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一、 设备要求、线上平台

比赛采取网络会议直播的方式进行，需要各参赛队伍准备四个以

上的摄影机位；比赛道具的具体细节见 1.2比赛规则。

网络会议直播的平台为腾讯会议，会议号：839145511，会议时

间：2022年 11月 26日 8:30~20:00，会议密码：1126；

会议号：142659656，会议时间：2022年 11月27日8:30~18:00，

会议密码：1127；。具体的会议信息以后续变动为准。

二、 比赛规则

受疫情影响，RoboCup中国赛拟线上进行，考虑到各参赛队比

赛环境搭建困难，因此，参考往届 RoboCup国际赛的线上比赛规则，

拟将原计划的遥控综合、自主能力挑战赛和通过能力挑战赛改为灵巧

操作挑战赛、机械臂探测挑战赛和环境建图与探索。灵巧操作项目和

机械臂探测项目比赛场地搭建相对简单，评判标准相对客观，而环境

建图与探索项目的场地由参赛队伍自行挑选，仅仅需要在场地中布置

简易的标记物作为评判的标准，最终由给参赛队伍共同评审成绩。

1.1 灵巧操作挑战赛

1.1.1 项目简介

本项赛事的研究重点为移动机器人在非直视情况下的机器人

遥控技术、图像视频传输等。技术难点主要在于如何提高机器人在

非平坦环境下机械臂灵巧操作的能力，并且提高图像视频和控制信

号的鲁棒传输能力等。操作手必须全程背对机器人并操作机器人至



插有不同类型小管道的木板前使用机械臂对小管道进行不同的特

定操作（探测、触摸、旋转和抓取）。管道的长度为 10cm（4英寸）、

直径为 5cm（2英寸）。

1.1.2 比赛细则

 比赛形式：

各参赛队伍通过线上会议直播的方式进行比赛。直播过程中，

队伍需提供四个视角的录影机位，如图 1所示，分别为：

图 1 会议直播的四个视角画面

 任务详情：尽可能多地展示任务的细节。

 操作界面：将操作界面保存为视频或使用摄像头拍摄并

放大。

 操作手和机器人的第三视角：在操作手后方拍摄以展示

操作手背对机器人。

 操作手第一视角：显示易读的时间戳、队伍和操作手的

基本信息、所有操作手的手部动作。



 比赛任务：

此挑战赛的比赛场地中由 4个任务木板组成，分别为探测、触

摸、旋转和抓取。要求参赛队员使用机器人在 10°缓斜坡的地形上

使用机械臂完成一系列操作，机械臂各项操作要求如下：

 触碰：控制机械臂末端触碰管帽中心直径为 1厘米的圆形

目标，全向异形水管为 1.5厘米圆形目标。

 旋转：抓住 5厘米管帽并旋转 180度。

 抓取：抓取 5厘米管帽，并从管上拔出。

 探测：通过机械臂上的摄像头探测管底的字母和管壁的条

纹数目。

每个任务木板上放置了5个水管，分别为3个直管和2个弯管，

图 2所示为探测任务木板。



图 2 探测任务木板示例

每支参赛队伍的比赛时间为 20分钟，5分钟进行能力检测，

15分钟进行灵巧操作正赛。在 5分钟能力检测时间内，如果参赛

队完成测试可以直接开始比赛，剩余的能力检测时间不累加至正赛

时间，即灵巧操作仍为 15分钟。若 5分钟能力检测时间结束后，

参赛队未完成所有测试，可以选择占用正赛时间继续进行能力检测，

待完成后再开始比赛，也可以直接开始比赛，时间分配由操作员自

行决定。

 评判准则：

 探测任务是否完成由（图 1中）②号画面判定，②号画

面须清晰显示水管底部字母和管壁的 2条黑条（管壁黑

条数量固定为 2条）才算完成，并且需要队伍截取当前



的清晰画面作为评分的依据。

 触摸任务是由①号画面判定，①号机位须靠近触摸点清

晰拍摄机械臂触摸情况。

 旋转任务是由视频①号画面判定，相机须靠近旋转管帽

清晰拍摄管帽旋转是否达到 180度，达到 180度即算完

成。

 抓取任务是由视频①号画面判定，管帽最终位置不在水

管上即算完成。

 得分标准：在 15分钟正赛时间内，机器人可以使用遥

控或半自主方式或自主方式完成挑战，每完成一个小水

管任务得 1分或 1.5或 2分。分数相同耗时更短者排名

靠前（耗时指最后一个完成的水管时间，如 A队和 B

队均完成 10个水管，A队完成 10个水管花费 10分钟，

直至比赛结束第 11个水管也未完成；B队完成 10个水

管花费 11分钟，直至比赛结束第 11个水管也未完成，

则 A队耗时 10分钟，B队耗时 11分钟，A队排名靠前）。

 评判依据：

 比赛采取线上会议直播的方式，受网络波动的影响

探测任务的细节展示可能会不清晰，因此每个参赛

队可采取截屏、录像等方式，务必记录下探测任务



清晰的得分画面，以此作为各队伍之间互相评审的

依据；若出现未保存得分的画面或者截图不清晰等

情况，则以会议直播的录像为依据。

 视频、截图数量不限，但必须包含整个②号画面，

并且带有时间戳（便于核对）；评判时视频和截图的

结果都会纳入得分计算中，但不重复得分。

 比赛前需裁判评定机器人的机械臂是否具有半自主

或自主能力。

 半自主能力：任务开始后，操作员不能遥控机械

臂，仅通过决策命令的形式使机械臂能够自主完

成相应操作，例如选择目标位置、末端抓取、末

端旋转等命令。

 自主能力：任务开始后，操作员除了操控机器人

底盘的运动外，不得执行其余任何操作，完全由

机械臂自主执行任务。

 场地布置及器材：

 任务板木板尺寸如图3所示，木板摆放示意图如4所示，

每 2 个木板为一组，每组内的 2 个木板距离不低于

30cm，每 2组木板之间距离不得低于 2米。

 10°缓斜坡的高侧正面朝向任务板，机器人需在斜坡上

完成灵巧任务，除了机械臂外机器人不得触碰任务板。



40厘米

20厘米

20厘米

图 3 任务木板尺寸

不低于2米

不低于
30厘米

俯视图

图 4 每两组木板示意图

 四种任务水管示意图如图 5至图 8所示。直管弯管混合

的任务木板示意图如图 9所示，对角线布置 3个直管，

剩余两个角布置弯管。



图 5 探测任务水管 图 6 触摸任务水管

图 7 旋转任务水管 图 8 抓取任务水管

图 9 全向木板示意图



 水管细节:

 建议水管为 PVC 水管尺寸外径 50mm 内径

45.2mm，搜索关键词 PVC水管 50mm。

 建议管帽为 PVC水管管帽尺寸内径 50mm，高度

35mm左右，搜索关键词 PVC水管堵头管帽 50mm。

 建议旋转任务水管为 PVC外插清扫口堵管子，内径

50mm，丝口外径 43mm，搜索关键词 PVC水管外

插清扫口。

 建议全向水管弯曲处为弯头连接配件，内径 50mm，

搜索关键词 PVC水管 45度弯头

 具体配件如图 10所示，水管与管帽之间连接处为了

方便抓取拔出，建议用刀把水管外径削去一些。



图 10 水管配件示意图

1.2 机械臂探测挑战赛

1.2.1 项目简介

本项赛事的技术难点主要在于如何提高移动机器人的越障能

力、机械臂灵巧操作能力、探测搜查能力和控制信号的鲁棒传输等。

操作手必须全程背对机器人，操作机器人至胶桶前，从不同高度、

不同方位、对不同布置形式的目标使用机械臂进行探测，参赛队伍

可自行选择目标进行探测。探测目标的内容如图 11所示，操作手通

过操控机械臂探测目标，观察到清晰的黑环缺口得分，每个目标有

5条带缺口的黑环，每观察到 1个缺口得 1分。



图 11 目标的内容

1.2.2 比赛细则

 比赛形式：

各参赛队伍通过线上会议直播的方式进行比赛。直播过程中，

队伍需提供四个视角的录影机位，如图 12所示，分别为：

图 12 提交视频画面



 任务详情：尽可能多地展示任务的细节。

 操作界面：将操作界面保存为视频或使用摄像头拍摄并

放大。

 操作手和机器人的第三视角：在操作手后方拍摄以展示

操作手背对机器人。

 操作手第一视角：显示易读的时间戳、队伍和操作手的

基本信息、所有操作手的手部动作。

 比赛任务：

 如图 13所示，任务的目标由不同的高度、方位和布置

形式组合。高度分为 30cm、60cm、90cm、120cm四

档；探测方位分为从前方、上方和下方；布置形式分为

桶盖上、开盖桶内和带盖桶内（遮挡）。

 按照布置形式分组（图 13中红色框选为 1组），探测任

务可分为 8组，每组 3个目标（桶盖、开盖桶、带盖桶），

合计 24个目标。每个目标具有 5条带缺口黑环，清晰

观察到一个缺口得 1分，总计 120个圆环。



图 13 不同高度、不同探测方位、不同布置形式的组合

 每支参赛队伍的比赛时间为 25分钟，5分钟进行能力

检测，20分钟进行探测操作正赛。在 5分钟能力检测

时间内，如果参赛队完成测试可以直接开始比赛，剩余

的能力检测时间不累加至正赛时间，即探测操作仍为

20分钟。若 5分钟能力检测时间结束后，参赛队未完

成所有测试，可以选择占用正赛时间继续进行能力检测，

待完成后再开始比赛，也可以直接开始比赛，时间分配

由操作员自行决定。

 机器人在每 2组之间行进必须跨过一个 10cm高的障碍

（在完成第一组之前也必须跨过一个 10cm高的障碍）。

 评判准则：



 得分有效条件：探测任务是否完成由（图 12中）②号

画面判定，画面中每个黑桶至少一次出现清晰的、完整

的有色环内边缘（如图 14红色线条所示），该目标黑桶

的圆环得分有效，否则得分无效；

 得分标准：在②号画面内，首先判断是否满足得分有效

条件，随后按每个黑桶出现清晰的黑环缺口数量记分；

在 15分钟正赛时间内，机器人可以使用遥控完成挑战，

每探测一个圆环得 1分，分数相同耗时更短者排名靠前。

 评判依据：

 比赛采取线上会议直播的方式，受网络波动的影响

探测任务的细节展示可能会不清晰，因此每个参赛

队可采取截屏、录像等方式，务必记录下探测任务

清晰的得分画面，以此作为各队伍之间互相评审的

依据；若出现未保存得分的画面或者截图不清晰等

情况，则以会议直播的录像为依据。

 允许摄像头进行缩放捕捉目标或多个摄像头同时捕

捉目标，以捕捉到最清晰、圆环最多的为得分；视

频、截图数量不限，但必须包含整个②号画面，并

且带有时间戳（便于核对）；评判时视频和截图的结

果都会纳入得分计算中，但不重复得分。



图 14 有色环内边缘

 场地布置及器材：

 场地布置：

 场地示例如图 15所示，为 60cm高度、正方方位的

场地布置。由于会议直播评判对于高度判断存在一

定误差，因此请各参赛队按照图 13的标准进行布置，

即：朝向正面的黑桶（盖）底部与指定高度水平相

切，朝向上方的黑桶（盖）底部位于指定高度，朝

向下方的黑桶（盖）底部位于指定高度。条件允许

的话，可在旁边做个高度的标记。

 场地的布置和胶桶的摆放位置需满足每两组任务之

间翻越 10cm障碍条件、且每两组任务之间的距离



≥50cm。

 障碍最大高度≥10cm，10cm障碍朝向于机器人前

进方向

图 15 场地示例

 器材细节：

 探测的圆环图案文件将在技术交流群中发布，请各

参赛队留意。

 任务的黑桶要求如图 16所示，任务要求胶桶数量为

30个，尺寸要求为上下直径约为 200mm，高度约

为 200mm，桶盖需留出直径 100mm的洞口。



图 16 胶桶参数

1.3 环境建图与探索

1.3.1 项目简介

本项赛事的技术难点主要在于如何提高移动机器人在非平坦

环境下的定位建图能力、精细化建模能力等。操作手必须全程背对

机器人，操作机器人在场地中跨越障碍的同时对周围环境进行精细

的建模。主要的评价指标为放置在环境中的圆筒标志物，机器人需

要对环境中墙壁隔开的两个半圆筒进行建模，并以建模得到的圆环

的完整度进行评判。

1.3.2 比赛细则

 比赛任务：

 每支参赛队比赛时间为 30分钟，在 30分钟的比赛时

间内，机器人在操作手遥控操作下进行环境建图，环境

内设置五组如图 6所示的绿色半圆桶（墙面的两侧各一

个半圆桶，整体组合成圆桶），环境建图的好坏将由这

五组桶组成的圆的完整程度评价。



 机器人建图时至少每 4米跨越一次 10cm高的障碍（斜

坡也可以，斜坡最大高度不低于 10cm即可）。

 评判准则：

 参赛队伍最终提交的地图必须符合 GeoTIFF格式，这

是为了能与真实场地的地图方便比对，以判断所见图的

质量和准确度。地图的准确度建议自动评分（如果可以

做出合理的评分算法系统），否则根据技术委员会（TC）

的讨论决定。

 在比赛结束后，参赛队需要提供带时间戳的地图供评分

使用。评分将由各参赛队互评，如有参赛队有异议则由

组委会仲裁，评分依据为地图中五个圆环的数量以及圆

环的完整及准确程度，每个圆环的完整度最高分为 5分，

总分 25分。

 场地布置及器材：

 场地布置：

场地设置示意图如图 17所示，场地搭建需要 5组半圆桶，圆

筒布置在中心距离地面 1m高（如图 17中绿色半圆桶所示，红色

半圆桶可忽略）。整体要求如下：

 每面墙至多布置两组桶；



 每组桶之间圆心距离至少 2米；

 机器人在建图时，任何视角不得同时出现 3组及 3组

以上的桶在机器人视野里；

 在任何时候机器人的视角里不得同时出现同一组桶的

两个半圆。

 场地参考如图 18所示（障碍未画出）:为了防止机器

人在 A点同时看到同一面墙的两侧同组半桶 C和 D，

应当增加灰色墙面 B，同时确保机器人在任何位置不

会同时看到三组及三组以上的桶。

图 17 建图场地设置示意图



A

B

俯视图

C
D

圆心距离大于

2米

图 18 符合规则的建图场地设置参考图

 器材细节：

任务所需的半圆筒尺寸为直径 60cm、高 100cm（高度没太多

要求）；建议可使用瓦楞纸板（100cm*100cm）围成半圆筒的形

状进行布置，如图 19所示。



图 19 比赛道具示意

1.4 能力检测

1.4.1 能力评分细则

除了环境建图与探索项目外，在每场比赛开始之前，机器人都需

要进行能力检测，所得分数进行累加，作为能力系数。能力检测分为

以下 8项，如图 20所示，每项对应一个能力系数：

 二维码检测（1分）：框处二维码在图像中的位置并识别二

维码内容（G）；

 危险品标记检测（1分）：同时框出 3个及以上危险品标签

在图像中的位置并正确识别标签类别（F）；

 热源检测（1分）：检测发热物体（J）；

 机械臂触碰（1分）：触摸螺钉（H），并停留 1s；



 机械臂旋转（1分）： 抓住砂轮旋转 180°（B）；

 机械臂抓取（1分）：抓起砂轮并放到篮子外；

 机械臂探测（1分）：探测管中的最小圆环的朝向（C）；

 磁极检测（1分）：检测出磁铁的南北极，并显示在操作手

界面（I）。

图 20 能力检测细节示意图

1.4.2 能力检测的器材

以下器材的选型皆为一些建议，各参赛队伍可自行搭建，只要

能够满足相应的要求即可。



 小木桩（A）：10cm*10cm*30cm的小木桩；

 砂轮（B）：直径 0.6cm的砂轮，砂轮伸出的轴插入木桩，

能够转动、拔出；

 小水管（C）：直径 5cm，高 5cm的 PVC水管，水管的顶

部与篮子的最高平面平齐；

 篮子（D）：长宽高皆为 30cm的 PVC篮子；

 危险品图案（F）、二维码（G）和小水管（C）的图案都会

在技术交流群中发布；

 螺钉（H）：尺寸为M6的螺钉；

 磁铁（I）：教学磁棒，安装在距离小木桩上表面 10cm处；

 热源（J）：可用暖宝宝等作为热源。

1.5 比赛最终得分：

除了环境建图与探索项目外，灵巧操作挑战赛和机械臂探测挑

战赛的成绩由能力检测系数乘以项目得分。所有三个项目比赛结束

后的分数将以最高分折合成百分制，如：通过能力挑战赛排在第一

的参赛队成绩为 160 分，则最后以 100 分计入总成绩;第二名为

120 分，则最终以 75 分计入总成绩，以此类推。救援机器人组比

赛的总奖项将根据总成绩评选，单项冠军则由每个项目折合成百分

制后的分数评选。



三、 赛前调试、设备协调会

为帮助各参赛队伍了解规则细节，发挥更高的竞赛水平，拟设置

一场赛前规则介绍的会议，腾讯会议号为：743716702，会议时间：

2022年 11月 20日 15:00，会议密码：1120。具体的会议信息以后

续变动为准。

四、 赛程安排

比赛项目 时间安排

灵巧操作挑战赛 2022/11/26 9:00-12:00

机械臂探测挑战赛 2022/11/26 14:30-18:00

环境建图与探索 2022/11/27 9:00-12:00

五、 技术交流群

设置了救援机器人比赛微信群和 QQ群（QQ群号：1150847361），

所有参赛过比赛的队伍和拟参赛队伍均有代表在群中，由技术委员会

与组织委员会对感兴趣的参赛队解答疑问。

六、 其他说明

1. 比赛中所用的二维码、危险品标志、探测图案可在技术交流

群获取；

2. 本规则参考 RoboCup2022救援机器人国际赛规则制定。
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