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一、项目简介	

小型组足球机器人比赛是RoboCup机器人足球世界杯的主要项目

之一。本次比赛采用两队各 3台实物移动机器人在约 4m×6m的场

地上进行机器人足球比赛。规则及赛制均参考“RoboCup机器人世界

杯小型机器人足球比赛”规则制定。参赛队参赛机器人须采用由比赛

组委会指定的标准机器人或其他比赛组委会认可的机器人，通过编写

比赛策略和运动规划算法与代码，两两对抗，以在规定时间内进球数

计算胜负。	

小型足球机器人是集图像处理、自动决策、路径规划、自主避障、

c++/lua混合程序设计于一体的轮式足球机器人。集中解决了多个智

能机器人之间的协同合作以及在混合集中分布式系统下高度动态环

境中的控制问题。	

二、技术委员会	

负责人：韦  韧，浙江大学，ninjawei@gmail.com，18616515888 

成  员：周春琳，浙江大学 

谭  彧，中国农业大学 

蓝  艇，宁波大学 

黄金明，曲阜师范大学 



三、赛项说明	

1 比赛总体流程 

1.1 比赛周期 

一般比赛由上下两个半场比赛组成，每个半场持续 10 分钟。若

出现其它原因（如当天剩余可使用比赛时间有限，需将上下半场时间

缩短至 7 分钟）需修改比赛时长，需经由比赛双方、裁判及组委会同

意。正常比赛过程中不准触碰电脑，比赛开始后，仅允许在中场休息

及主动暂停的过程中修改调整代码及脚本。 

1.2 中场休息 

上下半场比赛之间最长可有 5 分钟的中场休息时间。若需调整中

场休息时间需经比赛双方、裁判及组委会同意。 

1.3 主动暂停 

每个队伍在一场比赛中有 4 次请求主动暂停的权利，一个队伍在

一场比赛中主动暂停的时间总计不得超过 5 分钟。主动暂停仅在死球

时经裁判允许后生效，生效后主动暂停可请求次数减一，比赛暂停，

并开始主动暂停的时间累计计时。参赛队请求暂停结束，并经裁判同

意后主动暂停累计计时暂停，恢复比赛。 

1.4 被动暂停 

一个队伍进行主动暂停期间，另一队伍处于被动暂停状态。被动

暂停状态下，队伍允许进行策略的更改及机器人相关的调整，但必须

在对方请求暂停结束前完成所有工作。若超时未完成的，也必须立即



停止工作离开场地，或计入一次主动暂停时间。（若主动暂停时间或

次数已为 0，则队员必须离场。违反者，主裁可根据情况予以警告、

黄牌、红牌直至取消比赛资格的判罚） 

1.5 更换机器人 

比赛中不限制机器人更换次数。更换机器人需遵循以下要求： 

 更换机器人仅能在比赛暂停或者死球时进行。 

 在更换机器人前必须告知裁判，经裁判允许方可更换。 

 在场上被更换机器人下场后新机器人才可以入场。 

 换上场的机器人需在赛场中线处入场。 

1.4 更换守门员 

任何一个机器人都可用来更换守门员。更换守门员需遵循以下要

求： 

 更换守门员前需告知裁判新守门员的车号。 

 更换守门员仅能在比赛暂停或者死球时进行。 
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 赛前双方队伍各自确认视觉采样情况，如未出现重大意外，比

赛不中断。 

 实物比赛中，每队可派一人在场上执行更换机器人、将图像视

野外的机器人搬进场等动作，但禁止在未经允许的其他阶段移

动机器人。其余队伍成员均不得入场。 



2 比赛的开始和重新开始 

2.1 前言 

如果两个队伍有一个相同的偏好无线频点或偏好颜色，由裁判及

委员会分配上半场的双方频点及颜色。 

赛前双方抛硬币猜正反，猜赢的一方决定上半场的进攻方向，另

一方上半场开球；猜赢硬币的队伍下半场开球。 

下半场交换场地，如果双方协商不交换，经裁判同意，可不交换。 

若双方有相同的偏好无线频点或偏好颜色，下半场双方需交换无

线频点或颜色。如果双方协商不交换，经裁判同意，可不交换。 

比赛开始时需向裁判说明守门员的车号。 

2.2 开球 

开球是以下情况发生时开始比赛和重启比赛的方式： 

 在比赛开始时 

 在进球后 

 在下半场开始时 

 如果进入加时赛，在每个加时赛开始时 

开球时可以直接进球得分。 

2.3 过程要求 

 Kick off 之后，开球机器人不得离开中圈及己方半场，其他

开球方机器人允许进入对方半场，但不得进入中圈且离对方禁

区 200mm 以上。 

 对方机器人在球开出前需离球 500mm 以上  

 球放在场地中间不动 



 裁判发出开球信号 

 当球被踢且向前移动则活球 

 开球机器人第一次碰球后，在球接触到另一机器人前不能第二

次碰球 

当一方得分，另一方开球 

2.4 犯规和处罚 

任何在规则 3 中所列犯规按其规定处罚 

对任何在开球过程中的对方犯规行为，重新开球 

2.5 放球 

活球状态下，因为任何在比赛规则中未提到的原因而造成的临时

暂停后，可以通过放球继续比赛。 

2.6 过程 

裁判将球放置在当比赛暂停时球所应处的位置上。根据规则 3，

球放置后，所有机器人需离球 500mm。当裁判给出开始信号，比赛重

启。 

2.7 犯规和处罚 

如果在裁判给出信号前，有机器人离球距离小于 500mm，球将重

新放置。 

2.8 强制开始 

强制开始是重启比赛的方式，当双方机器人出现对顶争球，导致

球无法移动时，五秒后裁判可判罚强制开始。 

第一次争球后强制开始，球摆放在原来位置； 



第二次争球后强制开始，主裁对球进行推动，在球运动时强制开

始； 

第三次争球后，将球权判给半场开球方。 

2.9 特殊情况 

当防守队伍获得任意球，犯规点在己方禁区里，球将被放在一个

离犯规点最近的合法的任意球位置。 

当进攻队伍获得任意球，犯规点在对方禁区里，球将被放在一个

离犯规点最近的合法的任意球位置。 

当比赛被临时暂停，球处在禁区里时，为了重新开始比赛，球将

被放置在一个离比赛暂停时球所处位置最近的一个合法的任意球位

置。 

 

3 活球和死球 

3.1 死球 

以下状态将会被判定为死球： 

 当球已经完全越过球门线或者球的竖直投影已经接触到边界

线。 

 比赛被裁判停止 

在死球状态下，机器人应该至少离球 500mm，直到球被放好，裁

判给出重新开始信号。 

3.2 活球 

在其他任何时候，都判定为活球。 



3.3 犯规和处罚 

如果在开球的时候，开球方的队员离对方禁区距离小于 200mm： 

 判给对方一个间接任意球，并在犯规点执行发球（参考规则7）。 

除了强制开始（forced start）以外，如果在发球后不继续持球，

在球碰到其他车前，开球机器人第二次碰球： 

 判给对方一个间接任意球，并在犯规点执行发球（参考规则7）。 

除了强制开始（forced start）以外，如果在发球后，球碰到其

他车前，开球机器人故意卡住球： 

 判给对方一个间接任意球，并在犯规点执行发球（参考规则7）。 

如果比赛重新开始的信号给出后，球在 10s 内没有发出或者有明

显的迹象表示球将不能在 10s 内发出： 

 裁判发出暂停比赛信号 

 所有机器人离球 500mm 

 强制重新开始（Forced start） 

 强制重新开始后机器人可以自由接触球 
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（1）对于所有的重新开始，规则规定只要当球被踢和移动时，

算作活球，因此机器人必须明显轻击或者踢球让球产生移动。开球时，

可以和球保持接触或者多次轻微撞击球，但在任何情况，当球累计移

动超过 50mm，开球车不能再碰球，除非球被其他机器人碰到了 

（即对二次触球的限制）。机器人可以用吸球装置和踢球装置来开球。 



（2）在重新开始中设置离对方禁区 200mm 的排斥区域是为了使

防守方能不受对方干扰站好防守位置。帮助防守那些在角球中使用挑

传直接进入禁区策略的队伍。 

4 得分方式 

4.1 进球得分 

当整个球在球门之间，在横梁下滚动或趋于滚动越过球门线，在

进球前没有任何犯规被判罚，则算进球得分。 

4.2 比赛获胜 

在比赛中得分多的队伍为胜利者。如果两队比分相同，或者都没

进球，则比赛平局。 

4.3 竞赛规则 

如果比赛平局，竞赛规则采取加时赛、点球大战或者其他组委会

同意的方式来决定胜利者。 

5 越位 

越位规则未被采用 

6 犯规和不当行为（违例） 

犯规和不当行为惩罚如下： 

6.1 直接任意球 

如果机器人有以下三种犯规行为，对方将获得一个直接任意球： 

 剧烈碰撞对方 

 故意卡住球（除在己方禁区的守门员外） 



将在犯规点发直接任意球。 

6.2 点球 

在比赛进行中，有以下犯规行为，对方将获得一个点球。 

 不管球的位置，如果一个机器人在自己的禁区有在 6.1 中列举

的犯规行为 

进攻方机器人冲撞守门员，将做如下判罚： 

 第一次警告 

 第二次出示黄牌，直接判罚点球 

 第三次出示红牌，犯规机器人罚下场一分钟 

6.3 间接任意球 

如果守门员在己方禁区有以下违例行为，对方将获得一个间接任

意球： 

 连续持球超过 15s  

 当球脱离控制，球未碰到任何其他的机器人又重新持球 

如果机器人有以下违例行为，对方将获得一个间接任意球： 

 带球运动超过 500mm 

 二次触球的情况 

 翻倒，破碎或者掉东西在场地上，并且以这种方式来获得不公

平的优势 

 有任何其他未在规则 6 中提到的犯规行为，比赛暂停，警告或

者罚下一个机器人 

将在犯规点发间接任意球。 



6.4 纪律处罚 

6.4.1 警告犯规行为 

如果参赛队员或机器人有以下犯规行为，主裁根据情况将予以警

告、黄牌、红牌直至取消比赛资格： 

(1) 违反体育道德的行为 

(2) 严重和剧烈的碰撞 

(3) 持续违反比赛规则 

(4) 拖延重新比赛开始 

(5) 在开球，角球或者任意球时，不满足要求的站位距离 

(6) 修改和破坏比赛场地 

(7) 故意进入裁判活动区域以内 

(8) 在比赛进行中，非守门员机器人部分进入禁区并且触球 

当被出示了一张红牌后，该队在场车数量必须减一，如果该队有

超过数量的车在场上，在比赛重新进行前，必须立刻移除。 

在比赛进行一分钟后（由助理裁判使用官方计时器计时），允许

在场车数量加一。在比赛暂停时，经裁判允许后才能将车放入场地。 

6.4.2 罚下犯规行为 

如果机器人或者队伍有严重的违反体育道德的行为，将出示红

牌。 

当被出示红牌后，每一张红牌都将使该队在未来的一分钟比赛时

间内，在场车数量减一。如果该队有超过数量的车在场上，在比赛重

新进行前，直接关机移除。不剥夺该队更换机器人的权利。 
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(1) 剧烈接触是指机器人间接触使得机器人改变了原有朝向，位置或

者它的运动。当两机器人都以相似速度移动时，且接触照成的结

果不是很明显，裁判可以让比赛继续。这个规则是为了保护那些

在接触中缓慢移动，或者静止的机器人，它们应该被避障系统检

测出来。 

(2) 对严重和剧烈碰撞做出警告是为了提醒各队注意无接触的原则。

比如，需要被警告的犯规行为包括失控的运动，不良避障，推挤

或者当对手在旁边时快速旋转等等。一个典型的处理方案为，裁

判警告该队，并期望他们修改自己的系统，减少剧烈碰撞。如果

警告无效，那么助理裁判应该负责观察机器人，告知裁判什么时

候应该由于剧烈碰撞出示黄牌。 

(3) 如果碰撞受益方为被犯规方，那么裁判有义务让比赛继续。举个

例子，如果黄队剧烈碰撞了蓝方机器人，如果蓝方进球了，那么

进球有效，但如果黄方进球，则进球无效。 

(4) 如果机器人明显无法移动却故意上场，那么该队将因为违反体育

道德被惩罚。 

(5) 当一个机器人靠去限制球所有方向的自由度，完全控制住球，则

算机器人卡住球了。比如，靠身体固定住球或者用身体包裹住球

来阻止其他机器人接触球。从摄像机的角度，当球处于车身周围

时，80%的部分需要被看到，如图 3-1。另一机器人必须能从该车

周围拿走球。这个规定对所有的吸球踢球装置同样有效，即使只

是暂时的违规也是不行的。 



 

图 3‐1	

(6) 当机器人接触球时就算带球，当有球机器人有明显的分离则算停

止带球。带球距离的严格规定是为了防止机器人依靠机械上优良

的吸球装置来获得永久的控球权。带球距离限制仍然能保证带球

机器人完成调整方向，接球传球，带球转身和停住球等动作。带

球机器人仍然可以带一大段距离，只要机器人间断性的释放球，

就像真人比赛中身前带球一样。技术委员会希望各队能自愿遵守

带球距离规则，保证自己的软件考虑到这一点。同时，裁判也将

吹罚犯规，当屡次犯规时，可以出示黄牌。 

(7) 踢球速度的限制是为了防止机器人依靠机械上优良的踢球装置

来获得巨大优对于观众来说过快和不安全的球速。原则上，不鼓

励队伍依靠单一机器人性能来进行比赛。 

(8) 故意进入裁判活动区域的犯规行为是为了防止一方利用另一方

可能没有裁判活动区域的图像信息来获得策略优势。如果机器人

失去控制或者被推向那块区域是不算犯规的。裁判拥有最终决定

权。 

(9) 如果机器人的翻倒、破损未影响比赛，未对其他机器人和人照成

伤害，那么裁判应该让比赛继续直到比赛暂停情况发生。裁判拥

有最终决定权。 



7 任意球 

7.1 任意球的类型 

任意球分直接和间接。 

对直接任意球和间接任意球，当任意球主罚时，球必须保持不动，

在球碰到其他机器人前，开球车不能碰球第二次。 

7.2 直接任意球 

如果一个直接任意球开球直接进球，如果是己方球门，对方得分；

对方球门，己方得分。 

7.3 间接任意球 

在进球前，球碰到其他机器人，进球有效。 

 如果一个间接任意球直接进入对方球门，判给对方一个门球 

 如果一个间接任意球直接进入己方球门，判给对方一个角球 

7.4 任意球过程 

如果一个任意球被判在禁区，任意球将被主罚在一个离球门线

600mm，离边线 100mm，离犯规发生地最近的位置。 

否则，任意球被主罚在犯规点。 

所有的对方机器人至少离球 500mm。 

当球被踢和移动后进入活球状态。 

7.5 犯规和惩罚 

如果当一个任意球被主罚时，对手离球距离小于要求距离： 

 任意球重新主罚 

任何在规则 3 所列的惩罚按规定执行。 

对任何在这个规则中所列的犯规： 

 任意球重新主罚 



8 点球 

当己方机器人有可判罚直接任意球时的犯规行为时，此时球在己

方禁区内，处于活球期，一个点球将判给对方。 

在每半场或者加时赛结束时间，可以用额外的时间来罚点球。 

除点球大战外，比赛过程中的点球可以进行补射直至死球。 

8.1 球和机器人的位置 

球：放在点球点，球门正中间距离球门线 750mm 的位置 

主罚点球的机器人：在合适位置 

防守方守门员：保持在门柱之间，接触到自己的球门线，面朝球

门反方向，直到球被踢出；守门员可以在球被踢出之前移动，只要它

的运动不破坏任何规则 

其他机器人位置：在场内，在点球点 400mm 之后的一条与球门线

平行的线之后 

8.2 裁判 

 直到机器人按规则站好位置才发信号开始点球 

 决定什么时候点球罚完 

8.3 过程 

 主罚点球的机器人向前踢球 

 在碰其他车之前不能碰球第二次 

 当球被踢出和向前运动，进入活球状态 

当被判点球时，时间已经到了半场或者全场结束，因延长时间罚

该点球。如果进球是因为碰到守门员，门柱或者横梁弹进，进球也是

有效的。 



8.4 犯规和惩罚 

如果裁判给出点球开始信号，在进入活球状态之前，以下情况发

生的话： 

当罚点球机器人有任何犯规： 

 裁判允许点球继续 

 如果进球，进球无效 

 如果未进，不重罚 

当守门员有任何犯规： 

 裁判允许点球继续 

 如果进球，进球有效 

 如果未进，点球重罚（连续两次，对方得一分） 

当主罚点球方机器人进入罚球点后 400mm 区域： 

 裁判允许点球继续 

 如果进球，进球无效 

 如果未进，不重罚 

 如果球因碰到守门员、门柱或是横梁弹出并碰到犯规机器人，

则裁判暂停比赛，并判给防守方一个间接任意球。 

当防守方机器人进入罚球点后 400mm 区域： 

 裁判允许点球继续 

 如果进球，进球有效 

 如果未进，点球重罚（连续两次，对方得一分） 

如果双方机器人都有违规情况，以先犯规为判罚依据。 

如果在点球罚出后： 



球在向前滚动过程中被场外人员接触  

 点球重罚 

如果球因碰到守门员、门柱或是横梁弹出后被场外人员接触： 

 裁判暂停比赛 

 重新开始比赛时，在球被接触的地方进行扔球来重新开始比

赛。 

9 掷界外球 

掷界外球是重启比赛的方式。 

掷界外球不能直接进球得分。 

 如果掷界外球直接踢进对方球门，判罚门球给对方 

 如果掷界外球直接踢进己方球门，判罚角球给对方 

判罚掷界外球的情况： 

 当整个球越过边界，无论地面还是空中 

 从距出界点垂线距离 100mm 的点发界外掷球 

 判给不是最后碰球机器人的一方 

9.1 过程 

 裁判放球 

 所有对手车离球至少 500mm 

 当球被踢或者移动则进入活球状态 

9.2 犯规和惩罚 

和任意球一致 

10 门球 

门球是重启比赛的方式 



门球可以直接进球得分 

一个门球将判罚： 

 球最后碰到进攻方后，整个球出了底线 

10.1 过程 

 球被主罚在一个垂直球门线中心的合适位置 

 对手机器人离球 500mm 以上直到活球状态 

 直到碰到其他机器人，开球车不能触球第二次 

 当球被踢出和移动时，进入活球状态 

10.2 犯规和惩罚 

和任意球一致 

11 角球 

角球是重启比赛的方式。 

角球可以直接进球得分。 

角球将判罚： 

 球最后碰到防守方的机器人，并整个越过底线。 

11.1 过程 

 球被主罚在离出界点最近的角落，离底线和边线 100mm 

 对手机器人离球 500mm 以上直到活球状态 

 直到碰到其他机器人，开球车不能触球第二次 

 当球被踢出和移动时，进入活球状态 

11.2 犯规和惩罚 

和任意球一致 

	 	



四、比赛场地及器材	

1.场地 

	
图 4‐1	小型机器人足球赛比赛场地尺寸图	

本次比赛采用的场地大小为为 6.05m×4.05m，铺设的材料为绿

色地毯，并向四周扩展 675mm，再用高 200mm、厚 10mm 的实木挡板围

成场地四周边界，如图 4-1 所示。 

2.球门 

	
图 4‐2	球门局部尺寸图	

场地球门高 155mm，深度为 180mm，宽 700mm，球门左右两侧及

后侧有实木挡板，边线正上方有一根直径小于 10mm 的门梁，球门的



尺寸如图 4-2 所示。球门的所有面采用白色喷涂。 

3.公用视觉 

组委会将在比赛前架设好每个比赛场地的公用视觉，并作初步调

试，保证系统的正常运行。 

各参赛队伍在比赛开始前可对比赛场地的视觉效果进行调试确

认。除视觉服务器崩溃、视觉设备故障之外的其他视觉异常导致的比

赛失利，组委会将不承担责任。 

4.机器人色标 

为保证比赛的公平性、视觉系统的稳定性，组委会将为各参赛队

伍提供统一的机器人色标。如因使用非组委会提供方案或擅自涂改色

标增加干扰因素而导致比赛失利的，组委会将不承担责任。机器人色

标配置参照图 4-3，需与机器人车身所标车号相对应。 

	
图 4‐3	标准色标组合	

5.通信要求 

比赛前，双方需将各自的策略服务器与组委会提供的视觉服务器



接入同一局域网，并设置 IP 地址。随后按照裁判的要求对通信进行

测试。 

每个比赛场地都会配置有固定的队伍频点，参赛队伍不可擅自更

换，否则，后果自负。如遇特殊情况，可由裁判指定双方频点。 

非场上参赛队伍，不得使用各个场地的固定频点。	

6.比赛用球 

	

图 4‐4	比赛用球	

比赛用球为橘黄色高尔夫球，重 46g，直径 43mm，如图 4‐4所

示。	

图 4‐5	比赛球杆示意图	

比赛过程中裁判会使用一根长 2m的球杆对“足球”进行操作。

球杆由杆部和套环两部分构成。杆部由一根长 2m，直径 17~25mm

左右的长杆构成。套环使用有一定强度和韧性的尼龙板、塑料等环一

周固定而成，内径 10cm，高 4cm，厚度没有太大要求，要求整体喷

涂成黑色。两部分使用类铰链结构连接，如图 4‐5所示。	



五、机器人要求	

参赛队伍需自行准备足够数量的机器人，以备更换。	

一场比赛，双方机器人数量均不得超过 3台，且必须有一台机器

人充当守门员。机器人机身上需清晰标明其车号，以便裁判在比赛过

程中辨认。其中，双方队伍必须在赛前确定守门员的车号并告知裁判。

若比赛前有一方机器人数量少于 1台，则比赛不会开始。	

参赛队伍不得对机器人做不符合比赛要求的改装。	

六、评分标准	

两两对抗，以在规定时间内的进球数计算胜负。	

小组赛采用积分制，胜者得 3分，败者不得分，平局各得 1分。

小组赛出线规则：	

a. 积分高者排名靠前	

b. 小组中总净胜球高者排名靠前	

c. 小组中总进球数高者排名靠前	

如果按照以上规则仍有两支或两支以上的球队并列，则按以下顺

序依次比较以确定排名先后：	

d. 比较并列几队之间相互比赛的得分高低。如果仍然相等，则：	

e. 比较并列的几队之间相互比赛的净胜球多少。如果仍然相等，

则：	

f. 比较并列的几队之间相互比赛的进球数多少。如果仍然相等，

则：	

g. 抽签	



每个小组前两名球队出线，进入淘汰赛阶段。其中，每个小组最

后一轮两场比赛必须同时开球。	

淘汰赛阶段的	 20分钟内（含补时阶段）进球多的一方取胜，如

果参赛双方在 20分钟内（含补时阶段）无法决出胜负，将进行上下

半场各 5分钟的加时赛。加时赛阶段，如果两队仍未分出胜负，则通

过点球决出胜者。	

原则上点球是双方各踢 5球，如果还是一样打平，就双方各踢一

球，进球者获胜，如果还是没有胜负，继续点球，双方再踢一球，直

到分出胜负为止！	

七、赛程赛制	

小组赛各个队伍根据抽签进行分组，组内循环对抗。出线者进入

淘汰赛，淘汰赛阶段胜者晋级，败者直接淘汰，直至决出冠亚军及三

四名。	


