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[bookmark: _Toc92835711]一、本项目技术描述
[bookmark: _Toc24880]随着人口的增加和人们物质生活丰富，大量资源被消耗的同时也产生了大量废弃物。如何合理处理和再利用这些废弃物，是当今社会共同面临的严峻问题，垃圾分类回收是解决这个问题的重要环节。本项目利用智能机器人技术，提高垃圾分类回收效率，降低人们的劳动强度。
[bookmark: _Hlk36826070]本竞赛项目为双人赛，两名学生合作完成移动机器人模型的设计和制作。该机器人能够按照任务要求自动到达某个区域内的垃圾点，分类回收垃圾，并将其运送到回收中心。整个过程中，机器人必须能够自主运行。
本项目可以通过引入或移除某些元素来调整比赛难度，例如:引入交通、修改布局、减小道路尺寸等。因此，该项目的选手需要根据题目的要求， 维护、开发移动机器人本体及应用，充分挖掘移动机器人潜力。
（一）竞赛内容
本次大赛分为A模块“工作组织与管理”、 B模块“机器人装调与维护”、 C模块 “编程、测试与调整”和D模块“综合任务演示”四部分。
（二）竞赛日程
本项目竞赛预计一天，根据报名的参赛队数和设备数量而定，原则上一天内安排2-3场比赛。
（三）配分比例
	模块
	工作组织与管理
	机器人装调与维护
	编程、测试与调整
	综合任务演示

	配分
	100*10%
	100*5%
	100*30%
	100*55%

	总分
	100


（四）考核方式
A、B模块由专项裁判评分，C、D模块由裁判打分，其中C、D模块试题现场提供，以样题作为参考，有不超过30%变化，变化部分由专家组完成修改，形成A、B卷。开赛前，在督导组监督下，由裁判长现场抽取一份，作为正式赛卷。

[bookmark: _Toc92835712]二、选手应具备的能力
（一）基本要求
	1、工作组织和管理
	个人（选手）需了解和理解：
机器人工程技术相关相关规章制度； 
设备和材料的用途、使用方法、保养、维护及安全操作守则；
工作环境和安全守则，保持工作环境的场地清洁；
任务规划及与团队成员的有效沟通方式。
个人（选手）应能够：
准备及维持安全、整洁以及有效的工作场地；
就相关任务完成准备工作，并考虑职业健康与安全因素；
就工作进行安排，确保最高效率及最低程度的妨碍；
考虑并遵照机器人工程技术的相关规章制度；
按照制造商说明资料，选择并安全地使用设备、材料；
符合环境、设备、材料相关的健康安全或更高的相关标准。
比赛结束后，整理工作场地并恢复至整洁状态；
善于团队协作，在具体任务中做出贡献；

	2、制造与装配
	个人（选手）需了解与理解：
机械、电气与电子工程的基本原理；
制作与装配的原理；
安全制造与操作的原则及实践。
个人（选手）应能够：
完成移动机器人的结构设计;
完成移动机器人的机架、机械零部件制作与集成；
选定控制任务所需的传感器，并完成安装与参数调节；
完成主控电路板与接口电路的设计、制作与集成；
选定合适的遥控方式，并完成相应的安装、设定，实现对移动机器人的有效遥控；
完成机械、电气与传感器系统的整体安装、设定及必要的调节。



	3、编程、检测与调试
	个人（选手）需了解与理解：
如何使用标准的行业软件编程；
软件程序与机械及系统动作的关联；
无线通讯的原理与应用；
通过导向与地图构建实现机器人导航；
传感器信息融合；
故障排查分析技巧；
进行调节和维修的技巧；
问题解决策略；
发明创新解决方案的原理和技巧。
个人（选手）应能够：
熟练绘制程序流程图，间接明了地说明程序设计思想；
使用工业标准编程软件，自主而有效地控制机器人的动作；
使用遥控，有效控制系统；
通过导向与地图构建地图，实施导航策略，实现机器人导航；
安装测距、视觉等传感器，并进行必要的设定调整；
调试系统部分功能及整体功能；
使用恰当的分析技巧查找并记录故障；
展示基本的IT 知识；
快捷地修复或更换元器件。

	4、性能检查与演示
	个体（选手）需了解与理解：
对设备与系统进行测试的要求与方法；
操作测试运行的要求与方法；
使用的技术和方法的范围和限制；
创造性思维策略；
机器人系统的冗余性能。
个人（选手）应能够：
根据任务要求，测试移动机器人的各部件性能；
根据任务要求，测试移动机器人的整体性能；
通过分析，对系统中相应部件以及整体运行进行优化；
通过最终测试后，对系统进行整体试运行；
根据任务要求，检查设计流程、制造和装配、运行的每个环节，包括精度、一致性、耗时和成本等。


[bookmark: _Toc92835713]
三、竞赛内容
（一）具体内容
[bookmark: _Toc42594383][bookmark: _Toc92823145]1.启动区
任务分配区域是机器人的家，也是执行任务的起点，用于设置需要回收的垃圾种类及客户信息，也是机器人的启动区域。
[image: ]
图1 机器人启动区图

（1）任务分配区域是一个500*500毫米的开放空间；
（2）有400毫米宽的入口/出口；
（3）任务设定方式：
a)机器人扫描Work Order（工单）中的二维码，确定本次任务收集的物品类型；扫描Clients（小区客户）中的二维码显示本次任务覆盖的客户区域；
b）在手机或电脑客户端中，设定本次任务收集的物品类型和客户区域；
c）语音方式，设定本次任务收集的物品类型和客户区域；
d）通过机器人上的按键，设定本次任务收集的物品类型和客户区域。
注：1）机器人至少能够通过其中1种方式接受任务；
2）每种方式，都对应一定的得分。
	
[image: A close up of a logo  Description automatically generated]
（订单）
	工作订单里的每种物料标识有固定的展示位置，物料标识尺寸10cm*10cm，有三种物料标识时它们之间的间距为5cm。

	[image: A close up of a sign  Description automatically generated]
（生物危险材料订单）
	

	[image: A close up of a logo  Description automatically generated]
（可回收垃圾订单）
	

	[image: A close up of a sign  Description automatically generated]
（废物垃圾订单）
	

	[image: ]
	住宅区二维码尺寸为5cm*5cm。

	
[image: ]
	

	
[image: ]
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[bookmark: _Toc42594384][bookmark: _Toc92823146]2.道路通行
[image: ]
图2 通行道路图

道路宽400毫米，中间为宽度为18毫米左右的黑线。
当在社区空间街道上移动时，移动机器人必须遵守所有交通控制。
（1）交叉路口处的地面会随机放置红绿灯标志，检测到红灯时，机器人必需要停止，直到红灯撤销；遇到绿灯时可以直接通过。
注意：红绿灯标志要制作成活动的，半径为30毫米的圆片，比赛时，由裁判或工作人员随机放置，不是直接喷绘在地图上。
（2）道路中会人为设置障碍物，模拟行人或其他车辆；机器人行进过程中遇到障碍物时，应立即停车，并发出语音提醒和声光报警。
[bookmark: _Toc92823147][bookmark: _Toc42594385]3.“垃圾”分类收集
住宅区垃圾点有四个，机器人需要根据任务需求前往不同垃圾点进行“垃圾”分类收集。
[image: ]
图3 住宅区垃圾点图
（1）每个住宅区垃圾点面积为1000*600毫米
（2）蓝色的箱子放在中间，绿色的箱子放在右边，黄色的箱子放在左边；
（3）垃圾箱用200*200毫米的色块表示，颜色分别为米黄色、蓝色和绿色；
（4）每个垃圾箱都宽约18毫米宽的黑色胶带线通向垃圾箱的中心；
（5）机器人必须在住宅区垃圾点中取回垃圾，并将其运送到回收中心的相应区域中。
[bookmark: _Toc42594386][bookmark: _Toc92823148]4.回收“垃圾”中心
[image: ]
图4 回收中心图
（1）回收中心面积为1000×700毫米；
（2）有三个储物箱用400*200毫米的色块表示，颜色分别为米黄色、蓝色和绿色；
[bookmark: _Toc92823149][bookmark: _Toc42594387]5.“垃圾”材料
垃圾用直径为40毫米、高度为40毫米的空心塑料圆柱体表示，颜色分别为米黄色、蓝色和绿色；
6. 机器人竞赛场地图
[image: ]
图5 机器人竞赛场地图1
整个区域可由白色亚光喷绘布上制作，尺寸：4300毫米*2700毫米。
7.竞赛模块
	模块编号
	第六届淮安技能状元大赛移动机器人项目

	
	模块名称
	分值
	评判标准

	A
	工作组织与管理
	10
	场地与时间管理/团队综合表现

	B
	机器人装调与维护
	5
	根据机器人组装结果现场评定

	C
	编程、测试与调整
	30
	依据任务调试标准判定

	D
	综合任务演示
	55
	依据任务调试标准判定

	合计
	100
	


[bookmark: _Toc17897]（二）试题样题
	[bookmark: _Toc92835714]竞赛内容
	评分内容
	评分要求

	模块A：工作组织和管理（10分）
	与队友、对手与专家的合作行为
	选手与其队友、对手及监督裁判间保持彬彬有礼

	
	场地情况
	选手的工作场地秩序/工具与配件的放置/工作区的秩序

	
	计划执行情况
	选手须严格按照赛程要求规定时间规定地点完成相关任务并接受监督

	模块B：机器人装调与维护（5分）
	机器人装调与维护
	在规定时间内完成机器人的装调

	模块C：编程、测试与调整（30分）
	已知条件下，机器人完成自主移动
	按照要求完成预定动作

	
	未知条件下机器人，完成自主移动
	

	模块D：综合任务演示
（55分）
	未知任务自动测试
	1.“垃圾”装载正确
2.“垃圾”运送顺序正确
3.“垃圾”正确运送至指定的回收站
4.返回至指定区域
5.关闭指示灯


四、评分标准及流程
（一）模块A：工作组织和管理评分标准
工作组织和管理方面主要考核参赛选手的基本素质，包括选手在参与比赛过程中对团队工作空间的管理、工作过程中的准时、在场地中参赛队员的合作与交流、在场地共享时与其他参赛选手的合作情况、选手与裁判沟通过程中的表现情况。
	序号
	评判细则

	A
	比赛日与队友、对手与专家的合作行为。

	
	比赛日参赛队场地状况。

	
	比赛日计划执行情况。


评分：各裁判分数之和的平均分为选手得分。
（二）模块B：机器人装调与维护评分标准
	序号
	评判细则

	B
	在规定时间内完成机器人的装调。


评分：各裁判分数之和的平均分为选手得分。
（三）模块C：编程、测试与调整评分标准
基础任务测试在已知的场地布局中进行，在比赛日之前适时提前公布一种地形布局，作为该项目的测试用场地。“住宅区”及“垃圾”各抽出3个。
在机器人程序下载好后，由1名选手从可能出现的订单中抽取一个“住宅区”及一种“垃圾”，另一选手根据指令启动机器人开始测试。
	序号
	内容
	评判细则

	C
	已知条件下，机器人完成自主移动
	向机器人下达任务的方式种类

	
	
	能正确显示接收到的任务

	
	
	能自动抓取指定的位置的垃圾

	
	
	能自动将垃圾放置到指定的回收站

	
	
	能自主移动到启动区，底盘投影在启动区内，关闭机器人指示灯的开关。

	
	
	完成时间。


评分：各裁判分数之和的平均分为选手得分。
（四）模块D：综合任务演示评分标准
综合功能测试主要考核选手对于机器人的综合控制能力与短时间内对地形布局及测试环境改变的适应能力，选手需要根据场地具体情况编写自动程序、调试并进行演示。裁判组会通过机器人表现的动作进行结果性评判。
地形布局随机抽取。
[bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK33]自动综合功能测试情况下，机器人下载完程序后，选手除了启动机器人运行与切换向机器人下达指令方式外，不可接触机器人或电脑，机器人需要在完全自主的情况下完成指定任务。
两种任务完成方式：
1.按照指定顺序完成任务
指定“住宅区”以及“垃圾”种类运送顺序，机器人按照改顺序完成垃圾运送任务，在运送过程中遵守交通规则。
2.自主选择运送顺序，尽快完成任务
只指定本次任务“住宅区”、“垃圾”种类，运送顺序程序自选，在尽可能短的时间内完成任务，在运送过程中遵守交通规则。
机器人通过扫码和识别垃圾图标按顺序完成任务。
[bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK37]自动综合功能测试评分表
	序号
	内容
	评判细则

	D1
	按照指定顺序完成任务
	能正确显示接收到的任务。

	
	
	能自动抓取指定的位置的垃圾

	
	
	能自动将垃圾放置到指定的回收站

	
	
	能自主移动到启动区，底盘投影在启动区内，关闭机器人指示灯的开关。

	
	
	遵守交通规则。

	
	
	按顺序完成任务。

	D2
	自主选择运送顺序，尽快完成任务
	能正确显示接收到的任务。

	
	
	能自动抓取指定的位置的垃圾

	
	
	能自动将垃圾放置到指定的回收站

	
	
	能自主移动到启动区，底盘投影在启动区内，关闭机器人指示灯的开关。

	
	
	遵守交通规则。

	
	
	任务完成度包括用时总计。


评分：各裁判分数之和的平均分为选手得分。
[bookmark: _Toc92835715][bookmark: _Toc11114]五、场地及设施设备
（1） 场地
在规定赛场内，模拟移动机器人工作情境。须设置：
1、等候区
包括检录室、候赛室。
2、竞赛区
包括竞赛赛场（包括备赛室：完成阅读试题、备物）。
3、工作区
包括保密室、阅卷室、核分室、裁判专家工作室、工作人员休息室。监督室、仲裁室、医务室等由大赛组委会统一安排。
参赛选手通道与工作人员通道、已参赛选手与未参赛选手进出赛场的通道分设。
4、观摩区
包括场内观摩区、媒体采访区。
（2） 设施设备
1、场地设备
	序号
	设备名称
	型号（备注）
	单位
	数量

	1
	桌子1
	1400x600x750
	张
	n

	2
	椅子1
	办公椅
	张
	2n

	3
	工位电源插座
	五孔插座
	个
	n

	4
	竞赛场地及场地物品
	WSR2019
	套
	6

	5
	竞赛场地插座
	220V，50Hz 五孔插座
	个
	4

	6
	工具台
	防静电
	套
	1

	7
	万用表
	胜利VC系列
	台
	6

	8
	卫生工具
	塑料材质
	套
	6

	9
	白纸
	A4
	包
	5

	10
	秒表
	计时用
	块
	1

	11
	骰子
	抽签用
	个
	4

	12
	显示屏1
	讲题
	个
	1

	13
	显示屏2
	计时
	个
	1

	14
	打印机
	
	台
	1


（n:参赛队数）
2、选手自备的设备和工具
	序号
	设备名称
	型号（备注）
	单位
	数量

	1
	机器人
	根据场地尺寸自主设计
	台
	1~2

	2
	笔记本电脑
	
	台
	2

	3
	工具箱
	
	套
	1


3、场地禁止自带使用的设备和材料
	序号
	设备和材料名称

	1
	电动工具

	2
	存储设备，如移动硬盘、录音笔等；
电子设备，如多媒体播放器、录音器，照相机，摄影机等

	3
	带有身份标示的物品


[bookmark: _Toc16258][bookmark: _Toc92835716]六、赛事纪律
[bookmark: _Toc32336]本项目参照《第六届淮安技能状元大赛竞赛技术规则》，制定赛事纪律如下：
1、参赛选手统一着装进入赛场。参赛选手必须着大赛统一提供的参赛服，不得在参赛服饰上作任何标识。进入赛场须携带身份证、参赛证，不得携带其它任何物品，违规者取消本次比赛成绩。
2、由赛项裁判长安排裁判人员组织按照竞赛流程检录抽签。各参赛队在比赛前30分钟到赛项指定地点检录。各参赛选手在工作人员的带领下进入候赛室，接到比赛的通知后，到相应的赛室完成竞赛规定的赛项任务。
3、竞赛过程中，参赛选手须严格遵守操作流程和规则，并自觉接受裁判的监督和警示。若因突发故障原因导致竞赛中断，应提请裁判长确认原因,并视具体情况做出裁决。
4、参赛选手竞赛开始、终止时间由赛室裁判记录在案；比赛时间到，由裁判示意参赛选手终止操作。参赛选手提前结束竞赛后不得再进行任何操作。参赛选手在竞赛过程中不得擅自离开赛室，如有特殊情况，需经裁判长同意后作另行处理。
5、赛场各类工作人员必须统一佩戴由大赛组委会印制的相应证件，着装整齐，进入工作岗位。
6、赛场除大赛组委会成员、专家组成员、评分裁判、赛场配备的工作人员外，其他人员未经大赛组委会允许不得进入赛场。
7、新闻媒体人员等进入赛场必须经过大赛组委会允许，并且听从现场工作人员的安排和指挥，不得影响竞赛正常进行。
[bookmark: _Toc92835717][bookmark: _Toc504812018]七、赛事安全
[bookmark: _Toc497160472][bookmark: _Toc484785690][bookmark: _Toc456179391][bookmark: _Toc478321189][bookmark: _Toc478119760][bookmark: _Toc497387449][bookmark: _Toc456133688][bookmark: _Toc456250885][bookmark: _Toc456822542][bookmark: _Toc497160405][bookmark: _Toc478134828][bookmark: _Toc497160404][bookmark: _Toc484786079][bookmark: _Toc484786080][bookmark: _Toc497387448][bookmark: _Toc478321190][bookmark: _Toc470734483][bookmark: _Toc470734484][bookmark: _Toc456822541][bookmark: _Toc504812019][bookmark: _Toc457145849][bookmark: _Toc504810802][bookmark: _Toc457057389][bookmark: _Toc457057388][bookmark: _Toc478119761][bookmark: _Toc504810801][bookmark: _Toc457145848][bookmark: _Toc504812020][bookmark: _Toc457156820][bookmark: _Toc456822935][bookmark: _Toc456823637][bookmark: _Toc456822934][bookmark: _Toc470735090][bookmark: _Toc456823636][bookmark: _Toc457156821][bookmark: _Toc470735091][bookmark: _Toc478134827][bookmark: _Toc456133650][bookmark: _Toc484785691][bookmark: _Toc497160473]1、大赛的安全目标——事故为零。
[bookmark: _Toc504812031][bookmark: _Toc484786091]2、竞赛场地符合疫情防控需要，比赛承办场地应具有良好的照明和通风设备，应有安全疏散通道，配备完备的灭火等应急处理设施，张贴安全操作及健康需求方面的明确规定，以及明确的现场紧急疏散指示图。有专人负责现场紧急疏导工作。
3、所有操作用具符合安全要求，参赛者保持比赛场地卫生，无任何遗留物品影响后续选手的比赛。在比赛过程中，参赛选手应严格遵守相关专业的操作规程，符合安全文明要求。爱护赛场的设施设备和操作用具。
[bookmark: _Toc92835718]八、绿色环保
1、大赛任何工作都不应该破坏赛场周边环境。
2、提倡绿色竞赛的理念。所有可循环利用的材料都应分类处理和收集。
[bookmark: _Toc92835719]九、备注
1、本技术文件仅针对操作技能竞赛；如需理论竞赛，相关内容另行通知。
2、本技术文件解释权归大赛组委会。
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