[bookmark: _Toc19725]2024中国国际海洋水下机器人大赛
[bookmark: _Toc16172][bookmark: _Toc5878]暨第五届国际海洋工程装备科技创新大赛
竞赛规则

[bookmark: _Toc3475]一、前言
中国海洋发展基金会、中国海洋发展研究会、中国海油海洋环境与生态保护公益基金会联合中国海洋大学共同打造中国国际海洋水下机器人大赛品牌，每年举办一次。大赛旨在培养高素质水下机器人专业创新人才，通过对海洋工程装备的科技创新，培养参赛选手关注海洋、了解海洋、认识海洋、热爱海洋、保护海洋、开发海洋、经略海洋的创新意识和能力，提高海洋水下机器人领域科技进步，推动中国海洋装备智能化创新发展。



[bookmark: _Toc22141][bookmark: _Toc159364501]二、科幻赛道
[bookmark: _Toc159364502][bookmark: _Toc16745]1 比赛题目
想象在未来的2074年，人类在海洋油气资源开发与利用活动中，在应用水下机器人作业的具体场景下，构想一种新的水下机器人（包括但不限于ROV、AUV、ARV、Glider……），人类基于该水下机器人进行水下作业，使得海洋油气资源开发和利用的某个环节得以顺利开展，且主角必须为人类，不得是拟人化主角。
构想至少两种单元或装置（一定是目前没有的），应用于水下机器人上，使得水下作业更加方便、顺畅或者效率更高。技术方案设计上可运用原理已知但技术目前还没有实现的设想，也可以采用颠覆性原理。
[bookmark: _Toc3034][bookmark: _Toc159364503]2 比赛形式
硬科幻绘本
注：硬科幻是以科学或科学猜想推动故事情节的科幻作品。
[bookmark: _Toc13914][bookmark: _Toc159364504]3 比赛说明
[bookmark: _Toc22287][bookmark: _Toc159364505]3.1 参赛对象
大学组：在校研究生、本科生、专科生；
中小学组：在校高中、初中、小学生；
每组队员（含队长）不超过3人；
指导老师不超过1人。
注：中小学组鼓励家长参与指导，作品绘制由参赛学生自主完成。
[bookmark: _Toc159364506][bookmark: _Toc6979]3.2 参赛作品要求
围绕大赛主题，以海洋情景故事提交硬科幻绘本作品，形式为手绘、软件或AI绘图，篇幅为5-15页，上传文件为PDF格式，文件大小不超过100M。
提醒：AI绘图仅能完成现有科技信息下的绘制，未来科技创新方面仍需参赛学生自主实现。
[bookmark: _Toc159364507][bookmark: _Toc1764]3.3 比赛流程
比赛分为初赛和决赛两个阶段。
初赛阶段，采取专家网评形式，参赛者提交作品电子版（手绘为扫描版），作品择优进入决赛。
决赛阶段，入围作品进行线下路演，每支队伍路演与专家问答时间不超过8分钟。
[bookmark: _Toc159364508][bookmark: _Toc22969]4 比赛规则
比赛采取评分形式，得分高者获胜。
答辩者须是报名的同组人员，不得由组外他人替代。
评分满分100分，具体包括：
1） 要素的准确性30分：油气资源开发所在的海域（0或5分）、水下机器人的功能或所完成的作业（0或5分）、水下机器人作业的基本原理（0或5分）、装置/单元1的名称（0或5分）、装置/单元2的名称（0或5分）、故事的主人公（0或5分）。
2） 作品的创意50分：故事情节的整体创意（1-10分）、水下机器人实现作业功能原理的科学创意（1-20分）、装置/单元1的创意（1-10分）、装置/单元2的创意（1-10分）。
3） 作品的文学性1-10分。
4） 绘画的艺术性1-10分。













[bookmark: _Toc9405][bookmark: _Toc159364509]5 解题说明书
科幻赛道解题说明书
队伍名称：××队                             学校：××学校
作品名称：                                   队长姓名：
	序号
	绘本基本要素
	绘本中要素名称
	具体描述

	1
	故事梗概
	（200字以内）

	2
	机器人功能介绍
	
	

	3
	作业的海域
	
	（可以根据经纬度范围、水深、或者地标附近的面积等进行具体描述，100字以内）

	4
	主人公名字
	
	

	5
	机器人作业的基本原理
	（200字以内）

	6
	装置/单元1 
	
	（基本原理100字以内）

	7
	装置/单元2 
	
	（基本原理100字以内）


注：机器人的装置/单元若超过两种，仅需填写其中两种，评委只对写入表格中的两种装置/单元进行评分。
表格中“\”处不用填写。以“作品类别+参赛作品名称+队长姓名”格式命名，保存为PDF格式，与参赛作品一并上传至大赛网站。


[bookmark: _Toc11030][bookmark: _Toc159364510]三、创意赛道
[bookmark: _Toc159364511][bookmark: _Toc3086]1 比赛题目
以海洋油气资源开发为背景，基于可行的技术方案创意一种海洋水下机器人，满足海洋油气资源开发新的应用需求或解决目前尚未很好解决的问题，并设计水下机器人系统和相关装备/单元的蓝图，以及该机器人在海洋油气资源开发中的应用场景。
[bookmark: _Toc20113][bookmark: _Toc159364512]2 比赛形式
水下机器人设计方案。
方案中应有功能原理创新或布局创新。通过作品设计说明书介绍主要创新点、计算过程、设计图纸、实施途径、应用场景等。
[bookmark: _Toc21111][bookmark: _Toc159364513]3 比赛说明
[bookmark: _Toc12648][bookmark: _Toc159364514]3.1参赛对象
大学组：在校研究生、本科生、专科生；
中小学组：在校高中、初中、小学生；
每组队员（含队长）不超过3人；
指导老师：不超过1人。
[bookmark: _Toc11735][bookmark: _Toc159364515]3.2参赛作品要求
初赛上传水下机器人设计说明书1份、概念设计图4张与海报1张，其中海报中需包含应用场景设计。提交资料具体要求如下：
设计说明书不得超过25页，文件大小不超过200M；
设计图版式为每张A4尺寸，包含白底三视图3张、白底渲染效果图1张；
海报设计版式为A3尺寸一页（包含三视图、航行器应用于场景图及说明）。
以上制图资料均为JPG文件，RGB格式，分辨率300dpi。决赛准备路演PPT，如有视频，需为MP4格式，时长不超过2分钟。
注：中小学生组可免做渲染效果图。
[bookmark: _Toc159364516][bookmark: _Toc8500]3.3比赛流程
比赛分为初赛和决赛两个阶段。
初赛阶段，采取专家网评形式，参赛者提交作品电子版（手绘为扫描版），作品择优进入决赛。
决赛阶段，入围作品进行线下路演，每支队伍路演与专家问答时间不超过8分钟。
[bookmark: _Toc159364517][bookmark: _Toc12240]4 比赛规则
比赛采取评分形式，得分高者获胜。
答辩者须是报名的同组人员，不得由组外他人替代。
评分由创新性与独特性、可行性与实用性、文本与媒体内容和答辩表现四部分构成。
① 创新性与独特性
评分满分为40分，评分要素包括：原理的独特性、布局的创新性、结构的新颖性。具体表现在用新方法解决同类任务，或者解决未被攻克的任务。
② 可行性与实用性
评分满分为30分，根据设计的合理性、方案实现的明晰、参赛作品可能形成的任务能力与特点、应用前景、工程可行性等进行综合评分。
③ 文本与媒体内容
评分满分为20分，根据作品设计说明书的规范性、逻辑性以及媒体所表现出的作品的创新性和可行性等进行综合评分。
④ 答辩表现
评分满分为10分，根据团队成员的表达能力、文字清晰度、逻辑严密性和临场表现能力等进行综合评分。
⑤ 最终得分
满分为100分，作品最终得分为每个评委给出的评分的平均值作为该作品的最终得分。


[bookmark: _Toc8653][bookmark: _Toc159364518]5 解题说明书
创意赛道解题说明书
队伍名称： ××队                            学校：×× 学校
作品名称：                                   队长姓名：
	序号
	设计基本要素
	要素的具体描述（100字以内）

	1
	油气资源的应用场景
	

	2
	水下机器人
	

	3
	满足的新需求和/或尚未解决的问题
	

	4
	创新点1
	

	5
	创新点2
	

	6
	创新点3
	

	7
	可行性分析
	


注：解题说明书电子版，以“作品类别+参赛作品名称+队长姓名”格式命名，保存为PDF格式，与参赛作品一并上传至大赛网站。


[bookmark: _Toc159364519][bookmark: _Toc10901]四、仿真赛道
[bookmark: _Toc2928][bookmark: _Toc159364520]1 比赛题目
随着陆地资源的日趋枯竭，人类的生存和发展将越来越多地依赖海洋。海洋工程作为建设在海上的工程设施在人类开发和利用海洋资源方面发挥了重要的作用。我国建设了全球首座十万吨级深水半潜式生产储油平台“深海一号能源站”、中国首个深远海浮式风力发电平台“海油观澜号”、亚洲第一深水导管架“海基一号”等海工建筑物。由于海陆环境差异，对海洋工程的安全巡逻也提出了新的挑战。赛事围绕此主题进行仿真类竞赛，在仿真平台（需在赛事网址下载）上进行编程，采用无人艇实现规定动作，完成不同海况下的海上安全巡逻、编队控制和自主避障等任务。未来赛事将会与水下机器人进行协同，实现水面与水下的作业任务。
[bookmark: _Toc159364521][bookmark: _Toc28920]2 比赛形式
按照规则要求进行仿真航行作业，决赛还需现场路演答辩。
[bookmark: _Toc31497][bookmark: _Toc159364522]3 比赛说明
[bookmark: _Toc159364523][bookmark: _Toc29709]3.1参赛对象
大学组：在校研究生、本科生、专科生；
每组队员（含队长）不超过3人；
指导老师：不超过1人。
[bookmark: _Toc159364524][bookmark: _Toc11722]3.2比赛流程
比赛分为初赛和决赛两个阶段。
初赛阶段，在规定时间内通过大赛仿真平台上传初赛成绩，根据排名决定进入决赛的队伍。
决赛阶段，参赛选手按赛题完成程序编写并提交解题说明书（见仿真赛道解题说明书），决赛将结合现场程序演示和路演形式开展。
[bookmark: _Toc159364525][bookmark: _Toc4842]4 比赛规则
仿真类初赛与决赛为不同的任务场景。初赛形式为线上限时完成任务，决赛采用客观积分与主观评审相结合的办法，按客观积分占70%，主观评分占30%的综合得分高低进行排名。赛事支持Python，C++，C#，Java语言进行编程控制。
[bookmark: _Toc159364526][bookmark: _Toc27253]4.1初赛规则
赛事预设场景范围为1000m*800m，在3分钟内按要求巡逻海洋工程建筑、穿过多岛屿海域并抵达终点即完成任务，示意图为初赛场景，请仔细阅读以下规则。










[image: C:\Users\Song\Documents\WeChat Files\wxid_56hy8k44b99r21\FileStorage\Temp\a772e9b92a28cebf0ae91c8383a7d5c.png]
图4-1 初赛场景布置示意图
海域一：海洋工程安全巡逻
参赛选手的单艘无人艇从起点出发，采用自主航行的方式，依次抵达各海工建筑附近可识别海域（蓝色区域）并完成相应动作，随后继续往终点方向航行。各海工建筑对应动作要求如下：
深海一号能源站（正方形）：南侧通过，过程中不得与“深海一号”碰撞且距离不得小于10米，绕行过程中与“深海一号”距离不能大于50米；
海油观澜号（三角形）：顺时针绕行巡检一周，巡检过程中均在蓝色识别海域内，过程中不得与“海油观澜号”碰撞且距离不得小于10米，绕行过程中与“海油观澜号”距离不能大于50米；
海基一号（长方形）：北侧通过，过程中不得与“海基一号”碰撞且距离不得小于10米，绕行过程中与“海基一号”距离不能大于50米。
海域二：穿过多岛屿海域
参赛选手的单艘无人艇采用自主选择线路航行的方式，从海域一继续往终点的方向航行，根据给定地图避开海中的岛屿与礁石，最终抵达终点线为完成比赛。
比赛要求如下：
1）参赛选手需在3分钟内完成比赛，否则无成绩。
2） 船头通过起点线开始计时，船尾通过终点线时停止计时。
3）通过海洋工程安全巡逻海域时，无人艇与海工建筑的距离不得小于10米，不得大于50米，若无人艇中点不在此范围内，则判定为任务未完成。
4）海况风速为0-5级，流速为0-2米/秒。
5）通过仿真平台上传任务完成时间。
6）每队有两次比赛机会，任一次完成任务即可。
[bookmark: _Toc159364527][bookmark: _Toc21825]4.2决赛规则
赛事预设场景范围为1000m*800m，在8分钟内按要求巡逻海工建筑物海域、穿过多岛屿海域并抵达终点即完成任务。决赛队伍按时提交完整代码exe文件、解题说明书和路演PPT，现场进行决赛仿真航行获取客观积分，评审专家根据选手的算法设计逻辑和方案完整度等给出主观评分，最终按照综合得分进行赛事排名，若得分相同，则航行用时较短者获胜。决赛场景示意图如图4-2所示，请仔细阅读以下规则。







[image: C:\Users\Song\Documents\WeChat Files\wxid_56hy8k44b99r21\FileStorage\Temp\3458430fd56e65bacc1d7f42a141510.png]
图4-2 决赛场景布置示意图
[bookmark: _Hlk159314225]海域一：海洋工程安全巡逻
参赛选手的三艘无人艇从起点出发，采取自主选择线路航行的方式，分别完成对“深海一号能源站”、“海油观澜号”、“海基一号”安全巡逻的绕行一周动作。
海域二：穿过多岛屿海域
参赛选手的三艘无人艇以长蛇阵的编队形式，采用自主选择线路航行的方式，从海域一继续往终点的方向航行，根据给定地图避开海中的岛屿与礁石，最终抵达终点线为完成比赛。 
比赛要求如下：
1）参赛选手需在10分钟内完成比赛，否则无成绩。现场比赛为节省时间会采用仿真系统提供的倍速功能。
2）以第一艘无人艇的船头通过起点线开始计时，最后一艘无人艇的船尾通过终点线时停止计时。
3）巡逻时，需要对“深海一号能源站”、“海油观澜号”、“海基一号”绕行一周的安全巡逻，否则判定任务未完成。
4）海况风速为0-5级，流速为0-2米/秒。
[image: ]5）参赛选手的三艘无人艇在穿过海域二时全程保持长蛇阵的编队队形：要求A无人艇与B无人艇之间的相对距离d1为30米，允许±5米误差，B无人艇与C无人艇之间的相对距离d2为30米，允许±5米误差。若没有按上述要求保持队形，则判定为任务未完成，距离测算以中心点为依据（图4-3）。
图4-3 长蛇阵编队队形示意图
主观评分规则如下：
评分满分100分，具体包括：
1）对例程理解与解题过程 1-40分。
2）队伍所设计的算法方案编写逻辑与创新点1-60。
客观积分规则如下：
1） 海域一完成安全巡逻任务得45分。其中包括正确找到“深海一号能源站”、“海油观澜号”、“海基一号”，每正确找到一个海工建筑物得15分，否则不得分；完成绕行一周任务过程中，若无人艇与海工建筑物的距离小于10m或者大于50m，则每次扣5分，若撞击海工建筑物，则每次扣10分，扣分不超过该段总得分。
2） 海域二保持长蛇阵的编队形式通过多礁石海域，成功到达终点线得45分。标准长蛇阵的具体要求如上图4-3所示。若三艘无人艇在通过海域二时未保持长蛇阵编队队形超过十秒，则扣15分。
若无人艇与礁石或岛屿相碰撞，则每次扣5分，扣分不超过该段总得分。
3） 10分钟内完成比赛得10分，超过10分钟自动终止比赛。8分钟内完赛不扣分，超过8分钟完赛扣4分，超过9分钟完赛再扣4分， 
4） 决赛满分100分。
5） 每支参赛队伍只有一次比赛机会。





[bookmark: _Toc159364528][bookmark: _Toc28167]5 解题说明书
仿真赛道解题说明书
队伍名称：××队                             学校： ×× 学校
队长姓名：
	序号
	设计要素
	具体描述

	1
	编程语言
	

	2
	对例程的理解
	

	3
	解题过程
	

	4
	算法方案编写逻辑
	

	5
	创新点
	


注：解题说明书电子版，以“作品类别+参赛作品名称+队长姓名”格式命名，保存为PDF格式，与参赛作品一并上传至大赛网站。


[bookmark: _Toc20454][bookmark: _Toc159364529]五、AUV赛道
[bookmark: _Toc159364530][bookmark: _Toc16036]1 比赛题目
AUV赛道通过检验自主式水下机器人完成各种水下任务的情况，来评判其进行自主感知、智能控制的能力。比赛任务包括过资格赛门、撞球、水下精准作业、浮圈出水等，水下Aruco标记或地面引导线将帮助引导AUV完成前三个任务，Aruco标记及其红色圆盘基座将引导AUV完成最后的浮圈出水任务。
比赛场地
场地长度不小于20m，宽度不小于8m，水深度范围为1.3m~2.0m。
[image: ]








图5-1 AUV场地示意图
[bookmark: _Toc159364531][bookmark: _Toc10889]2 比赛形式
参赛队员携带AUV现场参赛，有评委根据规则计分，分数高的获胜。分数相同，时间短的获胜。
[bookmark: _Toc159364532][bookmark: _Toc7921]3 比赛说明
[bookmark: _Toc159364533][bookmark: _Toc14370]3.1参赛对象
大学组：在校研究生、本科生、专科生；
每组队员（含队长）不超过5人；
指导老师：不超过2人。
[bookmark: _Toc27973][bookmark: _Toc159364534]3.2参赛说明
1） 尺寸与重量要求
机器人重量不得大于50kg，否则将不允许参赛。
机器人必须能够放进1m×1m×2m的长方体中。
参赛队可以使用两台机器人，但每台的质量和体积需满足上述要求。
2） 供电需求
仅限于电池供电，不可使用220V供电，电池电压不得超过72V。
3） 安全开关
每台机器人都需携带一个稳定可靠的安全（急停）开关，位于机器人外部醒目的位置，潜水员可以轻易的操作，用于紧急情况时的系统停机，停机后所有的推进器都需要停止。
4） 其它
· AUV比赛过程中，除了投掷的球，不可丢弃任何物体进入水池中。在比赛过程中不能有油液等污染物渗漏。
· AUV在比赛过程中，机器人一旦出水，比赛终止。
· AUV在比赛过程中，AUV必须保证完全自主运行，参赛队伍不能以任何装置触及池水，不可使用任何无线通讯装置对机器人进行遥控控制。
· 总时间为15分钟，5分钟为调试准备时间，10分钟为比赛时间。参赛队宣布开始比赛，裁判开始计时10分钟。AUV需要在竞赛开始后10分钟内通过资格赛大门，当机器人任一部位出水即认为比赛结束。
· 如果对本次比赛结果不满意，可随时终止，进行下一次比赛。参赛队员宣布终止本次比赛时，15分钟计时暂停，本次获得的分数作废。由工作人员打捞机器人，将机器人交与参赛队员时15分钟计时继续。
· 可指定一名参赛队员与裁判进行沟通，在赛前进行抽签，在赛中可与裁判沟通停止比赛。
· 仅仅在四项任务都获得分数后结束比赛才能获得时间加分。
[bookmark: _Toc24549][bookmark: _Toc159364535]4 比赛规则
[bookmark: _Toc159364536][bookmark: _Toc21847]4.1比赛任务
1）过资格赛门
（a）	简要说明
机器人必须从资格赛门内通过，才能进行接下来的比赛，并进行计分，否则即使完成后续任务也不会计分。
（b）	道具说明
[image: ]资格赛方形大门是由PVC管制成，包括橙色立柱和有浮力横梁，门的颜色为橙色，尺寸为2500mm×1500mm，具体尺寸如下图所示：
图5-2 资格赛大门
门后的Aruco标记（如图所示）用于机器人的定位和定向使用，水池中的不同Aruco标记图形均不同，Aruco标记的方向指明了下一个任务的方向，Aruco标记板的大小是400mm×400mm，旋转角度范围为-180°~+180°。其摆放位置如下图所示。
[image: ]图5-3 定向用Aruco标记
[image: ][image: ]图5-4二维码摆放方式及位置（Aruco标记可考虑采用单根支撑）
（c）	规则说明
AUV在启动区域内完成下潜，开始执行任务，如果在启动区域外浮出水面，将被判为比赛结束。
过门环节得分=（基础分+挑战分）×难度系数，从水下穿过门就可以获得基础分和后续项目的比赛资格。
挑战分-花式过门：机器人可在过门的同时令航向朝同一方向旋转（两种旋转方式二选一）。其中水平旋转（z轴），每旋转四分之一周可以得25分，最高200分，但反向旋转会将分数扣回。机器人也可在过门时横滚旋转（x轴或y轴），其中每旋转四分之一周可以得50分，最高为400分，但反向旋转会将分数扣回。
具体分数请阅读详细评分规则。
2）撞球
（a）	简要说明
机器人按照赛前确定的统一顺序撞击水中浮球来获取更高的分数。
如果未按照顺序撞球，则获得的分数将降低。
撞球后方的Aruco标记将引导AUV至下一个任务，其中Aruco标记的大小是400mm×400mm，旋转角度范围为-180°~+180°。
（b）	道具说明
池中将布置三个不同颜色的浮球，每个浮球都拴着一根线，另一端被重物固定在池底。浮球距离水面0.6m~1.2m不等，浮球高度不同。如图所示：
[image: ]




图5-5 浮球示意图
3个直径为295mm左右的标准充气浮子作为球。在绳索和负载的帮助下，将球安装在不同深度的水中，浮子中心之间的水平距离约为2m。
（c）规则说明
机器人触球即可获得基础分，赛前将确定触球顺序，如果按顺序触球则可以得到加分。
[image: ]撞球任务后方Aruco标记指明了下一个任务的方向。
图5-6 水下精准作业定位用Aruco标记
具体分数请阅读末尾处详细评分规则。
3）水下精准作业
（a）简要说明
机器人将小球投入收纳筐中。放入越小的收纳格中，得分越高。机器人除自身可携带一枚黄色小球外，可额外从陈列筐中获取3枚白色小球进行投掷。附近布置有Aruco标记，Aruco标记的方向指明了下一个任务的方向。
（b）道具说明——收纳筐
池底将布置1个陈列筐，水中为负浮力，陈列筐放置3枚白色高尔夫小球，具体尺寸如下图所示：
[image: ]
图5-7 水底高尔夫球陈列框
池底将另外布置一个收纳筐，上面有大小不同的三个收纳格，水下机器人需要抓取水底的高尔夫球后放入收纳筐的收纳格中。收纳筐如下图所示。
[image: ][image: ]图5-8 收纳筐
图5-9 收纳筐尺寸示意图（单位mm）
[image: ]
图5-10 水下定位圆盘
水下精准作业区域布置有400mm圆盘，帮助对精准作业区域进行定位。
[image: ]



图5-11 水下精准作业定位用Aruco标记
水下精准作业区域布置有定位Aruco标记，具体的Aruco标记需进一步确定，帮助机器人对自身进行定位。
（c）	规则说明
机器人将小球投入任何一个收纳格都可以得分，将小球投入更小的收纳格可以获得更高的分数。
4）浮圈出水
（a）	简要说明
机器人需要通过视觉圆盘引导到达终点圈下沉，从水面的圆圈中浮出，完成比赛。这个圈固定在表面上。圈下方是一个红色圆盘上，可以用该圆圈作为机器人光标定位的手段。
[image: ]（b）	道具说明
图5-12 终点浮圈道具示意图
水面圈下方布置有红色圆盘，方便机器人进行定位， 红色圆盘的直径为400mm。
该框是由8根长度约为620 mm的PVC管组成的正八边形。
[image: ]图5-13 上浮框示意图
机器人从圈中浮出，保持至少3秒，认为是一次成功的上浮，如果从圈中浮出时没有触碰到圈，获得全部的分数，如果部分触碰到圈，获得部分分数。
AUV完成所有任务后，在终点圈外再次浮出水面，同时申请比赛结束。裁判停止计时。其余时间折合“剩余时间加分”。
[bookmark: _Toc17085][bookmark: _Toc159364537]4.2评分规则
总分由10分钟内完成的工作分与奖励分之和组成，其中奖励分只有在10分钟内完成所有任务，才能获得“剩余时间加分”。成绩按总分进行排序。

	任务
	分数
	最大分数

	任务1：过门
	600分

	通过大门
	+200
	200

	花式过门：朝同一方向旋转90°×n
	+25（50）×n
	400

	任务2：目标撞击
	700分

	未按规定顺序，成功撞击目标
	每个目标+100
	300

	按规定顺序撞击1个/2个/3个目标
	+200/+400/+700
	700

	任务3：水底目标抓取与放置
	3300分

	将黄色小球投入大/中/小收纳格
	+200/+400/+600
	600

	将白色小球投入大/中/小收纳格
	+400/+600/+900
	2700

	任务4：浮圈出水
	1000分

	浮圈且未碰触到圈
	+1000
	1000

	浮圈且碰触到圈
	+500
	500

	其他
	100分

	剩余比赛时间加分
	每分钟/+10分，最多加分为100分
	100

	总分数
	5700分




[bookmark: _Toc12363][bookmark: _Toc159364538]六、ROV赛道
[bookmark: _Toc10642][bookmark: _Toc159364539]1 比赛题目
ROV赛道主要考察遥控水下机器人的水下综合作业能力，任务内容包括通过水下机器人寻找海产养殖区、投放饲料、按规定路径巡检水下结构物、采集海床落物、海底探测仪器供电并启动。
[image: ]比赛场地大体为10m*5m大小，水深1~1.3m。
现场会安置水下推进器产生扰流，考察选手在扰流情况下的ROV操控能力。
图6-1 比赛场地摆放示意图
[bookmark: _Toc159364540][bookmark: _Toc3670]2 比赛形式
参赛队员携带ROV现场参赛，有评委根据规则计分，分数高的获胜。分数相同，时间短的获胜。
[bookmark: _Toc27380][bookmark: _Toc159364541]3 比赛说明
[bookmark: _Toc32332][bookmark: _Toc159364542]3.1参赛对象
大学组：在校研究生、本科生、专科生；
每组队员（含队长）不超过5人；
指导老师：不超过2人。
[bookmark: _Toc159364543][bookmark: _Toc10971]3.2参赛说明
机器人数量:1台（不得使用履带行走，以免破坏比赛场地）
机器人空气中基准重量为50kg（脐带缆重量不计算在内），超出50kg将不允许参赛。
机器人尺寸：在机械手收缩的状态下，机器人要能放置入 1m×1000mm×2000mm的长方体中。
控制器操作人数：最多2名。
脐带操作人数：最多2名。
比赛完成时间：10分钟。
操作手在操作过程中不能看到在池中的机器人。
[bookmark: _Toc2775][bookmark: _Toc159364544]4 比赛规则
[bookmark: _Toc159364545][bookmark: _Toc11672]4.1比赛任务
1）饲料投放
海洋牧场中有海产品养殖区，参赛队员操作机器人，将饲料投放到养殖区内。
饲料容器为500mL塑料瓶，瓶中装有配重，在水中呈现不大于10N的负浮力，放置在养殖拾取区。养殖区约为直径125mm高150mm的圆柱，如图所示。
[image: ][image: ]




图6-2饲料容器示意图（未配重、某冰红茶瓶）   图 6-3 养殖区示意图
2）水下结构物检修
参赛队操作机器人对标准水下结构物进行巡检，找到并清理水下结构物损坏部分。
标准水下结构物为1200mm×2400mm的由蓝色PVC管构成的矩形，用20mm直径PVC管及四通将矩形均分成6个区域，分别为左上、中上、右上、左下、中下、右下，每个区域为600mm×800mm的长方形。如图所示。














图6-4 标准水下结构物示意图
在标准结构物平面中会有6个破损物件，破损物件由红(蓝)色塑料圆环表示（3红3蓝）。每个区域中会出现一个破损器件，对应颜色如上图所示。机器人巡检过程中，将破损物件夹起，挂入相同颜色的收集装置中。比赛结束时按照留存的正确颜色的圆环计分。
塑料圆环由气动管＆螺栓制成，其在水中呈显较小的负浮力，立于池底。收集装置如图所示，直径50mm。
[image: ][image: ]图6-5 破损物件（塑料圆环）示意图  图6-6 收集装置示意图

3）海床落物采集
在礁石空隙中分布着海底落物（标准高尔夫球），参赛队操控水下机器人采集矿石并将矿石投放到距离水底约300mm~550mm的矿石收集框内。
[image: ]





       图6-7 礁石空隙示意图         图6-8 矿石收集框
4）精准作业
参赛队员操控机器人先从“电梯”上取下连接器，再将连接器插到海底探测仪器上，然后转动旋钮开关开启海底探测仪器。本任务中，海底探测仪器接口设置大、中、小三种型号，插入不同型号接口获得分数不同。
[image: ][image: ]



图6-9 电梯示意图       图6-10 连接器--T形插头示意图
具体任务包括：
（a）从“电梯”上获取连接器（约长24cm宽12cm的T形插头）；
（b）将连接器插入到海底探测仪器某一接口上（小-中-大：30mm-60mm-90mm）；
（c）将旋钮开关转动180°，开启海底探测仪器。
机器人完成所有任务后，浮出水面，同时申请比赛结束。此时计时停止。其余时间折合“剩余时间加分”。
[image: ][image: ]图6-11 海底探测仪器接口示意图
[image: ][image: ]





图6-12 旋钮开关示意图
[bookmark: _Toc25127][bookmark: _Toc159364546]4.2评分规则
总分由10分钟内完成的工作分与奖励分之和组成，其中奖励分只有在10分钟内完成所有任务，才能获得“剩余时间加分”。成绩按总分进行排序。
	任务
	分数
	最大分数

	任务1：饲料投放
	20分

	将饲料投进区域
	20分
	20

	任务2：船体检修
	60分

	比赛结束时正确悬挂
1个/2个/3个蓝色物件
	+5/+15/+30
	30

	比赛结束时正确悬挂
1个/2个/3个红色物件
	+5/+15/+30
	30

	任务3：矿石采集
	45分

	将礁石空隙中的矿石并放入收集框内
	15分/个
	45

	任务4：精准作业
	30分

	从“电梯”上取下插头
	5分
	5

	将插头插入接口
	5分/10分/15分
	15

	开关转动超过180°
	10分
	10

	其他
	35分

	剩余时间加分（四舍五入）
	1分/10秒
	25

	总分数
	180分


[bookmark: _Toc159364547][bookmark: _Toc32562]七、产业赛道
[bookmark: _Toc159364548][bookmark: _Toc1113]1 比赛题目
本届赛事主题为水下机器人海底作业，完成存在传输延时情况下的晃动绳扣抓取、绳扣与吊钩对接的作业。拟邀请具有作业级机器人研制能力的高校、研究所、企业等单位参赛，针对模拟的水下作业场景进行展示。邀请相关领域专家和有合作意向的市场需求方进行现场评判和交流。该赛道旨在促进水下机器人研发与产业需求的技术合作，并建立研发-需求双方的沟通渠道。
[bookmark: _Toc31423][bookmark: _Toc159364549]2 比赛形式
现场演示、答辩与专家质询。
[bookmark: _Toc30186][bookmark: _Toc159364550]3 比赛说明
[bookmark: _Toc22911][bookmark: _Toc159364551]3.1参赛对象
高校团队、研究所团队、企业团队或联合体团队；
每组队员（含队长）不超过8人；
指导老师：不超过2人。
[bookmark: _Toc28603][bookmark: _Toc159364552]3.2参赛说明
水下机器人的软硬件系统均需自主研制，可进行底层修改和二次开发，能够加入脐带缆传输延时参数。
水下机器人的控制系统应能适应不同的水动力参数，也能在水流大小和方向变化时，使ROV具有一定的抗流能力和稳定性，并能提供自研的仿真平台进行可视化验证。
机器人数量：1台
机器人空气中基准重量为不大于300kg(脐带缆重量不计算在内)，机器人超出300kg，则将不允许参赛。
机器人尺寸：在机械手收缩的状态下，机器人要能放置入1500mm×1500mm×2000mm的长方体中。
机器人整机功率不大于15kw
控制器操作人数：最多2名。
脐带操作人数：最多2名。
比赛完成时间：不超过40分钟。
操作手在操作过程中不能看到在池中的机器人。
[bookmark: _Toc159364553][bookmark: _Toc1267]4 比赛规则
[bookmark: _Toc11704][bookmark: _Toc159364554]4.1比赛任务
机器人可以写入不同的传输延时参数，如200ms、300ms、600ms、1s、2s等，在有延时的情况下，完成将水下晃动的绳扣的抓取，并与吊钩进行挂接。



[image: ][image: ]


图7-1 吊钩与绳扣
[bookmark: _Toc15502][bookmark: _Toc159364555]4.2评分规则
完成绳扣的抓取和吊钩的连接任务，并且能在可视化仿真平台上验证演示控制系统可适应不同水动力参数才可以计成绩。延时参数最长的获胜；延时参数相同，作业时间短的获胜。作业时间也相同，由专家根据可视化仿真、答辩情况进行打分综合排名。
说明：产业赛道的参赛者除按照本大赛规则取得大赛奖项、获得奖金外，产业赛道最终取得名次后的参赛者可获得与终端用户合作开发水下机器人控制系统的机会。取得名次的参赛者按照名次先后顺序与大赛举办方推介的终端用户沟通合作事项，大赛举办方所推介的终端用户拥有与取得名次的参赛者优先合作开发的权利。
经参赛者与大赛组委会推介的终端用户协商并达成共识的，参赛者可根据具体开发项目内容、获得终端用户提供的人民币10万元-30万元的合作基金，并由参赛者与终端用户合作开发水下机器人控制系统。具体合作开发方式、合作基金的支付方式、知识产权的归属或收益分配以参赛者与终端用户签署协议内容为准。
[bookmark: _GoBack]注：本规则的最终解释权归大赛组委会所有。
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