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“芯”向未来元控智联挑战赛赛项规则

1 赛事背景
移动通信延续着每十年一代技术的发展规律，已历经 1G、2G、3G、4G 的发展。每一次代际跃迁，

每一次技术进步，都极大地促进了产业升级和经济社会发展。5G 作为一种新型移动通信网络，不仅要

解决人与人通信，为用户提供增强现实、虚拟现实、超高清(3D)视频等更加身临其境的极致业务体验，

更要解决人与物、物与物通信问题，满足移动医疗、车联网、智能家居、工业控制、环境监测等物联网

应用需求。

元控智联挑战赛旨在通过参赛队员利用国产化的软硬件，自行设计出可物物通讯的智能设备，挑战

一系列的仿真任务，由此提高参赛队员的逻辑思考、策略协作和问题解决能力，为培养创新型人才，打

下坚实的基础。

2 赛事介绍

2.1 参赛规则

2.1.1 参赛人员及设备

小学组：每队 2 人，每人 1 台设备；

初中组：每队 2 人，每人 1 台设备；

高中组：每队 1 人，每人 1 台设备。

2.2 比赛形式

小学组：每场比赛 1 支队伍参加，参赛设备先进行手动遥控阶段后进行自动程控阶段；

初中组：每场比赛 1 支队伍参加，参赛设备先进行动遥控阶段后进行自动程控阶段；

高中组：每场比赛随机抽取两支队伍参加，两队合作完成比赛，参赛设备先进行动遥控阶段后进行

自动程控阶段，最终得分为两队共同得分。

2.3 比赛环节

阅题：

所有队伍在测试之前有 10 分钟的阅题编写程序的时间，此环节队伍只能在备赛区根据提供的赛题

卡来修改自己的程序；

调试、测试：

https://baike.baidu.com/item/1G/16746329?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/2G/3110701?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/3G/99011?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/4G/523884?fromModule=lemma_inlink
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各队伍按照现场场地分配情况和抽签序号，到达对应场地进行测试，每个场地可以同时有两支队伍

进行测试，测试时间为固定的 10 分钟，测试时间内可以进行手动或自动的功能测试，过程可以携带编

程设备到场地内进行程序修改，场地附近会放置有若干个比赛用的物资块，选手可以根据自己的测试情

况自行拿取和摆放，测试完毕后需要将物资块放回原来的框内。

正式比赛：

每支队伍按照抽签序号在对应的场地上进行比赛，比赛开始前，每支队伍需要提前对设备进行连接

且放置在各自启动区内；每支队伍有 360 秒比赛时间，裁判发令后比赛开始，同时开始计时，每支队

伍一次比赛机会。队伍在完成手动遥控阶段任务时需意见一致举手示意裁判，裁判才可暂停计时，并记

录，等待裁判记录完手动遥控阶段分数并且发令后才能控制设备进行切换阶段；切换阶段必须每支队伍

所有比赛设备都分别到达自动程控阶段的启动区后才可示意裁判，检查无误裁判发令进行自动任务，同

时裁判继续进行计时，比赛结束后需要到裁判处确认成绩并且签名。

2.4 比赛任务

2.4.1 手动遥控阶段

小学组：每组的两位队员控制设备将白色物资块送至普通物资收集区，将特殊物资运往特殊物资收

集区；

初中组：每组的两位队员控制设备将白色物资块送至普通物资收集区，同时需要注意避开黑色物资

块，然后将特殊物资运往特殊物资收集区；

高中组：每组队员控制设备将白色物资块送至普通物资收集区，同时避开黑色物资块，将特殊物资

运送至特殊物资收集区。

2.4.2 自动程控阶段

小学组：每组的两位队员各自将放置在路径点上的两个普通物资块运送至普通物资收集区，运送完

毕后设备返回启动区且停止；

初中组：每组的两位队员各自将放置在路径点上的两个普通物资块以及一块特殊物资块运送至相

应的物资收集区，普通块运送至普通物资收集区，特殊块运送至特殊物资收集区，运送完毕后设备返回

启动区且停止；

高中组：每组选手各自将放置在路径点上的两个普通物资块以及一块特殊物资块运送至相应的物

资收集区，普通块运送至普通物资收集区，特殊块运送至特殊物资收集区，运送完毕后设备返回启动区

且停止。



3

2.4.3 任务阶段判定说明

比赛任务完成定义：

手动任务和自动任务分数不为零并且自动任务的设备在物资站收集运送到物资收集区后回到自动

区的启动区内且两台设备必须都有进行物资收集运送的动作且分数不能为 0，则该队伍可以获取到时间

加成分。

手动遥控阶段结束判定方式：

A、比赛时间耗尽；

B、选手示意裁判暂停计时；

自动程控阶段结束判定方式：

A、当自动程控阶段两台设备完成任务且最终回到启动区，裁判停止计时，比赛结束；

B、比赛时间耗尽；

C、选手主动申请任务结束，时间自动清零；

设备调整：

手动任务出现设备需要调整的情况可以让队员向裁判申请（未申请按照判罚标准执行），裁判同意

后队员可以将该设备拿起来到场地外进行调整，时间不停，该队员调整完后需要将设备放置在手动启动

区上重新出发继续比赛；自动任务则只能选择是否申请重置来进行调整。

任务重置：

在进行自动任务时队伍可以队内协商选择是否进行任务重置，每支队伍有 3 次重置机会，如果队伍

使用次数达到 3 次则以最后一次的成绩作为最终成绩；

选择重置则暂停计时同时自动区任务块重新摆放，队员手动将设备放回到各自启动区（一把放下，

通过遥控进行调整，不能用手随意摆动设备），等待裁判发令随后计时恢复，两台设备重新开始任务；

若不选择重置，则比赛结束，计时停止，分数以计时停止时完成的任务为准。

2.5 比赛评分

2.5.1 分数计算

单场比赛采取限时模式，总计限时 360 秒，最终成绩计算规则如下：



4

A、手动任务总分+自动任务总分-扣除分数+时间加成（每提前 1 秒总分加 1 分）=总成绩；

B、若有参赛队手动和自动任务总分为 0 且未完成比赛任务（详情 2.4.3-比赛任务完成定义），

该队伍时间加成分也为 0。

2.5.2 手动遥控阶段

小学组：34 块普通物资块，每块计 10 分；2 块特殊物资块，每块计 40 分；

初中组：28 块普通物资块，每块计 10 分，6 块黑色物资块，最终普通物资收集区每存在 1 个黑

色物资块扣除 20 分；2 块特殊物资块，每块计 40 分；

高中组：25 块普通物资块，每块计 10 分，9 块黑色物资块，最终普通物资收集区每存在 1 个黑

色物资块扣除 20 分；1 块特殊物资块，每块计 40 分。

2.5.3 自动程控阶段

小学组：每人两块普通物资块，每块计 20 分，无特殊物资块；

初中组：每人两块普通物资块，每块计 20 分，另有一块特殊物资块，计 40 分；

高中组：每人两块普通物资块，每块计 20 分，另有一块特殊物资块，计 40 分。

2.6 场地说明

比赛场地由地图、任务道具和障碍物构成，尺寸为 2400mm×3900mm。
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图 1、场地示意图

2.6.1 比赛地图尺寸

比赛地图分为如下两部分。

自动任务区：参赛设备通过编程执行自动任务的区域，简称自动区，具体尺寸为 2400mm×2250mm；

手动任务区：本区域为参赛队员手动遥控参赛设备完成任务的区域，简称手动区，具体尺寸为

2400mm×1650mm；
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图 2、任务区示意图

2.6.2 自动任务区

自动任务区由启动区，格子路线，物资收集区构成，如下图所示
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图 3、自动任务区物资摆放示意图

2.6.3 手动任务区

手动任务区由启动区，物资站，物资收集区构成，如下图所示

图 4、手动任务区物资摆放示意图

2.6.4 启动区

整个比赛场地有四个启动区，每位队员各两个，四个启动区均为边长为 350mm的正方形；如下图

所示：
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图 5、手动启动区示意图

图 6、自动启动区示意图

2.7 比赛阶段说明

单场比赛共耗时 360秒，比赛计时统一采用倒计时方式进行；以下为计时标准：

计时开始：每支队伍将设备分别放置在两个启动区黑色框内边，裁判发口令：“3 2 1 开始”后开始

进行计时。

计时暂停：

A、 手动任务参赛队伍一致示意（以两人都举手为准）完成阶段任务后可以暂停计时；

B、 自动任务队伍申请任务重置时计时暂停。

继续计时：

A、 裁判记录完手动任务的分数后队伍进行转场，当队伍所有设备都分别到达自动任务的两个启动

区黑色框内边后裁判发令同时开始继续计时；

B、 队伍在申请重置且场地上任务块和设备归位放置在启动区后裁判发令同时开始继续计时。

计时停止：自动任务队伍所有设备在物资收集运送到物资收集区后回到自动任务启动区内；

对应判罚详情查看“4 判罚标准”。

转场阶段说明：
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手动任务结束后，计时暂停，参赛设备需停留在结束时的位置，裁判需统计完毕手动区的物资块后

才可以发令进行转场切换，转场时队伍只能通过遥控控制参赛设备从手动区运动到自动区的启动区，过

程不能触碰到场地上的物资块，此阶段参赛设备可以走到场地外去到自动区启动区；到达自动区启动区

后队伍示意裁判，裁判发令同时继续计时，自动任务开始。

2.8 比赛任务说明

整场比赛任务共分为手动遥控阶段任务以及自动程控阶段任务两类，其中手动遥控阶段任务会在手

动任务区完成，自动程控阶段任务在自动任务区完成；

手动任务为普通任务 T-c 和特殊任务 T-s；

自动任务为普通任务 A-c 和特殊任务 A-s；

特殊说明：自动任务阶段上摆放的物资块由裁判现场放置，其中小学组每位队员两块普通物资块，

初中组每位队员两块普通物资块和一块特殊物资块，高中组每位队员两块普通物资块和一块特殊物资块。

自动任务开始后，选手需要将遥控设备放置在自动任务启动区的区域内（以现场裁判规定位置为准）。

其中任务设置如下：

手动任务阶段

任务编号 T-c T-s

任务说明

小学组：

物资区放置白色物资块 34 块白色物

资块，取物资块到普通物资收集区，

每块白色物资块计 10 分。

初中组：

物资区放置白色物资块和黑色物资

块共 34 块，将取到的物资放置到普

通物资区，其中白色物资块共 28 个，

每块计 10 分，黑色物资共 6 个，最

终普通物资收集区每存在1个黑色物

资块扣除 20 分。

高中组：

物资区放置白色物资块共 25 块和 9

块黑色物资块，将取到的物资放置到

小学组：

每组放置重量球 2 个做特殊物资块

初中组：

每组放置重量球 2 个做特殊物资块

高中组：

每组放置轻量球做 1 个特殊物资块
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普通物资区，其中白色物资块每块计

10 分，黑色物资块为 9 块，最终资源

收集区每存在 1 个黑色物资块扣除

20 分。

道具设置

尺寸：30mm*30mm*30mm
尺寸：Φ40mm

初始状态示意

初始状态
1、在地图的指定位置放置物资块；

2、障碍挡板需要使用胶带固定至地图。

任务目标
参赛设备到普通物资站取块运送至

普通物资收集区；

参赛设备去特殊物资站取块推至特殊物

资收集区；

任务得分

运送至普通物资收集区后每个物资

块增加相应分数；

黑色物资块运送至普通物资收集区

后，每块扣除相应得分。

运送至特殊物资收集区后该物资块计 40

分；

若将特殊物资块运至普通物资收集区，则

扣除 40 分；

得分判定 遥控阶段结束后物资块完全位于物资收集区；

自动任务阶段

任务编号 A-c A-s

任务说明

小学组、初中组和高中组：

每组由裁判放置黄蓝双色普通物资

块各 2 个，参赛设备将物资块运送

到普通物资收集区，运送物资块颜

色可以相同也可以不同；

小学组：

不放置特殊物资块

初中组：

每组放置重量球 2 个做特殊物资块，参赛

设备将特殊物资块运送到特殊物资收集

区；
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高中组：

每组放置轻量球 1 个做特殊物资块，参赛

设备将特殊物资块运送到特殊物资收集

区；

道具设置

尺寸：40mm*40mm*40mm 尺寸：Φ40mm

初始状态示意

任务目标

裁判在自动任务区随机放置物资

块，参赛设备去收集后运送至普通

物资收集区；一台设备最多可以运

送两个普通物资块。

裁判随机放置两块特殊物资块，由参赛设

备将物资块运输至特殊物资收集区；一台

设备只能运送一个特殊物资块。

任务得分
运送至自动区普通物资收集区后每

个物资块计 20 分

运送至自动区特殊物资收集区后该物资

块计 40 分

得分判定
自动程控阶段结束后物资块完全位于物资收集区中，若参赛设备运送物资块超

出任务目标要求，则该设备运送的物资块得分无效。

2.9 比赛计分说明

全场比赛中，裁判只在两个时刻计分，分别是手动任务结束后和自动任务结束后。在比赛过程中，

裁判会实时监控比赛的进程，记录警告与违例情况。

手动遥控阶段的计分将在手动任务结束后进行，裁判将会统计物资收集区中的物资块数量；自动程

控阶段自动任务结束后，裁判统计物资收集区中的物资块数量。

手动遥控阶段任务得分

得分道具 道具数量 得分状态 单个分值 最高分数
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普通物资块

小学组：34

初中组：28 白+6

黑

高中组：25 白+9

黑

完全进入普通

物资收集区

小学：10

初中：10

高中：10

小学：340

初中：280

高中：250

特殊物资块 2
完全进入特殊

物资收集区
40 80

手动任务满分

小学：420

初中：360

高中：330

自动程控阶段任务得分

得分道具 道具数量 得分状态 单个分值 最高分数

普通物资块

小学组：4

初中组：4

高中组：2

完全进入物资

收集区
20

小学：80

初中：80

高中：40

特殊物资块

小学组：无

初中组：2

高中组：1

完全进入特殊

物资收集区
40

小学：无

初中：80

高中：40

自动任务满分

小学：80

初中：160

高中：80

分数扣除

说明 扣除得分

黑色物资块处于普通收集区 20

特殊物资块处于普通物资收集区 40

比赛过程中有零件更换 30



14

2.10 单场比赛流程图

3 技术规范

3.1 参赛设备通用技术规范

3.1.1 参赛设备子系统

（1） 参赛设备核心子系统

参赛设备的核心主控以及移动系统，包括车轮、履带等机构。对于不存在移动系统的参赛设备，则

其与场地接触的结构视为其移动系统，与主控统称为核心子系统。
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（2） 参赛设备动力子系统

动力子系统包括参赛设备具备的电机、舵机以及提供能源的电力系统。

（3） 参赛设备功能子系统

功能子系统包括但不限于操作机关、巡线行进、运输物资块等的功能性结构。本子系统中包括机械

和电子零件。

3.1.2 参赛设备安全性

参赛队伍在比赛中及比赛准备过程中不可使用大功率危险器材；

若是必须使用储能机构（如弹簧等），在使用时应保证安全；

参赛设备不得使用易燃易爆材料充当结构件，也不允许使用含有水银等危险材料的结构件。

3.1.3 参赛设备数量

参赛队伍在比赛中，每组队员需要使用 2 台参赛设备，且不允许对参赛的两台参赛设备进行核

心子系统的更换，若更换了核心子系统则裁判有权取消队伍本场成绩。

若因为零件故障需要更换部件的，在请示裁判后可以进行更换，每次更换扣除最终得分 30 分。

3.1.4 参赛设备尺寸

参赛设备的尺寸由检录时的长宽高进行定义，在此后比赛中任意时刻都不允许重新定义。参赛

设备在水平面的垂直投影不超出指定尺寸方形区域且参赛设备高度不超过指定尺寸，即视为符合参赛

设备尺寸规范。参赛设备高度指从参赛设备接触赛台水平面开始测量到参赛设备结构距离赛台水平面

最远处的垂直距离。

静态尺寸指在正式比赛正式开始前，参赛设备上可运动的结构展开到最大，且无论是否改装，

其尺寸均不得超过的限制。

若参赛设备使用柔性材料(包括但不限于扎带，装饰贴纸)，测量参赛设备尺寸时，柔性材料须

在不受外力影响下符合参赛设备尺寸规范。

（4） 参赛设备尺寸规范如下表：

组别 静态尺寸要求 说明

小学

200mm(长)

150mm(宽)

100mm(高)

1.检录时，参赛队须展示参赛设备的最大静态尺

寸，并以此状态进行检录。

2.单螺丝固定结构须要拧紧，并确保不能轻易改

变角度。否则按活动部位的最大静态尺寸重新检录。

3.参赛设备可在比赛开始后，设备移动中伸展，

此时不再受静态尺寸要求限制。

初高中

300mm(长)

200mm(宽)

150mm(高)
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图 7、参赛设备示意静态尺寸俯视图(小学组)

图 8、参赛设备示意静态尺寸侧视图(小学组)



17

图 9、参赛设备示意静态尺寸俯视图(初高学段)

图 10、参赛设备示意静态尺寸侧视图(初高学段)
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3.1.5 参赛设备重量

（1）参赛设备重量指比赛过程中参赛设备任意时刻净重量(不含场地道具，是指机器人及其本身电

源的总重量）

（2）参赛设备重量不大于 2 KG。

3.2 参赛设备器材技术规范

3.2.1 主控

为防止参赛选手使用部分高性能主板破坏比赛公平性，参赛选手使用的主控需满足以下性能指标：

主板芯片：ESP32 或 ESP32-S2；

工作电压: 3.3V 直流电源；

 Type-c 连接口：安全起见，使用多于有 4 个 C口的主板；

须有可显示字符的 LED 屏，方便调试参赛设备；

使用 Micropython 语言；

支持 Mixly 编程软件。

3.2.2 传感器

为防止参赛选手使用部分高精度传感器破坏比赛公平性，参赛选手使用的传感器需满足以下性能指

标:

额定电压：3.3V-5V；

传感器只可使用红外或者超声波；

支持 Mixly 编程软件。

3.2.3 电机与舵机

（1）最多安装 4个电机，最多安装 2个舵机；

（2）为防止参赛选手使用部分高性能电机破坏比赛公平性，参赛选手使用的电机需满足以下性能

指标:

额定电压：DC 5-9V；

无负载速度:312RPM±10%或 200RPM+10%；

支持 Mixly 编程软件。

（3）为防止参赛选手使用部分高性能舵机破坏比赛公平性，参赛选手使用的舵 机需满足以下性能

指标：
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工作电压：4.8-6V DC；

工作电流:80 到 100mA；

待机电流：5mA；

极限角度:：210°±5%；

扭力: 1.3 到 1.7kg/cm；

支持 Mixly 编程软件。

3.2.4 无线控制

（1）小学仅限使用一个基于 2.4G的无线通讯遥控手柄与参赛设备进行通信，该遥控手柄需支 Mixly

在线编程软件。

（2）初高中组可使用移动设备通过物联网与参赛设备进行通信，需支Mix IO物联网编程平台。

（3）小学组禁止使用除 2.4G的无线通讯遥控手柄手柄以外任何形式的无线控制与参赛设备进行通

信，包括但不限于任何人为触发的传感器。

3.2.5 电池

（1）为保证竞赛公平初中组、高中组仅限使用 2节 3.7V锂电池，小学组限使用 1 节 9V 电池。（此

处的电池指的是机器人的电源电池）

（2）为保证竞赛公平，参赛设备禁止使用 6V电池盒接口。

3.2.6 其他

参赛选手可以使用如下材料自制零件：3D 打印件、瓦楞纸、木头、亚克力板以及橡皮筋等材料进

行设备拓展。

4 判罚标准

4.1 警告与违例：

（1）警告与违例不扣除分数，但具备累积机制，每两个警告转为一个违例；累积两次违例就取消

该队伍的参赛资格；

（2） 扣分指的是扣除最终总成绩，若总成绩小于扣除分数，则总分归零，不存在负分情况。

序号 内容 判罚

1 参赛队伍间互相借用参赛设备和编程设备 警告

2 裁判并未发令，选手的设备即开始运动 警告

3 比赛开始后，参赛队员未向裁判申请几接触小车 警告

4 比赛过程中参赛选手踏入场地，严重影响比赛进行 警告
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5 自动任务开始后仍有选手持有遥控设备，未放到指定位置上 警告

6 参赛设备正投影完全超越地图外边界时判定为设备越界 警告

7 参赛设备撞击到障碍挡板，且使障碍挡板产生了位移，偏离原位 违例

5 附录：比赛计分表
元控智联挑战赛计分表

元控智联挑战赛计分表

参赛队伍编号：

项目

阶段

收集数量 单块分值 扣除分数 阶段总分
阶段用时

(秒)

手动遥控阶

段

白色块：10 分

/个

黑色块：-20

分/个

特殊块：40 分

/个
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自动程控阶

段

白色块：20 分

/个

特殊块：40 分

/个

总分

计算公式：手动任务总分+自动任务总分+时间加成（每提

前 1秒总分加 1分）=总成绩；

特殊说明：若参赛选队员手动或自动任务未完全完成时，

不计算时间加成分。
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