
D1竞技对抗项目规则

——机器人足球

该规则适用于2对2竞技对抗，小学组、初中组和高中组均为2对2竞技对抗。

一、背景介绍
机器人项目是近年来国际上迅速开展起来的一种高技术对抗活动，它涉及人工智能、智能控制、机器人、通讯、传感、精密机械、数学等诸多领域的前沿研究及技术融合。它集高技术、娱乐和竞技于一体，引起了社会的广泛关注和极大兴趣。目前，国际上推出了各种不同类型的机器人竞技活动，如机器人足球、机器人舞蹈、机器人相扑等，其中以机器人足球最为引人注目。

二、项目主题
“机器人足球”是一个利用智能机器人技术实现的机器人足球竞技的项目，它以寓教于乐的方式，让大家在积极、主动的竞争中锻炼和提高自己的逻辑思维、数学和计算机编程能力。

项目选手通过电脑编程去规划和控制机器人的动作，将编制好的足球机器人放到模拟的足球场上和其他项目选手的足球机器人同台竞技，在竞技的过程中感受足球竞技的魅力，并且在“玩”的过程中不断学习程序设计和机器人策略算法。

三、项目场地及环境
3.1项目场地

（一）场地（内侧）：长183cm，宽122cm，高14cm。四角有防死球的等腰直角三角柱，直角边长8cm。

（二）墙壁：场地边界有墙壁（包括球门区）。墙壁高为14cm， 墙壁内侧为黑色（哑光）。

（三）球门：球门位于场地底线的中间，宽60cm，深12cm，高14cm。球门上方有2cm宽的横梁，在搭建和编程时，应保证机器人不能进入球门横梁内侧。可以使用球门上方的横梁以防止机器人进入球门内。球门内部，包括地面、墙壁和横梁可以涂色（两边球门分别为黄色和蓝色）。

（四）地面：地面是草绿色光滑硬质地面，可以是广告喷绘膜或者油漆板材等。

（五）开球点：球场中央点,直径为3cm的黑色圆。

（六）坠球点：场地中定义了五个坠球点, 直径为3cm的黑色圆。一个在场地正中；其余四个坠球点位于四个墙角附近，沿着球场的长边分布，是在两边球门内侧联线方向上，靠近场地中部且距离门柱45cm远的那一点。

（七）中圈：场地上将标出中圈，以场地中心为圆心，直径60cm，由黑色窄圈标示。在开球时裁判可以中圈为依据。

（八）禁区：在每个球门前有个宽30cm、长80cm的禁区。禁区由宽2cm的黑线标示，黑线也是禁区的一部分。当机器人所有部分都在禁区内时，才视作“机器人在禁区内”，在禁区内，守门员拥有优先权，进攻机器人不得以任何方式推挤守门员，如果进攻方和守门员机器人有接触，同时他们有至少一方接触到足球的话，足球将被转移至最近坠球点对称的坠球点上（参考死球处理），在这种情况下的进球无效。

（九）照明：由实际场地条件为准。

3.2机器人要求

（一）机器人：机器人体积（包括静止和竞技状态）正常置放时垂直投影面积必须在直径22cm（含）范围之内，限高22cm（含）以下，限重1.1kg（含）以下，机器人的启动、停止开关应设于机器人上方。进攻机器人和守门员机器人要求要有明显的区别（可以做外观装饰或贴标贴纸写明是守门员）。

根据机器人电源连接方式不同（串联或并联），一台机器人使用的所有电源的总输出不得超过9V(即2串锂聚合物电池或6节干电池)，不得使用升压、稳压装置。每台机器人的电源都必须有一个接口，以便测量电压，除非该机器人的电源从外观和连接方式能明显看出它的电压。单场竞技期间不允许充电或更换电池。

机器人所有部件的表面颜色不允许使用红色，场边的所有人都不允许穿着能被机器人识别的红色衣物，以免与球颜色相同而造成干扰。裁判如果认为有干扰，就可以要求队员调整机器人设备颜色或者更换衣物。

机器人只允许采用双驱动轮配置，即由两个电机分别独立控制一个着地的轮胎，可以安装辅助平衡的随动轮或万向球，随动轮或万向球与两个驱动轮必须成“十”字分布或“品”字分布，不能安装成两列形式。机器人不能在己方球门前只作左右移动，而应该能做出直接迎向足球的动作。

机器人（形成三面包围球体的）踢球装置的控球深度最大为1cm，以突出的两点之间成一水平连线中任一点且垂直到机器人边沿的直线距离计算。

机器人如果有盘球和弹射装置，可使用相对应的电机进行操控，在盘球装置可正常运转的情况下，机器人（形成三面包围球体的）踢球装置处的控球深度最大可放宽至为3cm。

3.3项目道具要求

（一）足球：使用直径（74±5）mm的匀称红色塑料球，该球表面光滑哑光，重60±10g。
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图1  项目足球
四、名词定义解释
（一）出界球：足球（越过墙壁）被机器人踢出球场外。

（二）进球：当球完全进入球门区域或碰到球门后壁反弹，即为进球。

（三）死球：足球被机器人和墙夹在中间无法移动、或被多个机器人包围卡住不动超过5秒钟。发生死球时，由裁判员直接将球拿起，放在与死球最近坠球点对称的坠球点上（对称轴为通过双方球门的中轴线），期间竞技活动不中断。

（四）竞技活动中断：竞技活动过程中，在10秒内没有任何机器人触到球，而且看上去没有机器人将会触到球。

（五）坠球：当发生竞技活动中断时所采用的继续开始竞技活动的方式。

（六）任意球：发生犯规判罚、出界球时所采用的继续开始竞技活动的方式。

（七）持球：机器人在带球运动时球不产生着地转动。

五、项目规则
（一）项目前准备：各队应根据项目时间安排，携带好组装机器人必须的基础材料和工具，装于透明整理箱内，提前半小时进入竞技区域，由裁判员检查器材后按指定区域就坐。

组装器材的携带标准为：结构件不许有人为连接情况，控制器或线路板与其他组装器材应是分离状态不允许有电线连接，传感器与电机可以有电线引出。每人限带两组电源（如果队伍使用干电池，则不限制携带数量），每组电源总输出不得超过9V。每队限带可组装3台机器人所需器材，其中各有1套器材作为备用配件用于机器人修复。

各队伍待裁判员发令后统一开始现场组装项目所需机器人，组装完毕后即可进行编程调试工作，机器人组装调试完成后将进行上场找球进攻或防守的实测，整个组装调试和实测环节限时1.5小时内完成。全部完成后机器人将接受裁判员的检录，以确认符合规范。检查时，机器人大小以其最突出部位为准，即最长点为计算点。不符合规则的机器人将被取消资格。实测和检录全部通过的机器人将统一封存，直至项目开始。

（二）机器人：机器人本身及其装饰物不能对项目有任何影响。机器人装置不能“占据”足球，从而影响球的运动。

禁止使用任何辅助装置等进行遥控，禁止选手在墙上、地上或其他位置放置反射物等来帮助机器人导航。每次项目半场的开始、每次暂停后应由裁判指示选手来激活机器人。

上场竞技时，每队最多可带2个机器人。禁止队伍与其他队伍交换机器人。如发生维修需要时，队员可以使用备用器材进行维修。每个队伍限带1套备用器材，例如：电机、控制器、线路板、轮胎等（其余具体物品由现场检录人员界定）。

（三）猜边：双方用投币方式选定开球或场地。选定后，双方有2分钟的准备时间。

（四）开球：开球时，所有机器人都必须位于自己的半场，处于静止状态。由裁判将球放置在开球点，开球方开球机器人放置在距足球2cm至5cm位置，其它机器人必须离球大于30cm，也就是在中圈外。裁判可以调整机器人的摆位。在裁判下令后（通常是使用哨子发令），所有的机器人由队员启动。抢先启动机器人或启动机器人时采取任意方式故意推挤机器人，将被判罚技术犯规。一方进球后，应由对方以同样方式，重新开球继续竞技。

下半场，双方互换场地及开球权。

（五）计时：常规竞技时间：分上下两个半场，各5分钟，中场休息2分钟。项目开始前，每队有2分钟的准备时间。项目时钟将持续计时（两个5分钟半场。“被破坏机器人”除外）。计时器由裁判来控制。由于坠球、替补、处理伤员、延误时间及其他原因损失的时间在项目中进行相应的补时。

加时：双方在10分钟竞技活动中打成平局，且项目需有胜负时，进行加时。加时分上下两个半场，各2分钟，中间不休息。加时中每个队伍只有一个机器人上场，守门机器人不参与竞技。小组竞技阶段没有加时。

胜负判定：对于加时仍然平局的情况，按照本阶段各队的净胜球数进行评判；如果相同，按照各队在上一阶段的进球数进行评判；如果还相同，按照整个项目过程中净胜球数进行评判；如果仍然相同，按照整个项目过程中的进球数进行评判。

（六）坠球：由裁判员将足球放在距原位置最近的坠球点上，双方机器人可摆放在距球15cm以外的任意地方；裁判吹哨后，项目继续。在摆放机器人位置时，如果双方不能友好协商处理，则遵照以下次序：

2对2项目，防守方离球门较远的机器人最先定位，然后进攻方机器人定位，最后防守方离球门较近的机器人定位。

罚任意球时，机器人摆放次序亦照此办理。

（七）任意球：获得任意球的一方可以在球附近(2-5cm)放置一个机器人，其他项目机器人应放置在离球15cm以外。

由裁判员将球放在发生犯规的地方，如果犯规地点距墙壁小于15cm，则将球放在距墙壁15cm处。

出界球时，判对方在最近的坠球点罚任意球。

裁判鸣哨后，竞技活动继续。罚任意球的机器人触球后，其他机器人方可触球。

（八）队伍成员：在竞技活动中由选手负责开动、放置、移开机器人，任务完成后应立即退出竞技场地。

竞技活动过程中队员不得通过任何形式与场外人员交流，在裁判员警告无效后，取消该队本场资格，项目活动结束，判对方3比0胜；如果之前对方净胜球超过3个，按实际比分计算成绩。

（九）球的运动：机器人不能“占据”球、不能“持球”，即：机器人不能通过堵死球的移动方向来完全控制球。例如：将球固定在机器人身上（通过盘球装置控制球时不算固定在机器人身上）。或使用机器人身体将球包围，阻止其他机器人触球，或被压在机器人底下。任何时候球都必须是可见的着地运动。

裁判员一旦发现“持球”或“占据”球，将立即取消该队的资格。

竞技活动期间允许机器人将球踢起，但踢起的高度不能威胁到观众、裁判或队员的安全。

（十）计时暂停：如果裁判需要和工作人员讨论某个竞技活动情况的，可以暂停。

当裁判停止竞技活动时，所有的机器人必须停止，并且留在球场上，不得触碰。裁判可以决定到底是按原样继续竞技活动，或是以开球方式继续竞技活动。

（十一）修复机器人：因犯规造成机器人严重受伤不能正常活动时，队员在征得裁判许可后可将受伤机器人移至场外修理，修复机器人需经裁判允许后再上场。

（十二）机器人临时下场：非犯规情况下，机器人出现运行中止、部件受损或脱落，影响竞技正常进行时，经裁判允许，队员可拿出机器人在现场修复（修复时间不得少于30秒），经裁判允许后再由队员将修复的机器人放回原在位置。机器人临时下场次数不限，此间，项目活动正常进行。

（十三）换球：竞技活动过程中，根据足球和场地的损坏及竞技进行情况，可以调整和更换竞技场地和用球。如果在竞技活动中，出现足球严重破裂等情况时，则立即中断，将新换的足球放在中断时原球所在地最近的坠球点恢复竞技活动。

（十四）技术犯规：出现下列情形之一为技术犯规，犯规机器人将被裁判移出场地30秒或至出现进球。

1.机器人的任意部分进入球门横梁内侧；

2.在裁判哨声响起前，违规抢先启动的机器人；

3.启动机器人时采取任意方式故意推挤机器人；

4.在竞技活动中未经裁判允许选手触碰机器人。

（十五）红黄牌制度：竞技活动过程中，机器人累计技术犯规满三次将被出示一张黄牌，两张黄牌累计一张红牌。红黄牌不带入下一轮。

在竞技活动中，如有队员不服从裁判裁决、顶撞裁判，将被出示黄牌警告，情节严重者将被出示红牌驱逐出场，竞技活动结束，判对方3比0胜；如果之前对方净胜球超过3个，按实际比分计算成绩。

（十六）计胜方法：在竞技活动中，进球较多的一方为得胜队。

（十七）小组出线方法：小组活动阶段中胜1场积3分，平一场积1分，输一场积0分。积分多的队伍进入下一轮。出现积分相同的队伍以净胜球多的队伍排名靠前；净胜球还相同以进球数多的队伍排名靠前；进球数仍然相同则由抽签决定名次。

六、犯规与处罚
（一）冲撞犯规：连续在无球状态下冲撞对方不控球机器人三次以上为冲撞犯规，判罚任意球。

（二）暂停处罚：初、高中组被罚红牌的机器人暂停90秒，之后可重新回到竞技场地参加竞技活动；如果在此90秒内另一机器人也被罚红牌，则竞技结束，判对方3比0胜；如果之前对方净胜球数超过3个，按实际比分计算成绩。小学组被罚红牌则竞技结束，判对方3比0胜；如果之前对方净胜球数超过3个，按实际比分计算成绩。

（三）延误开球：开（罚）球时，开（罚）球机器人在5秒钟内未能触及球，判延误开（罚）球。换由对方罚任意球。

（四）处罚：出现下列情况之一时，黄牌警告并判罚将机器人移出场地60秒或至出现进球。

1.严重和重复冲撞对方机器人并导致其不能正常活动；

2.累计三次技术犯规；

3.队员不服从裁判裁决或顶撞裁判。

（五）改变项目场地和用球：出现这种情况时，竞技将暂停，并马上实施补救措施。如果裁判认定某一队故意破坏项目场地和用球，将取消该队资格。

七、裁判
每场活动由两名裁判员执行裁判任务。裁判员在项目活动过程中所作的判决为最后判决。裁判员的职责是：

（一）严格按照《项目规则》，认真、公正的对项目活动进行裁判。

（二）避免做出对犯规队有利的判罚。

（三）记录项目活动成绩和项目活动时间，使项目活动用足规定的时间或双方同意的时间，并补足由于偶然事故或其他原因所损耗的时间。

（四）审查项目机器人、项目场地和足球是否符合相关要求。

（五）严格遵守《裁判员守则》。

八、场地平面示意图

[image: image2]
图2  足球场地俯视图
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图3  足球场地示意图
九、评分表
机器人足球竞技成绩记录卡

	竞技阶段
	小组○      1/4○     半决○     3、4名○  冠亚军○

	场  次
	场号
	
	竞技时间
	月    日    时     分

	
	队伍1
	队伍2

	编  号
	
	

	全  称
	
	

	进球数
	上半场
	下半场
	总  计
	上半场
	下半场
	总  计

	
	
	
	
	
	
	

	违规备注
	
	

	队员签名
	
	

	裁判签名
	当值裁判：                                项目裁判长：


违规备注：△  黄牌、□红牌                  弃权者在相应得分栏填“弃权”
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