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[bookmark: _Toc127385053]一、主题背景 
随着科技的不断发展和进步，越来越多的智能化设备代替人工进入我们的生活。伴随着城市化的推进与人工成本的提高，农业生产的成本会不断提升，农机自动化是必然的趋势。
农业自动化能够大大提高劳动生产率并增加劳动舒适性，同时更有利于产品的标准化和品质化。伴随着新一代移动信息网络服务体系的建立与物联网技术的发展，自动化、立体化的农业生产将作为产品上流供应链建立的主要趋势。在未来，现代农业需要通过自动化进一步提高生产率、降低成本。
大棚作物收获是农业自动化生产中关键的一环。一直是农业自动化领域的热门课题。为解决大棚农业生产中的菠菜收割、菠菜运输存放等问题，激发大学生对农业生产的认知与探索，特设置菠菜收割项目。
[bookmark: _Toc127385054][bookmark: _Toc569][bookmark: _Toc27204]二、比赛概要
比赛区域中随机“种植”着15株菠菜，比赛开始后，机器人需进入所在比赛区域中割取菠菜，并将割取的菠菜放置于场地规定的放置区。
比赛结束后，参赛队按菠菜损伤程度、收割完成度、收割所用时间、收割后打包程度来计分。
[bookmark: _Toc127385055][bookmark: _Toc21191]三、比赛场地及器材
[bookmark: _Toc127385056][bookmark: _Toc6100]3.1 场地尺寸


[image: ]
图一 比赛场地示意图  
场地尺寸为外边界规则的矩形场地，尺寸为 2440mm*1220mm。场地主要包含启动区、放置区、机器人运行区。场地尺寸存在误差±5%以内，场地示意图与比赛道具摆放位置如图一所示。
3.1.1 启动区
启动区为长宽均为350mm 的正方形区域。比赛开始前，机器人需要完全放置在启动区内（机器人在地面的垂直投影不得超过启动区的内边线）。
3.1.2 菠菜放置区
菠菜放置区为长宽均为350mm的正方形区域，边界围栏由10mm厚度的奥松板制作。比赛过程中机器人收获的菠菜最终需放置于放置区内，比赛结束后，裁判将会根据参赛队放置于放置区的“菠菜”进行统计计分。
[bookmark: _Toc127385057][bookmark: _Toc8096]3.2 场地材质
3.2.1比赛场地地面与围栏由奥松板与木方拼接而成。上层粉刷乳胶漆。
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图二  菠菜示意图
3.2.2 比赛所用“菠菜”道具整体高度为260mm左右的不规则株体（每株菠菜的大小均不相同），每个“菠菜”均由菠菜叶（PU材质模型）、叶根相连打印件（黑色PLA材质）和菠菜根（麦秆材质，尺寸约—3-5mm）制成。比赛开始时，“菠菜”将会由比赛工作人员插进场地土壤中，“菠菜”主体部位会裸露在外，根部会插入土壤中用以固定植株 ，并在土壤上方裸露1.5cm.以便于切割。 
[bookmark: _Toc19287][bookmark: _Toc32656][bookmark: _Toc4483][bookmark: _Toc127385058]3.3 有关场地问题的说明
[bookmark: _Toc6156][bookmark: _Toc27645]3.3.1  本项目为线下举办竞技类项目，比赛最终场地以承办方提供的为准。
各参赛队可依照比赛规则自行建设实验场地以检验参赛作品动作完成情况。
[bookmark: _Toc11765][bookmark: _Toc17955]3.3.2  参赛机器人必须适应承办方提供的比赛场地和物料。
3.3.3  捆绑“植株”所用道具需自备。
[bookmark: _Toc127385059][bookmark: _Toc26382]四、参赛作品要求
[bookmark: _Toc127385060][bookmark: _Toc16069]4.1 机器人设计规范
（1）参赛队伍需要自行制作机器人用以完成比赛任务，且机器人必须由同一所大学/学院/专科学校的队员动手制作。
（2）机器人重量不得超过25kg。
（3）机器人垂直投影的长宽不得超过350mm，高度不超过500mm。比赛开始后，机器人如需变形，则变形后尺寸不得超过550mm。
（4）不得使用商业成品参赛。
[bookmark: _Toc127385061][bookmark: _Toc24757]4.2 机器人的能源
（1）参赛队自备能源。
（2）参赛队只能用电池、压缩空气和弹性力作为能源。
（3）用于机器人、控制盒及比赛过程中使用的其它装置的所有电池的标称电压不得超过24V。电池串联或并联时，总电压必须是24V或更低，且实测最高电压不得超过42V。如果供电系统包含多个隔离的电路，每个系统的电压必须是42V及以下。
（4）使用压缩空气的参赛队必须使用专用容器。气压不得超过 1000kPa。
（5）禁止使用被视为危险的任何能源。
（6）机器人的检查：赛前试运行期间，裁判将对机器人进行检查。不符合以上要求的机器人将不得参加比赛。
[bookmark: _Toc127385062][bookmark: _Toc17051]4.3 机器人安全要求
（1）所有机器人的设计和制作不应造成比赛场地的损坏。
（2）所有机器人上必须安装急停按钮，以便在机器人失控的情况下关停机器人。
（3）在设计和使用激光或红外光源时，必须充分注意在所有过程中保护场馆内所有人不受伤害。特别是，光束必须是定向的，不得射入观众的眼睛。如果使用激光，应在2级或以下。激光应按照IEC60825 分级。1M及2M 级是不可接受的。
（4）为了避免因电机堵转等过载而造成着火或冒烟，必须在电源电路上安装适当的限流装置（如断路器）。电线、接插件、端子等的额定电流应等于或高于假定最大电流。
[bookmark: _Toc127385063][bookmark: _Toc15613]五、比赛规则及比赛过程
[bookmark: _Toc127385064][bookmark: _Toc18442]5.1比赛时间
本项目比赛时间共计4分钟。
[bookmark: _Toc127385065][bookmark: _Toc26869]5.2比赛过程
比赛开始前
比赛计时开始前，参赛队会有3分钟的准备时间，在此期间每支参赛队最多可以有两名参赛队员将它们的机器人放入启动区内并调试设备。准备时间结束后队员们需等待裁判给予比赛开始信号，待裁判给出比赛开始信号后，比赛开始。
比赛期间
比赛开始后参赛队员不得与其机器人接触，启动时打开启动开关、重试时除外。
   比赛开始后机器人需从启动区出发，获取“种植”于场地内的“菠菜”，并将收获的“菠菜”放置于场地放置区。
[bookmark: _Toc28142][bookmark: _Toc127385066]5.3比赛结束条件
（1） 机器人将获取的“菠菜”放置于场地放置区后，参赛队员举手示意，比赛结束并由裁判统计剩余时间；
（2） 比赛开始后，4分钟计时结束。
注：比赛结束后裁判给出纸质版成绩及说明，参赛队队长需与裁判确认成绩并与裁判在评分表上签字确认。
[bookmark: _Toc24074][bookmark: _Toc127385067]5.4记分
比赛结束后，统计放置区内的菠菜数并观察菠菜受损程度，得分如下：
（1）菠菜放置区内每有一株完整菠菜参赛队得5分。
（2）菠菜放置区内每有一株破损菠菜参赛队得2分（切割时须割根部，主体受损则算作菠菜受损）。
（3）若比赛机器每将五颗菠菜捆绑为一捆放置于放置箱中，该队
伍额外加10分。
注：完整菠菜是指菠菜主体（叶子部分）无较大划痕。
[bookmark: _Toc127385068][bookmark: _Toc11788]5.5确定最终排名
[bookmark: _Toc17587][bookmark: _Toc127385069]比赛结束后由裁判统计各支队伍最后得分
（A）得分高者排名靠前。
（B）分数相同，则剩余时间长的队伍排名靠前。
（C）若分数和时间都相同，则机器人重量轻的排名靠前。
（D）若分数、时间、机器人重量都相同，则由现场裁判判定队伍排名。

[bookmark: _Toc30120][bookmark: _Toc127385070]5.6重试
比赛期间，若机器人需回启动区重新开始，需参赛队员举手向裁判示意，经裁判同意后参赛队员方可进入场地将机器人搬回启动区重新启动。
[bookmark: _Toc127385071][bookmark: _Toc10561]5.7犯规
若出现以下犯规行为，经裁判示意后，参赛队员必须立刻进行重试。进入场地将机器人搬回启动区重新启动：
（1）在比赛开始前，机器人先于裁判的开始指令启动。
（2）在比赛进行中，未经裁判允许，参赛人员接触机器人任何部位。
（3）机器人的任何部位的垂直于地面的投影越过场地边界。
（4）在比赛进行中，未经裁判允许，选手不得接触除有线遥控器以外的任何部位，如有接触，判为犯规，取消比赛资格。

[bookmark: _Toc2936][bookmark: _Toc127385072]5.8取消比赛资格
一场比赛中某一参赛队在比赛中有严重犯规行为，该队将被取消比赛资格。被取消比赛资格的参赛队应按裁判的要求立即停止机器人的运动且该队伍得分为0。
（1）参赛队故意损坏或试图损坏比赛场地、设施、比赛用品。
（2）参赛队做出任何有悖公平竞争精神的行为。
（3）参赛队不服从裁判的指令或警告。
[bookmark: _Toc127385073][bookmark: _Toc15480]5.9参赛队
（1） 每所学校参加比赛的代表队数量不限。但一名学生最多参加本学校的一个代表队
（2） 每支参赛队最多由三名学生队员和一名指导教师组成，他们均应属于同一所大学、学院或专科学校。
[bookmark: _Toc30332][bookmark: _Toc127385074]六、其他
（1）本规则中未提到的任何行为的合法性由裁判慎重裁决。
（2）本规则中所述场地、设施的尺寸、重量等，除非另有说明，误差为±5%。但是，本规则所示的机器人尺寸和重量是最大值，没有允许误差。
（3）比赛开始前参赛队若有问题，可联系比赛工作人员，工作人员将会将问题上报给竞赛组委会并由工作人员给出回复。
（4）山东省大学生“数字+”创新创业大赛——“菠菜收割”竞赛的内容及比赛规则如有必要，会根据实际情况进行修改，最终解释权归山东省大学生“数字+”创新创业大赛组委会所有。
[bookmark: _Toc127385075][bookmark: _Toc9623]七、申诉
[bookmark: _Toc29762][bookmark: _Toc127385076]7.1 申诉方法
1） 参赛代表队对比赛等事宜有异议时，可以提出申诉。
2） 参赛选手如对裁决如有异议，可在比赛结束后提出申诉。
3） 参赛选手对赛事结果如有异议，可在成绩公示期内提出申诉。
4） [bookmark: _GoBack]申诉均应通过本代表队领队向组委会提出。
5） 各有关人员要积极配合申诉调查工作。
6） 由大赛仲裁委员会做出裁决，并将结果及时通知相关领队。该裁决为最终裁决，各参赛代表队均不得再提出异议。
[bookmark: _Toc127385077][bookmark: _Toc25807][bookmark: _Toc23033][bookmark: _Toc12619]7.2大赛组委会联系方式
组委会官方邮箱：aicrobot@163.com
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