可编程控制的空中机器人项目竞赛规则
一、参赛范围
[bookmark: _GoBack]1.参赛组别：小学组、初中组、高中组
2.参赛人数：每队由二名学生组成
3.指导教师：每队至多报两名指导教师
二、赛事介绍
人工智能技术是目前科技行业的重要领域，也是研究的热点。无人机迷宫赛融合人工智能、路径规划、自动控制等领域的知识，让学生可以体验人工智能技术，培养工程实践及独立思考的能力，并最终实现在竞技中收获知识，在学习中体会乐趣。
比赛中，无人机需要依靠参赛队员自行编写的自动程序，在随机生成的迷宫中进行探索并找到最优路径，最终完成快速穿越。
三、比赛流程概述
为了让无人机更好地适应现场环境，在比赛正式开始前将安排有自由调试时间。
自由调试时间结束后，参赛队员需携带无人机到检录处进行检录。检录通过后，组委会将封存无人机和编程设备。所有参赛队伍都通过检录后，裁判将公布正式比赛场地图。
一旦无人机完成检录，参赛队员不得再更改无人机结构、更换零件或修改程序。
比赛过程中，无人机需要自动完成比赛任务，仅允许参赛队员在比赛开始时手动启动程序。
每场比赛结束后，参赛队员需到指定区域签字确认成绩，并将无人机搬离场外。
四、比赛场地
比赛中使用的迷宫场地由若干个60cm*60cm的单元格组成，初阶组的迷宫场地尺寸为3*4个单元格（180cm*240cm），高阶组的迷宫场地尺寸为5*5个单元格（300cm*300cm）。
迷宫的起点和终点与地面图案的相对位置是固定的，分别为迷宫地图第一行和最后一行的中间单元格。
实际比赛中的场地道具会存在一定的加工和搭建误差，误差范围在±5%以内。
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图 1‑1 初阶组迷宫场地示意图
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图1‑2 高阶组迷宫场地示意图
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图 1‑3 初阶组场地尺寸图
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图 1‑4 高阶组场地尺寸图

1、 [bookmark: _Toc49165360][bookmark: _Toc49164612][bookmark: _Toc49181090][bookmark: _Toc49181091][bookmark: _Toc48059975][bookmark: _Toc47984364][bookmark: _Toc48655055][bookmark: _Toc49181092][bookmark: _Toc49164613]迷宫地面
地表材质为亚光PVC塑料，上面印刷有视觉特征图案供无人机定位。
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图 1‑5 迷宫地面图案示意图
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图 1‑6 迷宫地面材质示意图

2、 [bookmark: _Toc49181093][bookmark: _Toc49164614][bookmark: _Toc49181094]迷宫墙面
迷宫墙面是由宽60cm，高120cm的墙体单元组成，迷宫墙面的上方为一块60cm*60cm的特殊透明材料，该材料可被红外传感器探测到。
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图 1‑7 迷宫墙体单元示意图
3、 [bookmark: _Toc49181095][bookmark: _Toc49164615][bookmark: _Toc49165363][bookmark: _Toc49181096][bookmark: _Toc49164616][bookmark: _Toc49181097]墙面禁区
迷宫墙面的下方没有实体墙面阻挡，但该区域为禁区，无人机在穿越迷宫时不得从该禁区内穿过。
[image: C:\GeniusTalk\config\temp\thumbnailCC1AE12A-44BF-DBC2-7BED-E499643821F2.png]
	[1]
	墙面禁区


图 1‑8 墙面禁区
4、 [bookmark: _Toc48655069][bookmark: _Toc48655076][bookmark: _Toc49164627][bookmark: _Toc49165382][bookmark: _Toc49164626][bookmark: _Toc49181107][bookmark: _Toc49164623][bookmark: _Toc49164624][bookmark: _Toc49181106][bookmark: _Toc49165375][bookmark: _Toc48655067][bookmark: _Toc49165374][bookmark: _Toc49181108][bookmark: _Toc49165376][bookmark: _Toc49181103][bookmark: _Toc49181115][bookmark: _Toc48655066][bookmark: _Toc49165371][bookmark: _Toc49181109][bookmark: _Toc48655065][bookmark: _Toc49165372][bookmark: _Toc49181104][bookmark: _Toc48655070][bookmark: _Toc49181105][bookmark: _Toc48655082][bookmark: _Toc49164640][bookmark: _Toc49165373][bookmark: _Toc49164628][bookmark: _Toc49165370][bookmark: _Toc49164625][bookmark: _Toc48655068][bookmark: _Toc49164634][bookmark: _Toc49165394][bookmark: _Toc49165425][bookmark: _Toc49181158][bookmark: _Toc48655125][bookmark: _Toc48655101][bookmark: _Toc48655094][bookmark: _Toc49164671][bookmark: _Toc49165419][bookmark: _Toc49164646][bookmark: _Toc48655107][bookmark: _Toc49181127][bookmark: _Toc49164683][bookmark: _Toc49164652][bookmark: _Toc49165388][bookmark: _Toc49181152][bookmark: _Toc48655100][bookmark: _Toc49165406][bookmark: _Toc49181121][bookmark: _Toc49164659][bookmark: _Toc49164665][bookmark: _Toc48655113][bookmark: _Toc48655119][bookmark: _Toc48655088][bookmark: _Toc49165400][bookmark: _Toc49181133][bookmark: _Toc49164658][bookmark: _Toc49165407][bookmark: _Toc49181146][bookmark: _Toc49164677][bookmark: _Toc49165413][bookmark: _Toc49181139][bookmark: _Toc49181140][bookmark: _Toc49181164][bookmark: _Toc49165431][bookmark: _Toc49164689][bookmark: _Toc49181171][bookmark: _Toc49181170][bookmark: _Toc49164690][bookmark: _Toc48655131][bookmark: _Toc48655132][bookmark: _Toc49165437][bookmark: _Toc49165438][bookmark: _Toc49164622][bookmark: _Toc49164617][bookmark: _Toc49165365][bookmark: _Toc49181098][bookmark: _Toc48655063][bookmark: _Toc49165369][bookmark: _Toc44535501][bookmark: _Toc49164621][bookmark: _Toc49181102][bookmark: _Toc48655064][bookmark: _Toc48655059][bookmark: _Toc49164691][bookmark: _Toc49181172]隐藏任务点
隐藏任务点是放置于地面上的挑战卡，挑战卡上绘制有特殊图案，如下图所示。无人机可通过视觉传感器识别并读取挑战卡ID和坐标信息。不同任务对应的挑战卡ID不同。
隐藏任务点的位置将避开迷宫的最短路径。
[image: 挑战卡-尺寸2]
图 1‑9 挑战卡示意图
5、 [bookmark: _Toc22032032][bookmark: _Toc27761423][bookmark: _Toc27777756][bookmark: _Toc22017285][bookmark: _Toc22029726][bookmark: _Toc27670871][bookmark: _Toc21454900][bookmark: _Toc22006531][bookmark: _Toc22032579][bookmark: _Toc21938171][bookmark: _Toc21993563][bookmark: _Toc21997065][bookmark: _Toc22050088][bookmark: _Toc22053042][bookmark: _Toc22048083][bookmark: _Toc22049011][bookmark: _Toc21993397][bookmark: _Toc22053316][bookmark: _Toc27731296][bookmark: _Toc27736268][bookmark: _Toc22005733][bookmark: _Toc22011831][bookmark: _Toc21808311][bookmark: _Toc22032716][bookmark: _Toc22050520][bookmark: _Toc27744196][bookmark: _Toc27748543][bookmark: _Toc27750193][bookmark: _Toc49164692][bookmark: _Toc28100239][bookmark: _Toc49181173][bookmark: _Toc28029652][bookmark: _Toc28003390]比赛机制
[bookmark: _Toc49164693][bookmark: _Toc49181174]1、比赛任务
比赛由“探索”和“穿越”两个任务组成，无人机需依次完成探索任务和穿越任务。
在探索任务中，无人机从迷宫的起点出发，对迷宫进行探索，找出迷宫中的“隐藏任务点”的位置，并规划走出迷宫的最短路径。当无人机运动到迷宫终点时，使用自身搭载的LED指示灯闪烁红色三次，表示探索任务完成，并立即开始穿越任务。
在穿越任务中，无人机需尽可能快速地从迷宫的终点返回迷宫的起点，当无人机到达迷宫起点后需使LED指示灯保持蓝色常亮示意完成穿越任务。
除了完成任务时的特殊灯效，无人机在正常飞行时需要使LED指示灯保持绿色常亮状态。
[bookmark: _Toc49164694][bookmark: _Toc49181175]1.1、隐藏任务
隐藏任务点随机设置于迷宫的最短路径之外。无人机找到隐藏任务点后，需要悬停在隐藏任务点所在单元格内，识别隐藏任务点的挑战卡ID，并通过自身搭载的显示模块将挑战卡ID以阿拉伯数字的形式正确显示出来，LED指示灯闪烁，持续至少3秒钟，则视为完成任务。
同一个隐藏任务点在一局比赛中只有一次加分机会。
[bookmark: _Toc49181177][bookmark: _Toc48655137][bookmark: _Toc49164695][bookmark: _Toc49165443][bookmark: _Toc49181176][bookmark: _Toc49164696][bookmark: _Toc49165444][bookmark: _Toc48655138][bookmark: _Toc49164697][bookmark: _Toc49181178]2、成绩说明
[bookmark: _Toc49164698][bookmark: _Toc49181179]2.1、计时细则
每局比赛限时7分钟，比赛开始时，裁判会发出指令并开始计时。裁判分别记录无人机完成探索任务和穿越任务的时间。
无人机完成探索任务的条件为：无人机悬停在迷宫终点单元格内，使用自身搭载的LED指示灯以1Hz的频率闪烁红色三次。LED指示灯闪烁的时间也被计入探索任务用时。
无人机完成穿越任务的条件为：无人机返回迷宫起点单元格并降落，使机身搭载的LED指示灯调整为蓝色。比赛结束，裁判立即停止计时。
若比赛的7分钟耗尽，无人机仍未完成穿越任务，则比赛立即结束。
[bookmark: _Toc49181180][bookmark: _Toc49164699]2.2、计分细则
无人机完成任务后将获得相应的加分奖励，具体细则如下。
2.2.1、任务计分
[bookmark: _Toc43114726]表 1‑1 计分细则
	序号
	任务
	分数

	1
	正确完成一次隐藏任务
	20分/次

	2
	完成探索任务
	40分

	3
	完成穿越任务
	40分

	4
	完成任务时没有正确显示灯效
	-5分/次

	5
	降落位置超出起点单元格
	-10分


[bookmark: _Toc43114052][bookmark: _Toc43114110][bookmark: _Toc42524267]若无人机在完成探索或穿越任务途中比赛结束，则对应阶段的得分按下述方法计算：
比赛结束时无人机所在单元格为P1，在迷宫从起点到终点的最短路径上找到距离P1路程最短的单元格P2，迷宫从起点到终点的最短路程为L。路程为无人机从一个单元格运动到另一个单元格所移动的格数，如果无人机降落在格与格之间，则路程以按得分更高的方式计算。
探索任务得分 = 起点到P2的最短路程/L*40
穿越任务得分 = 终点到P2的最短路程/L*40
计算结果四舍五入。
举例：
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当一局比赛结束时，无人机最后停留在P1位置。黄色单元格代表的是从迷宫起点到终点的最短路径，从迷宫起点到终点最短路程L等于14个单元格。P2位置为迷宫最短路径上距离P1路程最近的点，示例中P2距离迷宫起点的路程为9，距离迷宫终点的路程为5。
若此时无人机未完成探索任务，则计算得分如下：
· 探索任务得分=9/14*40=25.7 四舍五入后为26分
· 穿越任务不得分
若此时无人机已完成探索任务但未完成穿越任务，则计算得分如下：
· 探索任务得分=40分
· 穿越任务得分=5/14*40=14.3 四舍五入后为14分
2.2.2、时间奖励分
为鼓励参赛队员快速完成穿越任务，规则对穿越任务用时较少的队伍提供额外奖励。
在一局比赛中，若无人机完成穿越任务的时间未超过t秒，即可获得时间奖励加分，计算方法为：
时间奖励分=(t – 穿越任务耗时)* 5
高阶组比赛t为120秒，初阶组比赛t为90秒。

例如：
在一局初阶组比赛中，无人机成功完成了一次隐藏任务，并成功完成探索和穿越任务，穿越任务耗时为30秒，比赛的最终得分为：20+40+40 +(90-30)*5 = 400分。
[bookmark: _Toc49164700][bookmark: _Toc49181181][bookmark: _Ref47022123][bookmark: _Ref47022127]2.3、重启
在比赛过程中，若无人机程序失控，参赛队员可向裁判申请将无人机搬回重启点进行重启。
探索任务阶段的重启点为迷宫起点，穿越任务阶段的重启点为迷宫的起点或终点。
重启过程不暂停计时。重启后对应任务阶段中已经获得的分数清零，但无人机可重新完成任务并获得分数。
[bookmark: _Toc49181182][bookmark: _Toc49164701]2.4排名情况/胜负判定
比赛的最终排名将按照以下原则得出：
1. 优先根据得分排名。
若任务得分相同，则根据探索任务所用时间排名。
若探索任务所用时间相同，可更换迷宫场地加赛一局。
















[bookmark: _Toc21454913][bookmark: _Toc22006558][bookmark: _Toc22032745][bookmark: _Toc21993425][bookmark: _Toc21808329][bookmark: _Toc21993593][bookmark: _Toc21997093][bookmark: _Toc22017316][bookmark: _Toc22048132][bookmark: _Toc22049060][bookmark: _Toc21938189][bookmark: _Toc22011859][bookmark: _Toc22005760][bookmark: _Toc22032608][bookmark: _Toc22050117][bookmark: _Toc22050549][bookmark: _Toc22029755][bookmark: _Toc22032061][bookmark: _Toc49181185][bookmark: _Toc27748584][bookmark: _Toc28100379][bookmark: _Toc28029792][bookmark: _Toc22053345][bookmark: _Toc27736309][bookmark: _Toc49164702][bookmark: _Toc27750229][bookmark: _Toc22053071][bookmark: _Toc27744237][bookmark: _Toc27670912][bookmark: _Toc27731337][bookmark: _Toc27777792][bookmark: _Toc28003530][bookmark: _Toc27761459]六、比赛流程
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[bookmark: _Toc49164703][bookmark: _Toc49181186][bookmark: _Toc43116306]1、签到
参赛队伍签到后，抽签确定出场顺序。
[bookmark: _Toc43116307][bookmark: _Toc49181187][bookmark: _Toc49164704]2、现场编程
在比赛正式开始之前，参赛队伍有约一个小时进行现场编程。参赛队伍可以按照签到顺序获得五分钟时间进行场地调试，可进入赛场进行测量、调试。
调试场地的地形与本手册给出的样例一致，正式比赛的场地会有所调整。当自由调试时间结束，所有参赛人员需离开赛场区域。
[bookmark: _Toc49181188][bookmark: _Toc49164705]3、检录
为保证所有参赛队伍制作的无人机符合统一的制作规范，参赛队伍需按报道顺序在检录处进行赛前检录，当工作人员通知参赛队伍检录时，参赛队伍要在10分钟内到达检录处。赛前检录中，检录裁判会给检录合格的无人机粘贴PASS卡。只有获得PASS卡的无人机才有资格参加比赛。参赛队伍需在备场区修改检录不合格的无人机，直至符合检录要求，每支参赛队伍至多有3次检录机会，若三次检录均未通过，则该参赛队伍的比赛资格被取消。备用无人机也需通过检录才能上场比赛。
赛前检录完成后，队长需签字确认，表示认可检录结果，随后将无人机和编程设备交给工作人员封存。当所有队伍都完成检录并封存无人机和编程设备后，裁判将调整并公布正式比赛场地。
[bookmark: _Toc49181189][bookmark: _Toc49164706]4、候场
参赛队员进入候场区时不得携带任何编程设备、备用无人机、备用无人机程序存储器以及备用无人机控制器等，但可携带无人机的备用电池或桨叶等无储存或编程功能的配件。
参赛队伍需在每场比赛开始前至少10分钟到达候场区。工作人员将核查参赛队员以及指导老师的信息，核查无误后将发放队伍的无人机和编程设备。参赛队员拿到无人机和编程设备后不允许修改无人机程序。
[bookmark: _Toc49164707][bookmark: _Toc49181190]5、一分钟准备阶段
在一分钟准备阶段中，参赛队员仅可启动无人机及编程设备，不可修改无人机程序。
在一分钟准备阶段结束前，参赛队员必须将无人机上电并摆放至迷宫的起点单元格内，随后所有参赛队员离开场地。
[bookmark: _Toc49164708][bookmark: _Toc49181191]6、七分钟比赛阶段
当听到裁判发出比赛开始的指令时，一名参赛队员启动无人机和程序。当无人机正常启动后，未经裁判允许，参赛队员不得使用任何方式操控无人机。
在比赛过程中，若无人机出现失控情况，操作手可向裁判申请重启无人机，重启无人机会影响比赛成绩，参阅“2.3重启”。
[bookmark: _Toc49181192][bookmark: _Toc49164709]7、成绩确认
每场比赛结束五分钟内，队长需到裁判席签字确认成绩，比赛结束条件参见“4.2.1计时细则”。
若参赛队员在比赛结束后对于成绩有疑问，须在比赛结束后的5分钟内提出。若队长在比赛结束的五分钟内未到裁判席签字确认成绩，也未提出任何疑问，则视为默认当场比赛结果。

七、判罚规则
1、	判罚体系
无人机迷宫赛的判罚体系如下：
表 6 1 判罚体系
	判罚
	说明

	口头警告
	参赛队员出现违规行为，裁判将对其进行口头警告。

	成绩清零
	参赛队员或无人机出现违规行为，无人机需在重启点重启，计时不暂停。

	取消比赛资格
	参赛队员或无人机出现严重违规行为，裁判将取消该参赛队伍的比赛资格。



2、	判罚细则
无人机迷宫赛的判罚细则如下。以下规则条例仅包含常见情况，如发生其他违规影响比赛公平性的情况，将由主裁判判定。
2.1	人员规则
2.1.1、	比赛开始后，非裁判许可参赛队员不得接触无人机。
违规判罚：成绩清零，将无人机搬回启动区重新开始比赛，计时不暂停。
2.1.2、	无人机需自动完成任务，允许通过编程设备使用上位机执行程序控制无人机，不允许任何人员通过有线或者无线电等方式对无人机进行遥控。
违规判罚：取消比赛资格。
2.1.3、	参赛队伍进入候场区时不得携带编程设备及有存储程序功能的无人机零件。
违规判罚：取消比赛资格。
2、1、4、	无人机通过检录并封存之后，不得通过任何手段修改无人机的程序
违规判罚：取消比赛资格。
2.2	无人机规则
2.2.1、	参赛无人机需由参赛队伍自行组装调试。参赛队伍不得借用其他队伍的无人机进行比赛，也不得抄袭其他队伍的程序代码。
违规判罚：一经查实，视为作弊，取消双方队伍的比赛成绩。
2.3、	交互规则
2.3.1、	比赛过程中，无人机不得长时间超出比赛场地范围运行。
违规判罚：超出场地范围时间大于5秒，成绩清零，无人机需在重启点重启，计时不暂停。
2.3.2、	比赛过程中，无人机飞行高度不得超过迷宫墙面。
违规判罚：飞行高度超过迷宫墙面，成绩清零，无人机需在重启点重启，计时不暂停。
2.3.3、	比赛过程中，无人机不得穿过墙面禁区。
违规判罚：成绩清零，无人机需在重启点重启，计时不暂停。
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