路让机器人行走。家具也许会挡住机器人看蜡烛的视线或者机器人要绕过家具才能看到蜡烛。这增加了家具方式的趣味性、真实感和挑战性。机器人为了找到蜡烛，也许要从不同角度来查看房间，如果蜡烛真的在家具后边，机器人将要确定接近蜡烛的最佳路径。如果成功完成这个模式的比赛，参赛者的分数将减少25％，家具模式的得分系数为0.75（OM=0.75）。

非平坦地面模式：许多机器人在比赛场地上采用推测航行法。也就是说，如果开始时导向正确可以通过将移动的距离和转过的角度加到原来位置上来获得新的位置和方向。在这次的比赛场地上这是一种合理的方法，但在现实生活中并不实用，因为现实中的地面经常是不平坦且不规则的。为了鼓励机器人采用更加复杂的方法来定位，我们给不使用推测航行法的机器人予以减分奖励。

使用推测航行法的关键是事先知道到比赛场地中不同房间的距离。在一般的导航模式下，赛场地面是平滑且是均匀的。如果你采用不平坦地面模式，我们将在比赛场地的走廊中加斜面来改变地面的一致性，且改变机器人轮子通过它的方式。比如在地面上放置一个模块使得地面略微抬高，这样让机器人的一个轮子走更长的距离。如果你决定采用非平坦地面模式，裁判将放置一个或者多个地面模块在赛场的走廊里，这将使进入房间的路径改变。因为机器人无法知道改变路径模块的确切位置或者无法知道哪只轮子将受到影响以及影响多少，机器人将不得不采用其他的方法包括导航法来决定自己在赛场上的位置和方位。

在一次比赛中可能有多个地面模块。那么这些模块将仅仅放置在走廊里而非房间里，地面模块不会被放置在门口的正前方，但有可能放在紧靠门口的地方。地面模块的数量和位置将随着赛次改变。而地面模块将在回家模式比赛中的回家阶段保持不变。地面模块不要认为是一个路障，而只是通过改变地面条件来破坏导航模式运行。地面模块的最大高度是5cm，如果需要的话，地面模块将做成锥形，且尽量与地面光滑连接。不会有超过5mm高度的台阶和急剧下降。斜面的最大斜率是15度。地面模块的颜色和地面一样被漆成黑色。（查看地面模块的具体结构）。机器人事先不知道地面模块的安放位置。成功运行这个模式，选手的分数将减少20％，即非平坦地面模式的得分系数是0.8（OM=0.8）。

混乱模式：在混乱模式中，会有一些家用品随机地放置在走廊或者房间中，这些物品将会依据不同尺寸的场地有所改变，他们可能包括家具、动物照片，运动器械以及衣服，这些物品的最大尺寸约为8CM。如果机器人选择了混乱模式，必须能够处理这些物品，但要求是非破坏性的。物品的数量随着比赛的轮次有所不同，但每轮比赛有5～10件物品。成功运行该模式，可以有20%的减分，即混乱模式的模式系数是0.8（OM＝0.8）。

19手动启动机器人

如果机器人不是用声音启动模式，那么机器人将用手动启动。即由比赛官员启动指示的按键。

外部计算机：如果机器人由电线连接到外部计算机，那么只能由计算机键盘上的一个ENTER或者Return键来启动机器人。这将由比赛官员来启动它。需要执行的程序必须事先安装好并在机器人放入赛场前准备好。一旦机器人和蜡烛就位，只能通过按“Enter”或“Return”键来启动计算机，由于任何原因导致机器人不能启动，比赛将终止。

内部计算机：如果机器人采用内部计算机，那么只能由一个键被按下来启动机器人。这个键必须在机器人上、位置清晰且被标以如“START”“RUN”“GO”等字样。

程序下载：任何需要的程序必须在机器人进入赛场前下载到机器人中，在这之后只能通过按“启动键”来启动机器人。任何原因导致机器人不能启动，比赛将终止。

20处罚

比赛的目的是尽量真实，接触墙壁或者接触蜡烛是合法的，但在现实中他们并不是好的操作方式。我们将在机器人运行时间（AT）中加入罚分(PP)。不要让这些罚分太影响你，因为这些罚分对于成功完成比赛的机器人来说只是付出了很少的代价。

连续触碰墙壁：机器人每沿墙壁滑动2cm加1分罚分（1秒）。机器人仍然可以通过接触墙壁来调整方向。扑灭蜡烛后返回出发位置过程中接触墙壁不加分。

触碰蜡烛：在蜡烛被扑灭前，机器人用触角或身体的任何部分接触蜡烛或其机座，不论是有意的还是无意的都加50分。如果是在灭火过程中（如用湿的海绵来灭火）或者是蜡烛熄灭后碰到蜡烛，将不予以处罚。接触部分指机器人本体部分，不包括机器人用来灭火的水、气体或其他东西。（PP=50）

21房间系数

为了使比赛更具真实性同时鼓励创造更聪明的机器人，我们有意增加了比赛的不确定性。机器人不知道蜡烛到底在四个房间中的哪一个里面！有时有幸蜡烛就在机器人搜索的第一个房间里，有时不幸在机器人搜索的第4个房间里。在第4个房间发现蜡烛要比在第1个房间发现蜡烛难度要大、要花更多的时间。为了减少运气的影响，鼓励那些能够成功搜索多个房间的精明机器人，我们引入了房间系数，房间系数乘以所用的时间才是最后的得分。机器人找到蜡烛前搜索的房间越多，房间系数值越小，得分就越少。

蜡烛在所搜索的第1个房间，房间系数为1.0

蜡烛在所搜索的第2个房间，房间系数为0.85

蜡烛在所搜索的第3个房间，房间系数为0.50

蜡烛在所搜索的第4个房间，房间系数为0.35

机器人按什么顺序搜索房间并不重要。重要的是机器人找到蜡烛前搜索了多少房间。在搜索完有蜡烛的房间后，不会再有房间系数的减分，而不管机器人是否灭掉蜡烛，且不管搜索了多少房间，者对房间系数都没有影响。有些机器人的传感器非常灵敏，能在刚进入房间门口时往里一看就知道里面是否有蜡烛。机器人进入它没走过的房间门口，就算机器人搜索了那个房间。重复地经过同一个门口，该房间将不被重复计算。

22评分过程

任意一轮比赛，裁判都会记录运行时间（AT），运行模式和罚分。AT先通过罚分调整得到时间分（TS）然后再乘以模式系数。将所有运行模式系数相乘得到模式系数（MF）。这些运行模式系数为：拖线模式系数为1.2，声音模式系数为0.95，回家模式系数为0.8，灭火器模式（风吹方式灭火为1.0，其他为0.85），楼梯模式系数为0.9，家具模式系数为0.75，非平坦地面模式系数为0.8，混乱模式系数为0.8。

A.如果没有使用任何一种运行模式，且机器人运行于标准模式，则MF=1.0。

B.记录熄灭蜡烛所用时间（AT）(以秒为单位)

C.加上所有处罚分数（PP）沿墙滑动=1分/2cm；在蜡烛没有灭之前接触蜡烛或其基座=50分

D.记录房间系数（RF）[第1个房间系数1.0，第2个房间系数0.85，第3个房间系数0.50，第4个房间系数0.35]

E.实际时间和处罚分数加起来得到时间分数（TS）

TS=AT＋PP

F.时间分数、房间系数和模式系数相乘得本次测试分数（OS）

OS=TS×RF×MF

G.要获得成绩，机器人必须有两次以上成功灭火：

·有三次灭火成功的机器人将组成第一梯队，在这个梯队中，将依据上面A-F规定计算三轮分数，并计算总和以排定前三名。

·如果任何组别中有三次灭火成功的机器人少于三个，那么三个最高奖项中剩下的将依据总分，完成次数来决定，即成功完成两次灭火的机器人。

23.评分示例

例一、小学、初中组计分举例

第1次：机器人采用标准模式，声音和返回模式，用1分23秒在第二个房间发现并熄灭蜡烛，期间机器人沿墙壁滑行42cm，机器人通过风扇灭火，则本次比赛它的操作分数如下：

A.操作模式（OM）相乘得到模式系数（MF）（声音系数0.95，返回系数0.8，灭火器模式系数1.0）

MF=S×R=0.95×0.8×1.0=0.76

B.实际灭火时间（AT）(以秒为单位)

AT=83

C.处罚分数（PP）（沿墙壁走42cm，2cm/分）

PP=42/2=21。

D.房间系数（RF）（第2个房间=0.85）

RF=0.85

E.处罚时间和实际时间相加得到时间分数（TS）

TS=AT＋PP=83＋21=104

F.时间分数、房间系数和模式系数相乘得到操作分数（OS）

OS=TS×RF×MF=104×0.85×0.76=67.184

第2次：机器人采用标准模式、声音模式但没有能够回到初始位置，用1分41秒在第四个房间发现并熄灭蜡烛，期间机器人不慎碰到蜡烛一次，则它的操作分数如下：

A.操作模式（OM）相乘得到模式系数（MF）（标准模式系数1.0，声音系数为0.95，灭火系数1.0）

MF=S×R×NDR=1.0×0.95×1.0=0.95

B.实际灭火时间（AT）(以秒为单位)

AT=101

C.处罚分数（PP）（碰撞蜡烛50分）

PP=50

D.房间系数（RF）（第4个房间系数0.35）

RF=0.35

E.处罚时间和实际时间相加得到时间分数（TS）

TS=AT＋PP=101＋50=151

F.时间分数，房间系数和模式系数相乘得到操作分数（OS）

OS=TS×RF×MF=151×0.35×0.95=50.2075

第3次：机器人采用声音、回家模式，，在声音启动时失败，并通过按启动按钮运行机器人，用1分10秒在第一个房间内发现并熄灭蜡烛，但是，它没能回到起始点。

A.操作模式相乘得到模式系数（MF）。由于机器人没能实现声控，且没能返回起始点，所以声控模式和回家模式不计

MF=1.0

B.实际灭火时间（AT）(以秒为单位)

AT=70

C.处罚分数（PP）

PP=0

D.房间系数（RF）（第1个房间系数为1.0）

RF=1.0

E.处罚时间和实际时间相加得时间分数（TS）

TS=AT＋PP=70＋0=70

F.时间分数、房间系数和模式系数相乘得操作分数（OS）

OS=TS×RF×MF=70×1.0×1.0=70.0

G.最终计算：该机器人完成了三次成功灭火，因此被归为最高级别组。

三次比赛成绩相加得到最后的总成绩（TOS）

TOS=67.184+50.2075＋70.0=187.3915

注：在三次比赛中，机器人可以选择不同的模式，在每次比赛中，蜡烛和家具放置的地方在每个房间中是固定的。

例二、高中、大学计分举例

第一次:机器人采用标准模式，声音、回家模式和混乱模式，用2分17秒在第二个房间发现并熄灭蜡烛，期间机器人没有罚分，机器人通过二氧化碳灭火，则本次比赛它的操作分数如下：

A.操作模式（OM）相乘得到模式系数（MF）（标准模式1.0，声音系数0.95，回家系数0.8，混乱模式0.8，灭火器模式系数0.85）

MF=S×R=1.0×0.95×0.8×0.8×0.85=0.5168

B.实际灭火时间（AT）(以秒为单位)

AT=137

C.处罚分数（PP）PP=0。

D.房间系数（RF）（第2个房间=0.85）

RF=0.85

E.处罚时间和实际时间相加得到时间分数（TS）

TS=AT＋PP=137＋0=137

F.时间分数、房间系数和模式系数相乘得到操作分数（OS）

OS=TS×RF×MF=137×0.85×0.5168=60.18136

第二次：机器人采用标准模式、声音模式，回家模式和不平坦地面模式，用1分41秒在第四个房间发现并熄灭蜡烛，期间机器人不慎碰到蜡烛一次，并且没有能够回家，使用二氧化碳灭火。则它的操作分数如下：

A.操作模式（OM）相乘得到模式系数（MF）（标准模式系数1.0，声音系数为0.95，非平坦地面模式系数0.8，灭火系数0.85）

MF=S×R×NDR=1.0×0.95×1.0×0.8×0.85=0.646

B.实际灭火时间（AT）(以秒为单位)

AT=101

C.处罚分数（PP）（碰撞蜡烛50分）

PP=50

D.房间系数（RF）（第4个房间系数0.35）

RF=0.35

E.处罚时间和实际时间相加得到时间分数（TS）

TS=AT＋PP=101＋50=151

F.时间分数，房间系数和模式系数相乘得到操作分数（OS）

OS=TS×RF×MF=151×0.35×0.646=34.1411

第三次：机器人采用声音、回家模式，混乱模式和家具模式，用1分10秒在第一个房间内发现并熄灭蜡烛，但是，它没能回到起始点。

采用二氧化碳灭火

A.操作模式相乘得到模式系数（MF）。由于机器人没能返回起始点，所以声控模式和回家模式不计（标准模式1.0，声控0.95，灭火方式0.85，家具0.75）

MF=1.0×0.95×0.8×0.85×0.75＝0.4845

B.实际灭火时间（AT）(以秒为单位)

AT=70

C.处罚分数（PP）

PP=0

D.房间系数（RF）（第1个房间系数为1.0）

RF=1.0

E.处罚时间和实际时间相加得时间分数（TS）

TS=AT＋PP=70＋0=70

F.时间分数、房间系数和模式系数相乘得操作分数（OS）

OS=TS×RF×MF=70×1.0×0.4845=33.915

G.最终计算：该机器人完成了三次成功灭火，因此被归为最高级别组。

三次比赛成绩相加得到最后的总成绩（TOS）

TOS=60.18436+34.1411＋33.915=128.23746

注：在三次比赛中，机器人可以选择不同的模式，在每次比赛中，

蜡烛和家具可以根据需要放置在不同的地方。

三、计分举例：两次成功，标准级

在这个例子中，机器人例二中的两轮比赛成绩相同，但是在第三轮比赛时没有能够灭掉蜡烛。

第一次成绩：OS=60.18136。

第二次成绩：OS=34.1411

第三次成绩：OS=600（没有成功时计分为600）

机器人将被归为两次成功的机器人组，且总分为：OS=60.18136+34.1411+600=694.32246

24对裁判判决的异议

比赛主管对所有规则和决定拥有最终和绝对解释权。任何参赛者想与比赛主管争论比赛规则或判决分数，必须在离开赛场之前。如果一个参赛者，对赛场裁判的判决有疑问，他们只需说要求裁判长仲裁，则裁判长将过来解决任何问题。一旦参赛者离开了赛场，他们不能就赛场裁判的分数和判决提出申请。

25练习时间

机器人在到达比赛场馆后需要进行安装、编程并准备运行，这些练习时间将依据参赛者数量进行限制，因为有些场地将被用作周六的资格赛。练习时间主要是用作校准传感器以适应比赛场馆，同时练习时间也用来解决最后关头出现的问题。不要指望可以用来做更多的编程和测试工作。

26安全

如果比赛裁判认为机器人的行为对人员或设备有危险或可能有危险，他们可以在任何时候终止比赛。参赛机器人不能使用任何易燃易爆物质。

27比赛规则说明

所有有关赛前、赛后的比赛规则，包括规则中没有包含的所有问

题，其最终解释权归竞赛裁判委员会。
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