附件5
WER能力挑战赛——“人工智能”竞赛规则
一、主题简介
机器人是当代高新科技的综合产物，机器人技术也应与时俱进。本届WER能力挑战赛的主题为“人工智能”。
1956年，美国达特茅斯学院中的计算机研究人员首次提出了“人工智能”一词。2006年，人们在以计算机视觉和语音识别为代表的智能感知研究中取得了关键性突破，推动人工智能迈向新一轮发展高潮。2017年，AlphaGo的升级版Master以3:0战胜了当时排名世界第一的中国围棋选手柯洁。同年，国务院发布了《新一代人工智能发展规划》，由此标志发展人工智能正式上升为我国的国家战略。
人类不断地从研究自然界的过程中汲取智慧，其中最复杂的研究对象就是人类本身。人工智能是指利用计算机技术及生物学知识搭建的人工智能系统，是对人的意识、思维的信息处理过程的模拟，实现对人类行为的模仿或研究。近年来，人工智能蓬勃发展，在问题求解、博弈、演绎逻辑及机器自动证明理论和技术等方面突飞猛进。相信在不久的将来，人类能创造出机器艺术家、音乐家、工程师和服务员。
在此次WER能力挑战赛中，参赛队员要像软件工程师、算法科学家、机器人工程师等一样，制造机器人、编写代码，使机器人能够自主地帮助自己完成预期比赛任务。
二、比赛场地与环境
2.1场地
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图1 场地
比赛场地分上下两层（如图1所示），支架为金属材质，两层之间通过斜坡相连，斜坡与一层场地夹角为30度(±1度)，二层场地护栏为木板（高度10cm，厚度1-2cm）。在一层场地、二层场地、斜坡上各铺有场地膜。
场地上共有2个基地，一层基地大小为30*30cm（长*宽）；二层基地位于斜坡顶端黑色横线以上及二层场地西北角，大小为64*40cm（长*宽）。比赛过程中，机器人可以选择从任一基地离开或返回。
2.2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，场地表面可能有纹路和不平整，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。
三、任务及得分
 比赛任务分预设任务和附加任务。预设任务的内容在本规则中公布，但部分模型位置、方向是可以变化的，在赛前准备时公布。附加任务只在赛前准备时公布，参赛队员应据此现场设计机器人结构及程序。
小学/初中组：同时采用高、低难度得分；高中组：仅采用高难度得分。
以下描述的预设任务只是对生活中的某些情景的模拟，切勿将它们与真实生活相比。
3.1组装机器人
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图2-组装机器人模型初始状态图
任务模型初始状态：
组装机器人模型固定在场地上，机器人的控制核心和移动底盘分离，如图2所示。
得分标准及分值：
将组装机器人模型的上半部分“控制核心”和下半部分“移动底盘”组装在一起。如图3所示，当组装机器人的模型位于一层操作台到比赛结束，得40分；当组装机器人的模型位于二层操作台到比赛结束，得60分。
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图3-组装机器人任务完成状态图
3.2信息读取
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图4-信息读取模型初始状态
任务模型初始状态
信息读取模型固定在场地上，文件夹模型与硬盘模型可分离，如图4所示。
任务的得分标准及分值
机器人提取文件夹，使文件夹和信息模型完全脱离硬盘，并保持到比赛结束，得40分。【低难度得分】 
机器人提取文件夹并将其带回基地，在低难度得分基础上，每个信息模型可加得30分。【高难度得分】
若信息模型掉落至场地，由裁判将其收走并存放至比赛结束。
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图5-信息读取任务完成状态图
3.3信息匹配
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图6-信息匹配模型初始状态图
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图7-信息匹配任务工作状态图
任务模型初始状态
信息匹配模型固定在场地上，如图6所示。
任务的得分标准及分值
机器人必须将信息匹配模型转至工作状态（插头与插座接触），得40分。【低难度得分】
机器人必须将信息匹配模型转至工作状态（插头与插座接触）且将信息读取任务中获得的信息吸附在信息吸附处进行匹配，并保持到比赛结束，在低难度得分基础上，每个信息可加得30分。【高难度得分】
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图8-信息匹配任务完成状态图
3.4概率模型
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图9-概率模型初始状态图
任务模型初始状态
概率模型固定在场地上，数据位于拨动装置里面，如图9所示。
得分标准及分值
机器人需触发拨动装置，使数据经过筛选器落入地址内，落入左右地址得50分，落入中间地址的80分。
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图10-概率模型任务完成状态图
3.5信息选型  
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图11-信息选型模型初始状态图
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图12-信息选型任务完成状态图
任务模型初始状态
信息选型模型固定在场地上，彩瓶放置在磁铁下方的底座上，不与磁铁接触。如图11所示。
任务的得分标准及分值
信息的选型方式由概率模型任务的结果决定。若落入左地址，则选择绿色信息；若落入右侧地址，则选择黑色信息；若落入中间地址，则选择两种信息。
机器人通过按动压杆使得对应彩瓶完全脱离底座，得60分。
3.6能源装载
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图13-能源装载模型初始状态图  
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图14-能源装载模型运行过程图
任务模型初始状态
能源装载模型固定在场地上，转轴方向为水平方向，模型上放有一个能源装置，如图13所示。
任务的得分标准及分值
机器人通过转动转柄使机械爪抓起能源装置，并使能源装置完全脱离任务模型，得50分。【低难度得分】
机器人通过转动转柄使机械爪抓起能源装置，并使能源装置完全脱离任务模型，然后将能源装置带回基地，得80分。【高难度得分】
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图15-能源装载任务完成状态图
3.7早餐机器人
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图16-早餐机器人模型初始状态图
任务模型初始状态
早餐机器人模型固定在场地上，如图 16所示。
任务的得分标准及分值
机器人通过按压开关将餐盘完全脱离餐台，且餐盘模型垂直高度高于桌沿，得50分。
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图17-早餐机器人任务完成状态
3.8搬运机器人
[image: image19.jpg]


 [image: image20.png]



图18-搬运机器人模型初始状态图
任务模型初始状态
搬运机器人模型固定在场地上，货物位于D点，台子位于C点，如图18所示。
任务的得分标准及分值
机器人必须通过操作杆将货物从D点搬运至台子上，货物垂直投影与台子部分重叠且不与地面接触，得60分。
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图19-搬运机器人任务完成状态图
3.9智能仓储
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图20-智能仓储模型初始状态图
任务模型初始状态
智能仓储任务模型固定在场地上，如图20所示。
任务的得分标准及分值
机器人需转动转柄打开储物箱，并将物料完全脱离任务模型，得60分。【低难度得分】
机器人需转动转柄打开储物箱，并将物料带回基地，在低难度得分基础上，每个物料可加得40分。【高难度得分】
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图21-智能仓储任务一阶完成状态图
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图22-智能仓储任务二阶完成状态图
3.10物料存放
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图23-物料存放模型初始状态图
任务模型初始状态
物料存放模型固定在场地上，如图23所示。
任务的得分标准及分值

机器人需要将智能仓储任务中获得的物料运送至放置台上（物料垂直投影必须完全处于红色得分区域内）。放置于1级放置台上，得30分；放置于2级放置台上，得40分。每个放置台只能放置一个物料。
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图24-物料存放任务完成状态图 
3.11 维修智能时钟
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图25-维修智能时钟模型初始状态图
任务模型初始状态
智能时钟模型固定在一层场地上，如图25所示。
任务的得分标准及分值
机器人按动压杆，装载齿轮将时钟修复，此时转柄水平，然后转动转柄，使红色指针指向21点到3点区域，得60分。
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图26-维修智能时钟任务一阶完成状态图
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图27-维修智能时钟任务二阶完成状态图
3.12 铺设高架桥
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图28-铺设高架桥模型初始状态图
任务模型初始状态
铺设高架桥模型固定在场地上，石板被机械爪抓住，如图28所示。
任务的得分标准及分值
机器人必须推动装配台至合适位置，并转动初始位置为水平的转柄使石板落至桥墩上且与其他石板无接触，得50分，如图30-铺设高架桥任务二阶完成状态图。
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图29-铺设高架桥任务一阶完成状态图[image: image34.jpg]



图30-铺设高架桥任务二阶完成状态图
3.13 网盘防盗
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图31-网盘防盗模型初始状态图
任务模型初始状态
网盘防盗模型位于一二层之间的横梁上，模型的垂直投影位于下方黑线上，如图31所示。
任务的得分标准及分值

机器人需拨动推杆打开密码锁，且金手指完全脱离密码锁，得40分。
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图32-网盘防盗任务完成状态图
3.14捕获金手指
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图33-捕获金手指模型初始状态图
任务模型初始状态
捕获金手指模型位于二层固定位置上，数据链与网盘防盗模型接触，如图33所示。
任务的得分标准及分值
机器人需转动转柄通过数据链捕获金手指（金手指模型高于二层护栏顶端），得40分。
参赛选手必须先完成“网盘防盗”任务模型，然后才可完成此任务模型，否则，会损坏任务模型。
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图34-捕获金手指任务完成状态图
3.15对象分类
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图35-对象分类模型初始状态图
任务模型初始状态
对象分类模型固定在一层场地上，如图35所示。
任务的得分标准及分值
机器人需推动存储器，使实例对象落入相应元组内，每个实例对象得30分。
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图36-对象分类任务完成状态图
3.16任务模型位置
3.16.1 有些任务模型位置是固定的，但方向是可以变化的；有些任务模型位置和方向都是可以变化的。任务模型位置、方向以赛前准备时抽签决定为准。
3.16.2 信息匹配、智能仓储、物料存放、铺设高架桥位置可变，方向不变（方向1）。 搬运机器人、网盘防盗、捕获金手指位置和方向都不变。
3.16.3 对象分类在一层场地位置是固定的，方向可以变化的；概率模型在二层场地位置是固定的，方向可以变化的。
3.16.4其他任务模型的位置和方向都是可变化的，放置在场地上的各处可变位置。
3.16.5 附加任务位置会出现在场地图中的可变位置，每个附加任务分值为100分。
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图37 场地示意图（含任务模型）
四、机器人
本节提供设计和构建机器人的原则和要求。参赛前，所有机器人必须通过检查。为保证比赛的公平，裁判会在比赛期间随机检查机器人。对不符合要求的机器人，需要按照本规则要求修改，如果机器人仍然不符合要求，将被取消参赛资格。
4.1尺寸：每次出发前，机器人尺寸不得大于30*30*30cm（长*宽*高）；离开基地后，机器人的机构可以自行伸展。
4.2 控制器：单轮比赛中，不允许更换控制器。每台机器人只允许使用一个控制器。控制器的闭环电机独立接口允许4个，舵机独立接口（如果有）允许1个，输入输出独立接口允许12个。
4.3执行器：当电机用于驱动轮时，只允许单个电机独立驱动单个着地的轮子。比赛过程中使用电机的数量及方式：a)4个电机；b)3个电机加1个舵机；c)3个电机d)2个电机加1个舵机。允许使用直径为60±2mm到70±2mm的轮胎。
4.4传感器：每台机器人允许使用的传感器种类和数量不限，但不得使用传感器探头做成的集成传感器。用于循迹的传感器不得超过7个。
4.5结构：机器人必须使用塑料材质的拼插式结构，不得使用扎带、螺钉、铆钉、胶水、胶带等辅助连接材料。
4.6软件：为了鼓励学生自主编程及真实考察学生的编程水平，参赛队应充分尊重知识产权，使用正版授权的编程软件；参赛队不得使用遥控调试并记录数据的方式完成编程。
4.7电源：每台机器人必须自带独立电池，不得连接外部电源，电池电压不得高于9V，不得使用升压、降压、稳压等电路。
五、比赛
5.1 参赛队
5.1.1每支参赛队应由2名学生组成。学生必须是截止到2019年6月仍然在校的学生。
5.1.2 参赛队员应以积极的心态面对和自主地处理在比赛中遇到的所有问题，自尊、自重、友善地对待和尊重队友、对手、志愿者、裁判员和所有为比赛付出辛劳的人，努力把自己培养成为有健全人格和健康心理的人。
5.2 赛制
5.2.1 WER能力挑战赛按小学、初中、高中各组别分别进行。
5.2.2 比赛共进行2轮，每轮比赛前将有2个小时调试时间，每轮的模型位置和方向重新抽签确定。每场比赛时间为180秒。比赛开始、结束时裁判均有哨声，以开始、结束计时。
5.2.3 即使参赛队选择了附加任务，该场比赛时间不延长。
5.2.4 所有场次的比赛结束后，以每支参赛队各场得分之和作为该队的总成绩，按总成绩对参赛队排名。
5.2.5 竞赛组委会有可能根据参赛报名和场馆的实际情况变更赛制。
5.3 比赛过程
5.3.1搭建机器人与编程
5.3.1.1搭建机器人与编程只能在准备区进行，测试程序时可使用准备区中的练习台，在裁判员的同意下也可使用比赛区中空闲的赛台。
5.3.1.2 参赛队的学生队员经检录后方能进入准备区。裁判员有权对参赛队携带的器材进行检查，所用器材必须符合组委会相关规定与要求。参赛队员可以携带已搭建的机器人进入准备区。队员不得携带组委会明令禁止使用的通信器材进场。所有参赛学生在准备区就座后，裁判员把场地任务模型分布图和比赛须知发给各参赛队。
5.3.1.3参赛队应自带便携式计算机、维修工具、替换器件、备用品等。参赛选手在准备区不得上网和下载任何程序，不得使用照相机等设备拍摄比赛场地，不得以任何方式与教练员或家长联系。
5.3.1.4赛前有2小时的准备时间，参赛队可根据现场环境修改机器人的结构和编写程序。
5.3.1.5赛场采用日常照明，参赛队员可以标定传感器，但是大赛组委会不保证现场光照绝对不变。随着比赛的进行，现场的照明情况可能发生变化，对这些变化和未知光线的实际影响，参赛队员应自行适应或克服。
5.3.1.6进入赛场后，参赛队员必须有秩序、有条理地调试机器人及准备，不得通过任何方式接受教练的指导。不遵守秩序的参赛队可能受到警告或被取消参赛资格。准备时间结束前，各参赛队应把机器人排列在准备区的指定位置，然后封场。
5.3.2赛前准备
5.3.2.1准备上场时，队员领取自己的机器人，在志愿者带领下进入比赛区。在规定时间内未到场的参赛队将被视为弃权。
5.3.2.2上场的2名参赛学生队员，站立在基地附近。
5.3.2.3参赛队员将自己的机器人放入基地。机器人的任何部分及其在地面的正向投影不能超出基地范围。
5.3.2.4到场的参赛队员应抓紧时间（不超过2分钟）做好机器人启动前的准备工作。完成准备工作后，队员应向裁判员示意。
5.3.3启动
5.3.3.1裁判员确认参赛队已准备好以后，将发出“3、2、1，开始”的倒计时启动口令。随着倒计时开始，队员可以用一只手慢慢靠近机器人，听到“开始”命令的第一个字起，队员可以触碰按钮或者给传感器一个信号去启动机器人。
5.3.3.2在裁判员发出“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（计一次重启）。
5.3.3.3机器人一旦启动，就只能受机器人自带的程序控制。队员一般不得接触机器人（重启的情况除外）。
5.3.3.4启动后的机器人不得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。为了竞争得利而分离部件属于犯规行为，机器人利用分离部件得分无效。分离部件是指在某一时刻机器人自带的零部件与机器人主体不再保持任何连接关系。
5.3.3.5启动后的机器人如因速度过快或程序错误将所携带的物品抛出场地，该物品不得再回到场上。
5.3.4重启
5.3.4.1机器人在运行中如果出现故障或未完成某项任务，参赛队员可以用手将机器人拿回对应基地重启。记录一次“重启”，重试前机器人已完成的任务得分有效，但机器人当时携带的得分模型失效并由裁判代为保管至本轮比赛结束；在这个过程中计时不会暂停。
5.3.4.2机器人自主运行奖励：在整个比赛过程中， 0次重启，奖励40分；1次重启，奖励30分；2次重启，奖励20分；3次重启，奖励10分；4次及以上重启，不予奖励。
5.3.4.3每场比赛机器人的最多重启次数为6次，第7次重启时比赛自然结束，但加分依照5.3.4.2执行。
5.3.4.4重启期间计时不停止，也不重新开始计时。
5.3.5机器人自主返回基地
5.3.5.1机器人可以多次自主往返基地，不是重启。
5.3.5.2机器人自主返回基地的标准是机器人的垂直投影部分在基地范围内，参赛队员可以接触已经返回基地的机器人。
5.3.5.3机器人自主返回基地后，参赛队员可以对机器人的结构进行更改或维修。
5.3.6比赛结束
5.3.6.1 每场比赛的时间为180秒钟。
5.3.6.2参赛队在完成一些任务后，如不准备继续比赛或完成所有任务后，应向裁判员示意，裁判员据此停止计时，作为单轮用时予以记录，结束比赛；否则，等待裁判员的终场哨音。
5.3.6.3 裁判员吹响终场哨音后，参赛队员应立即关断机器人的电源，不得再与场上的机器人或任何物品接触。
5.3.6.4裁判员填写记分表并告知参赛队员得分情况。
5.3.6.5参赛队员将场地恢复到启动前状态，并立即将自己的机器人搬回准备区。
六、记分
6.1 每场比赛结束后，按完成任务的情况计算得分。完成任务的记分标准见第4节。
6.2完成任务的次序不影响单项任务的得分。
6.3有些任务需要将模型带回基地才算得分，其必须同时满足：①机器人自主返回基地的标准；②机器人的投影与该模型的投影部分或完全重合,或机器人与该模型接触。
七、犯规和取消比赛资格
7.1未准时到场的参赛队，每迟到1分钟则判罚该队10分。如果超过2分钟后仍未到场，该队将被取消比赛资格。
7.2第1次误启动将受到裁判员的警告，机器人回到待命区再次启动，计时重新开始。第2次误启动将被取消比赛资格。
7.3为了竞争得利而分离部件是犯规行为,视情节严重程度可能会被取消比赛资格。
7.4如果由参赛队员或机器人造成比赛模型损坏，不管有意还是无意，将警告一次。该场该任务不得分，即使该任务已完成。
7.5比赛中，参赛队员不得接触基地外的比赛模型；不得接触基地外的机器人；否则将按“重启”处理。
7.6不听从裁判员的指示将被取消比赛资格。
7.7参赛队员在未经裁判长允许的情况下私自与教练员或家长联系，将被取消比赛资格。
八、成绩排名
参赛队的最终得分为2轮场地任务竞赛得分总和，每个组按总成绩排名，最终得分高的排名靠前。如果出现局部并列的排名，按如下顺序决定先后：
   （1）2轮用时总和少的排名在前；
（2）重启次数少的排名在前；
（3）所有场次中完成单项任务(得分为满分)总数多的排名在前；
（4）机器人重量轻的排名在前。
九、通用附则（见附件10）
WER能力挑战赛记分表
参赛队：                                  组别：                轮 次：
	事项
	分值
	数量
	得分

	组装机器人
	机器人组装完成且位于一层操作台
	40
	
	

	
	机器人组装完成且位于二层操作台
	60
	
	

	信息读取
	文件夹与信息模型完全脱离硬盘【低难度得分】
	40
	
	

	
	或，机器人提取文件夹并将其带回基地【高难度得分】
	30/个
	
	

	信息匹配

	转至工作状态【低难度得分】
	40
	
	

	
	或，转至工作状态并吸附信息【高难度得分】
	30/个
	
	

	概率模型
	数据经过筛选器落入左地址内
	50
	
	

	
	数据经过筛选器落入中间地址内
	80
	
	

	
	数据经过筛选器落入右地址内
	50
	
	

	信息选型
	完成指定选型方式，且彩瓶被磁铁吸引，完全脱离底座
	60
	
	

	能源装载
	机械爪将能源装置抓起使其完全脱离任务模型【低难度得分】
	50
	
	

	
	或，将能源装置抓起并带回基地【高难度得分】
	80
	
	

	早餐机器人
	机器人将餐盘完全脱离餐台，且餐盘垂直高度高于桌沿
	50
	
	

	搬运机器人
	通过操作杆使货物垂直投影与台子部分重叠且不与地面接触
	60
	
	

	智能仓储
	打开储物箱，并将物料完全脱离任务模型【低难度得分】
	60
	
	

	
	或，将物料完全脱离任务模型并带回基地【高难度得分】
	40/个
	
	

	物料存放
	将物料放置1级放置台上且物料垂直投影不超出放置台边缘
	30
	
	

	
	将物料放置2级放置台上且物料垂直投影不超出放置台边缘
	40
	
	

	维修智能时钟
	装载齿轮，并使指针指向21点到3点区域
	60
	
	

	铺设高架桥
	将装配台推至安放点并安放石板，且石板与其他石板无接触
	50
	
	

	网盘防盗
	拨动推杆打开密码锁，且金手指完全脱离密码锁
	40
	
	

	捕获金手指
	通过数据链捕获金手指且金手指模型高于二层护栏顶端
	40
	
	

	对象分类
	推动存储器，使实例对象落入相应元组内
	30/个
	
	

	附加任务
	详见赛场公告
	100/个
	
	

	自主运行奖励
	40-（重启次数）*10，且大等于0
	
	
	

	总分
	

	单轮用时
	


关于取消比赛资格的记录：
裁判员：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿  记分员：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿
参赛队员：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿
裁判长：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿数据录入：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿
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