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第十六届河北省青少年机器人竞赛
APM 机器人工程挑战赛主题与规则

APM 工程挑战赛是一项兼具挑战性和趣味性的科技赛事，旨在激发青

少年对科技的兴趣和热爱，培养他们的创新思维和团队协作能力。它将团

队协作，问题解决，科学发现等方面以特有的方式相结合，挑战赛粽横天

下不仅是为了娱乐，而是作为一个载体，让参与者学习和锻炼如何团队协

作，如何充满信心的面对困难和挑战，并运用学到的知识去解决它们。

APM 机器人竞赛的意义并不完全在于竞赛本身，而是给学生们提供一

个学习的平台，使其能够掌握一生中所需的解决问题的本领，最终成为未

来的领导者。

VRC 挑战赛扭转乾坤在 12’x 12’的正方形场地上进行，如下图和本

手册中的其他图示。

•
两支联队(红队和蓝队)各由两支赛队组成，时间为 2 分钟，前 15 秒

为自动赛时段和后 1分 45 秒为手动控制时段。

联队对阵信息由河北省裁判长通过电脑自动生成，赛队根据对阵信息，

进行正确的联队占位。

• –这是一局比赛开始时的一个时段，此时机器人的运行

和反应只能受传感器输入和学生预先写入机器人主控器的命令的影响。

• –由上场队员通过遥控器控制机器人运行的一个时段。

对于机器人的设计和搭建，具体规则和限制。

每支赛队只允许使用一台机器人参加比赛。

虽然赛队可以在比赛期间修改这台机器人，但一队只能有一台。

一旦一台机器人在比赛中被某
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个赛队参赛，其他赛队不得在此比赛中使用此机器人参赛。

每台机器人必须在比赛前的检录通过全面验

机并获得验机通过标签。未验机合格的机器人，将不允许比赛。

赛局开始时，每台机器人不得超出 18”

(457.2mm) 长、18” (457.2mm)宽、18”(457.2mm)高的立体空间。

注意：

无场地要素(如场地围栏)来保持启动尺寸也能通过验机时才可

接受。

任何用于维持启动尺寸的约束(如：扎带、橡皮筋等等),在比赛中都

必须一直附着在机器人上。

机器人仅能用一个 VEX V5 主控器。任何

其 他主控器或处理器不允许使用，即使作为非功能性装饰。

一台机器人最多可使用 8个 V5 智能电机。

一台机器人可使用最多 2 个 V5 合规的 VEX 储气罐。

气动装置的充气压力最大为 100psi。

a.机器人做了重大改动，它必须被重新验机才能参赛。

b.赛队可能在赛场被主裁判随机要求抽查。拒绝随机抽查将导致取消

资格。如果一台机器人在一场比赛开始前确认违反了某项机器人规则，该

机器人将被移出场地，限时 3 分钟整改。整改后重新验机通过才能参赛，

否则上场队员可以留在场上，机器人不得使用，该赛队会被判为本场比赛

“已参赛”,已完成的赛局不再讨论。

一支赛队由 2-4名学生组成的团队。

每个赛队必须包含上场队员、程序员、设计员和搭建员。在整个赛季 中，

一名学生不能在超过一支赛队中担任这些角色。在赛队中，同一学生 可以

担任多个角色(如设计员也可以是搭建员、程序员和上场队员) 。

在 APM 挑战赛中，各赛队都应具备可敬和专业的言

行。如果一支赛队或其成员(包括学生或与该队相关的任何成人)对竞赛工

作人员、志愿者或其他参赛者不尊重或不文明，就可能根据其严重程度，

被取消该局或后续赛局的资格。

比赛期间教练不得进入赛场提供任

何指导和说明。

赛局过程中，机器人不得蓄意分离出零件或

把机构留置在场上。
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注：无意散落的部件属于轻微违规，不再被视为“机器人的一部分”,

在任何涉及机器人接触或定位(例如，得分、成对等)或者机器人尺寸的规则时

应被忽略。

本条的重大违规应该很少，因为机器人不应被设计成故意

违反此规则。轻微违规通常是由于机器人在比赛过程中被损坏，例如轮子

脱落。

–违反竞赛手册中规则的行为。

• –对违反规则的赛队给予的处罚。某赛队被取消资格，

则整个联队也被取消资格，获胜分(WP)、自动获胜分，自动环节排名分(AP)、

对阵强度分(SP)均为零，输掉该赛局。

• 轻微违规–不会导致DQ的违规。

 意外的、短暂的或其他不影响赛局的违规通常是轻微违规。

 轻微违规通常会导致主裁判在赛局期间发出口头警告，这是在违

规升级为重大违规之前通知赛队他们正在违规。

• 重大违规–导致DQ的违规。

 除非另有说明，所有影响赛局的违规均为重大违规。

 如规则中有相关说明，严重或故意的违规行为也可能是重大违规。

 在一场赛局或赛事中的多次轻微违规可能会由主裁判决定升级为

重大违规。

• 影响赛局–在赛局中改变胜负方的违规。

 一场赛局中的多次违规行为可能会逐渐影响赛局。

 在评估违规是否影响赛局时，主裁判主要关注与违规直接相关的

任何机器人的动作。

 只有在赛局结束并计算分数后，才能确定违规是否影响赛局。

要确定违规是否影响赛局，请查看违规的赛队是否赢得或输掉了赛局。

如果未赢得赛局，则违规行为不影响赛局，因此可能是轻微违规。

• 罚停–对违反规则的赛队给予的处罚。被罚停赛队在赛局剩余时间不

得操作其机器人，上场队员必须遥控器应放在地上。

机器人不得有意抓住、勾住或附着

于任何场地要素。用机械结构同时作用于任一场地要素的多重表面，以图锁

定该要素的策略是不允许的。此规定的意图是既防止赛队损坏场地，也防止

他们把自己锚固在场上。

赛局中，上场队员不得蓄意接触任何粽球、场地要

素或机器人，<G6a>描述的接触除外。

a.在手动控制时段，只有机器人完全未动过，上场队员才可以接触其机

器人。允许的接触仅限于：

i.开或关机器人。

ii.插上电池。

iii.插上 V5天线。

iv.触碰 V5主控器的屏幕，如启动程序。



4

b.赛局中，上场队员不得越过场地围栏边界构成的立面，<G6a>描述的

动作除外。

c.传导接触，例如接触场地围栏使其与场内的场地要素或粽球接触，可

被视为违反本规则。

注：任何对场地要素初始位置的疑问应在赛局开始前向主裁判提出；队

员不允许擅自调整粽球场地要素的位置。

在自动赛时段，上场队员不允许直接或间接地与

其机器人互动。这包含但不限于：

• 操作其V5遥控器上任意操控钮。

• 以任何方式拔掉或干扰场控连接。

• 以任何方式人为地触发传感器(包括视觉传感器)，即使没有接触传感

器。

赛队须始终对其机器人的行为负责，

包括自动赛时段。 自动赛时段的任何影响自动时段奖励分的违规，无

论是否影响赛局，都将导致自动时段奖励分将自动给予对方联队。如果

双方联队在自动赛时段均有影响自动时段奖励分的违规，则均不获得自

动时段奖励分。

违规注释：本规则旨在惩罚自动赛时段不影响赛局的违规行为，这些

行为不是重大违规，但确实影响自动时段奖励分的结果。

任何旨在毁坏、损伤、

翻倒、或纠缠机器人的策略，都不属于 APM 机器人竞赛的理念，所以是

不允许的。

a.APM 挑战赛被设定为具有进攻性的比赛(即赛队应该专注于如何积

极得分)。只有防御性或破坏性策略的赛队，将不会受到<G10>的保

护。但是，无破坏性或违规策略的防御性行为仍符合此规则的意图。

b.APM 挑战赛是一项互动性的比赛。某些非犯规的偶然的翻倒、纠缠和

损伤可能会发生，这是正常比赛过程的一部分。由主裁判决定互动是

否为偶然或蓄意。

c.赛队要始终(包括在自动赛时段)对他们机器人的行为负责。这既适

用于鲁莽操作机器人和可能造成损伤的赛队，也适用于拥有小尺寸

底盘机器人的赛队。赛队应把他们的机器人设计成不至于稍有接触

就翻倒或损伤。

违规注释：此规则的重大违规不一定影响赛局。故意和/或严重

的倾倒、纠缠或损坏可能被视为重大违规行为，由主裁判决定。

当裁判不得不对防御性机器

人和进攻性机器人之间的破坏性互动，或有疑问的违规做出裁决时，他会

偏向于进攻性机器人(即，积极得分的机器人) 。

不允许蓄意导致对手犯规的策略，此种情

况下不会判对方联队犯规。

违规注释：在大多数情况下，如果某个机器人导致对方犯规，主裁判
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不会处罚对方，只会将过错方赛队的行为视作轻微违规。但是，如果迫使

对方犯规的行为影响赛局而使过错方赛队受益，则该赛队的行为将被视为

重大违规。

如果一台机器人符合以下任一标准，

则视为牵制。

• –将对方机器人的动作限制在场上的狭小区域（不大于一块泡沫

地板的尺寸），没有逃脱的路径。若某个机器人未试图逃脱，则其不

视为被围困。

• –阻止对方机器人接触围栏，场地或竞赛道具，或其他机器人。

• –通过抬高或倾斜对方机器人离开泡沫垫来控制对方的动作。

在至少满足以下条件之一时，牵制计时结束：

a. 2 台机器人分开距离 2英尺（约一个泡沫垫距离）。

b. 任一机器人离开距离围困或锁定开始计数的位置 2英尺（约

一个泡沫垫的距离）。

i.抬起的情况下，该位置为抬起的机器人被放下的位置，而非抬起

开始的位置。

c. 发起牵制的机器人被另一台机器人围困或锁定。

i.在此情况下，原计数停止，并对新发起牵制的机器人开始 计数。

d. 在围困的情况下，由于赛局环境变化，有了逃脱路径。

牵制计时结束后，该机器人在 5秒内不得再牵制对方同一台机器人。

如果此种情况发生，计数将从之前结束时累计。

赛队的一台机

器人或一名队员须到指定赛局的场地报到，即使机器人不能运行/或未通过

验机。如果没有学生上场队员到场地报到，则此赛队将视为“未参赛”，

WP, AP 及 SP 均记 0 分。

任何时候，如果机器人的运行或赛队的行为有悖于安

全、或对场地要素造成损坏，主裁判可判处违规赛队罚停甚至取消资格。

该机器人再次进入场地前必须重新验机。

机器人不允许使用下列机构和零件：

a.可能损坏场地要素或粽球。

如果主裁判判定对方机器人没有试图移动或逃脱，则不判定其被锁定
或被围困。这种情况通常发生在接收赛局导入物时，或者机器人出现
故障并失去移动能力时。抬起不需要遵循此标准，一旦对手被抬起，
牵制状态即开始。



6

b.可能损坏其它参赛机器人的。

c.造成与其他机器人或网纠缠风险的。

d.可能对上场队员、赛事工作人员或其他人员造成潜在安全风险的。

如果一个机器人完全越出场地边界(处于场地之外) ,

该机器人将在赛局剩余时间内被罚停。

注：此规则无意处罚在正常赛局中机械结构碰巧越过场地围栏的机器人。

但当与赛局导入区互动时，反复或故意越过场地围栏，可被主裁视为违反

<S1>。

赛局中联队站位内的所有上场队员必须佩戴护目镜或

者带侧护板的眼镜。强烈建议赛队的所有队员在准备区佩戴护目镜。

赛局在如下图所示的场地上进行。两支联队(红队和蓝队)各由两支赛队

组成，在赛局中竞争。赛局目标是通过使用粽球在球门内得分，在赛局结束

时提升机器人,以获得比对方联队更高的得分。

自动赛时段结束时，任意联队完成 3个指定任务，将获得自动获胜分。

在自动赛时段得分最高的联队将获得自动时段奖励分。

APM 挑战赛粽横天下的场地包含如下要素：

● 60个粽球

 4 个联队粽球，双方联队各 2 个，可作为预装

 44 个作为赛局导入物，双方联队各 22 个

 12 个在场地上的初始位置

● 2 组提升杆, 双方联队各1个

● 2 个球门, 双方联队各1个

● 4 个赛局导入杆/赛局导入区, 双方联队各2个
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图 1 场地初始布局俯视图，高亮标示粽球（黄色），红方联队球门（红色），蓝

方联队球门（蓝色）

图 2 场地俯视图，高亮标示了提升杆(粉色)，赛局导入区（橙色），

红方联队站位（红色）和蓝方联队站位（蓝色）

–4个粽球之一，双方联队各2个，与各自联队的颜色一致，不
是绿色。联队粽球可作为预装或赛局导入物。

–黑色结构，由标称2”的 40 PVC 管（外径 2.375”）及相关连
接件/硬件，位于场地中间。某些规则中，障碍杆被分为1根长杆和2根短杆，
但它通常统称为“障碍杆”。
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–联队的一种状态。如果联队的 2 台机器人在同一个进攻区内，
则该联队符合“成对”的定义。机器人须符合以下标准，才视为此定义中
的“在区域内”。

1.接触区域内的灰色泡沫垫。

2.不接触长障碍杆。

3.不接触任何提升杆。

–机器人的一种状态。如果机器人在赛局结束时符合以下标准，

则视为提升。

1.机器人至少接触以下要素之一：

a.一处或多处本方联队的提升杆；

b.中立区向所属联队一侧的任何障碍杆部分（即，直接与其

联队提升杆相连接的三根黑色 PVC 管子）；

c.1 台符合此定义中 1-3 点要求的联队伙伴的机器人。

2.机器人不接触任何第 1点所列以外场地要素。这包括灰色泡沫垫、

围栏、球门,对方联队的提升杆等。

a.接触（或持有）粽球与确定机器人的提升状态无关。

3.机器人不接触黄色的提升杆盖。

4.机器人不接触一台未提升的联队伙伴机器人。

图 3 高亮标示了短障碍杆（黄色）和长障碍杆（绿色）的场地图
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图4 该机器人视为提升，

因为符合上述所有标准

图6 两台机器人均视为提升，

因为它们都符合上述所有标准
图7 该机器人不视为提升

因为它接触了围栏

图9 该机器人不视为提升，

因为它接触了提升杆盖

图8 红方机器人1正接触泡沫垫上的红方

机器人2，因此，它们均不视为提升

图5 该机器人视为提升，

因为符合上述所有标准
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–用联队颜色区分的 PVC 管，2根红色和2根蓝色，位于障碍杆
的两端。

–每组提升杆顶部的黄色塑料片。提升杆盖是独立的场地要素，
不视为提升杆的一部分。

图 10 提升杆和提升杆盖

–赛局结束，一种代表达成提升的机器人离地高度的状态。机

器人的提升等级是通过将高度标尺垂直放置在提升的机器人旁，来判断机器

人的最低点处在高度标尺上字母标记的哪个区间。高度标尺上的每条白色线

视为其正下方字母代表的等级区间的一部分，换言之，机器人必须明显地“在

线上方”才可计入更高的提升等级。见图 11。

注：没有超出高度标尺范围之上的提升等级。赛局结束时位于高度标尺

范围之上的机器人，将视为最高提升等级J。

注 2：未达成提升的机器人无提升等级。

提升杆盖

提升杆

图 12 该机器人不完全在提升等级 E 和 D
之间的白线之上。它视为处在提升等级 C

图 11 该机器人视为处在提升等级 E
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–场地两边用联队颜色区分的网状结构，红方和蓝方各1个，可通
过将粽球放入其中得分。

作为场地要素，“球门”包括网和所有支撑结构/硬件（如 PVC 管和塑
料底座）。做为一种得分及竞赛道具，“球门”是以其 PVC 管的最外沿的
垂直投影面内的场地泡沫垫上方和网的表面下方为边界构成的三维立体空
间。

–直径约 0.84”长度约 36”的黑色 PVC 管，用白色字母标示

刻度，每段度量区间约 3.6”。赛局结束时，裁判用高度标尺确定提升等级。

高度标尺是工具，不是场地要素。

图 15 得分三维外边界用绿色高亮标示的球门

图16 高度标尺用于确定机器人的提升等级的示例

图14 黄色高亮的机器人视为处在提升
等级 G，粉色高亮的机器人视为处在提
升等级 J，因为没有更高的等级了

图 13 虽然粉色高亮的机器人比
黄色高亮的机器人稍微高一点，
但它们均视为处在提升等级 D
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–用联队颜色区分的结构，由标称2”的40 PVC管（外径 2.375”）
及相关连接件/硬件，斜跨连接在场地角落。

–赛局导入杆和场地角落内侧围栏构成的边界内的泡沫垫部分。

–由白色胶带线，障碍杆和围栏为边界构成的 2 个区域之一。
中立区是灰色泡沫垫本身；不是三维空间。

–场地的两个半场之一，由障碍杆分隔开，见图19。

• 双方联队各有1个进攻区。联队进攻区是离本方联队站位最远和离

图18 中立区（蓝色）和自动时段分界线（黄色）及各自边界的示意图

中立区

中立区

图17 APM 挑战赛 粽横天下场地上的 4 处赛局导入区
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本方颜色一致的球门最近的一侧。

• 每个进攻区由障碍杆一侧的灰色泡沫垫构成。它不是三维空间。

• 长障碍杆不属于任何一方的进攻区。

• 赛局导入区不属于任何一方的进攻区。

–机器/粽球的一种状态。如果机器人有意用其平面或凸面沿首选方
向移动粽球，则该机器人被视为碰撞粽球。

–机器人/粽球的一种状态。如果机器人的方向改变会导致粽球受
控运动，则视这台机器人持有该粽球。

通常要求至少满足如下一项：

1.粽球完全被机器人支撑。

2.机器人利用其凹面（或在多个机构/面形成的凹角内），沿首选方向
移动粽球。

–某个联队粽球，赛局开始前装入机器人。见<SG4>。

–粽球的一种状态，见得分章节。

– 灰色泡沫垫之一，这些泡沫垫沿着围栏边缘且位于各自联队

站位右侧。见<SG1>。

图19 双方进攻区及各自边界的示意图

蓝方进攻区

红方进攻区

持有和平推之间的区别类似于术语“控制”和“移动”之间的区别。。
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–一种绿色、红色或蓝色的塑料得分物，像略带圆弧的金字塔，
这种形状被称为勒洛（圆弧）三角形。

每个粽球的高度约 6.18”，重量约 103-138g。

自动时段奖励分 8分

每个在球门内得分的粽球 5分

每个在进攻区内得分的粽球 2分

提升–最高级 20分

提升–第二级 15分

提升–第三级 10分

提升–第四级 5分

赛局结束后评判所有得分状态。当所有粽球、场地要素和场上的

图20 机器人起始垫及各自边界的示意图

图21 用于APM 挑战赛 粽横天下的 3 种颜色的粽球

蓝方起始垫
（机器人 1）

红方起始垫
（机器人 2）

蓝方起始垫
（机器人 2）

红方起始垫
（机器人 1）
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机器人都停止后立即计算分数。
自动时段结束后（即所有粽球、场地要素和场上的机器人都停止）

立即评判自动时段奖励分。
a.出于确定自动时段奖励分的目的，联队得分不计算提升等级的分值。
b.如果自动时段平局，包括 0比 0 的平局，每方联队分别获得 4 分自
动时段奖励分。
如粽球符合以下标准，则视为在球门内得分：

a.不接触与球门同色的机器人。
b.至少两个角在球门内（即在网下且穿过构成球门区域的 PVC 管子外
沿的立面）。

注：在球门内得分的粽球则不再考虑其在该球门所在的进攻区内得分。

如粽球符合以下标准，
则视为在进攻区内得分：
a.不接触与进攻区同色的机器人。
b.接触进攻区内的灰色泡沫垫。

注：进攻区得分是基于接触到每个进攻区内的灰色泡沫垫。在判断任
何边界情况时，裁判可以使用“纸张测试”（即，在粽球下缓慢滑动一
张纸），以确定其在哪方进攻区得分。如果粽球同时接触双方进攻区，
则其在任何一方进攻区内都不得分。见图 24。

图24 因为此粽球接触了双方进攻区 ，它在任何一方进攻区内都不得分

图22 图中所有的粽球均得
分，因为它们有2个或更多

的角在球门的边界内

图23 图中绿色高亮的粽球得分，因为它有
两个或更多的角在球门的边界内。红色高亮

的粽球不得分，因为它只有一个角在边界内
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联队粽球可以在任何球门或进攻区内得分，且总是为与其同色
的联队得分。例如，一个红方的粽球符合在蓝方球门内得分的定义，则
其为红方得 5 分。

a.联队粽球不接触同色机器人方可得分。与对方机器人接触则不受
影响（即，规则 <SC3a>和<SC4a>不适用于联队粽球）。

提升得分是相对的，根据赛局结束时所有机器人达成的提升等
级确定。提升最高的机器人获得最高的提升得分，之后是第二高，等等
依次排序。如果多台机器人处在同一提升等级，则获得相同的分值。

示例 1

机器人 提升等级 分值
红方 1 C 第二级（15）
红方 2 D 最高级（20）
蓝方 1 A 第四级（5）
蓝方 2 B 第三级（10）

示例 2

机器人 提升等级 分值
红方 1 无 0
红方 2 F 最高级（20）
蓝方 1 F 最高级（20）
蓝方 2 C 第二级（15）
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自动时段结束后，完成所有以下任务的任何联队均获得自动
获胜分。

a.将粽球从联队的赛局导入区移除，该区域与其起始泡沫垫相邻。
例如在图 20中，红方联队须移除初始位置在左下角赛局导入区
内的粽球，该区域与红方机器人 1的起始垫相邻。

b.在本方联队的球门内至少有一个本方联队粽球得分。
c.自动时段结束后，至少一台机器人接触其本方的提升杆。
d.不违反其他规则。

注：a点具体指在相关的赛局导入区附近开始赛局的机器人的动作。
继续参考图 20中的例子：如果 2 号蓝方机器人将粽球投入一个已由红
方机器人移除了粽球的位于示意图左下角的赛局导入区内，这不会影响
红方联队获得自动获胜分的资格。

赛局开始前，机器人须按如下要求放置：
a.接触至少 1块本方联队的起始垫。见图 25。
b.不接触与其联队伙伴相同的进攻区内的任何起始垫。一台机器人须
在红方进攻区，另一台机器人须在蓝方进攻区。见图 19。

c.不接触任何其他灰色场地泡沫垫，包括赛局导入区。
d.除最多 1 个预装以外，不接触任何其他粽球。见规则<SG4>。
e.不接触其他机器人。
f.不接触任何障碍杆或提升杆。
i.可以接触围栏和/或赛局导入杆，但不是必须的。

g.完全静止（即，无电机或其他机构处于动作中）

注：在赛局导入区内起始的粽球，必须在赛局起始时接触赛局导入
区。但是，在赛前设置过程中，它们可以由使用该赛局导入区附近
起始垫的赛队重新放置。例如，在图 25中，1 号红机器人可以在左
下角的赛局导入区内重新放置粽球。

违规注释：赛局在所有场上的机器人符合本规则的条件后开始。如
果某台机器人不能及时满足这些条件，该机器人将被从场上移出，
规则<R3d>和<T6>将适用，直至情况得到纠正。
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一旦赛局开始，机器人可展开，但赛局任意
时刻水平尺寸都不得超过 36”（914.4mm）：

a.该限制是指以竞赛场地为参照的“水平”展开（即，该限制不
“与机器人一起旋转”）。例如，在赛局中翻倒或在提升时改
变方向的机器人仍受 36”的水平限制。

b.机器人垂直展开没有限制。

主裁判在赛局中做出判罚时，可用场地上的如下要素作为视觉参考：
• 一块泡沫垫的对角线（约 34”）
• 从障碍杆到中立区的单条白色胶带线的距离（约 34.5”）
• 球门底部的宽度（约 39.4”）

图25 机器人起始的泡沫垫

蓝方起始垫
（机器人1）

蓝方起始垫
（机器人2）

红方起始垫
（机器人1）

红方起始垫
（机器人2）

图26主裁判的视觉参考，用于判断机器人是否超出最大展开限制
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违规注释：
• 此规则的主要目的是限制防御性水平展开。因此，在对方的球门或
赛局导入杆的附近水平展开的机器人，可能会受到规则<G14>的约
束，且在任何主裁判的判罚中都不会成为“判罚受益方”。

• 由于提升本质上是一种进攻性行为，因此在提升过程中，瞬时/意
外的轻微违规，此规则的多数以“判罚受益方”处理。

赛队不得蓄意将粽球移出场外。尽管粽
球可能会意外移开场地，但故意或重复此行为，则违反此规。

赛局过程中，粽球偶然或被蓄意离开场地，将返回到场地上距离其
离开场地处最近的赛局导入区内。

a. 裁判会在其认为安全的时候，将粽球放回场地。

b. 此行为不视为“赛局导入”，即规则<SG6>不适用，例如，粽球

不得直接放置在机器人上。

c. 尽管裁判会尽量避免，但仍可能会与已经放置在赛局导入区内的

粽球发生意外接触。

d. 如有必要，可将粽球放置在赛局导入区内的其他粽球之上，例如，

粽球已经完全覆盖了整个赛局导入区内的泡沫垫。

e. 裁判也可以自行决定指示附近的赛队上场队员或其他志愿者将

粽球送回特定的赛局导入区。然而，在未得到裁判允许的情况

下，上场队员不得自行操作。

注：停在球门上方的粽球可以由站在球门附近操作手站位区内的上
场队员取回。粽球则被视为取回该粽球联队的赛局导入物。此类瞬间的
交互是<G9>的例外。

赛局开始前，每
个联队粽球/预装须按如下要求放置：

a. 只接触一台与其同色联队的机器人；

b. 同类预装不接触同一台机器人；

c. 完全在场地围栏内。

如某赛队不打算使用其预装，或者某台机器人不在赛局现场，
则该预装按照<SG6>用作赛局导入粽球。

违规注释：见<SG1>。

与任何球门上的网发生纠缠，将视为违反<S1>
和/或<G7>而被罚停。导致对方联队与网纠缠的行为，视为违反<G15>，至少
罚停双方相关的两支赛队。

此规则是<G15>的一个特殊例外。通常对于<G15>，被迫违规（例如被推
入网中）的机器人不会受到惩罚。然而，可预见球门的周围会有大量的机器
人之间的互动，并且纠缠极有可能造成场地损坏，因此无论是哪方的过错，
任何发生纠缠的机器人都必须被罚停。赛队应对其机器人的行为和结构设计
负责。
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如此情况发生在自动时段，主裁判应在自动时段结束后评估纠缠的严重
程度。如确定场地损坏的风险很低，可以在手动控制时段开始时给与 5 秒
“宽限期”以解除纠缠。此例外情况仅由主裁判自行决定，并且只能在手
动控制时段开始前口头告知上场队员时才有效。如果赛队在 5 秒后无法解
除纠缠，则此规则生效且机器人必须罚停。

注：抬起网，以试图添加或移除粽球，视为为违反<SG5>，也可由主裁

判判定违反<G7>和/或<S1>。
违规注释：
• 可预见的瞬间或偶然的接触，不会被判定为违规或罚停。只有当机器
人与网纠缠并且主裁判希望 避免潜在的场地损坏时，才会调用该规
则。

• 与此规则相关的罚停不视为重大违规。这是主裁判预防安全问题和/
或网损坏的一项措施。

• 故意、策略性或重复的轻微违规和/或罚停可能升级为重大违规，由
主裁判决定。

• 罚停将持续到赛局结束，无论导致罚停的情况是否得到解决。

本规则

中，“引入”指的是当赛局导入粽 球不再与人接触且穿过场地围栏构成的

立面的时刻。

在该过程中，上场队员的手可能会短暂穿过场地围栏的立面。此种瞬时

的互动是规则<G9>的例外。引入赛局导入物时过度、不必要或不安全的行为

可能被主裁判判定为违反<S1>和/或<G1>。
赛队在任何时候都要对自己机器人的行为负责，包括在与可能被视为不

安全的赛局导入策略/机构交互时。对于在验机或练习赛期间能够证明， 为
最大限度地减少这种风险而采取的预防措施或考量因素的赛队，将成为
“判罚受益方”。

赛局导入粽球可由上场队员通过如下两种方式之一导入：

1.将赛局导入物轻放入赛局导入区。如不违反其他规则，可在手动控
制时段内的任何时刻完成。
a.不允许用“投掷”，“滚动”或其他方式向粽球施加能量，使其
弹离赛局导入区。

b.请注意，赛局导入区指泡沫垫本身，不是三维空间。只要在不违
反任何其他规则的情况下， 将新的赛局导入物直接放置在泡沫垫
上，则在任何时刻，赛局导入区中粽球的数量没有限制。

2.从联队站位区将赛局导入物轻放入/放上某台机器人。
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a.该机器人须接触赛局导入区或赛局导入杆。
b.如果机器人仍处于赛局导入杆内侧边缘的立面内，则允许瞬间/
意外不接触赛局导入区或赛局导入杆。见图 27。

c.规则<S1>和<S2>仍适用与此种互动，在此期间，机器人不得以任
何理由展开到场地围栏外。

d.以下行为不视为“将赛局导入物轻轻放在机器人上”，是禁止的。

下列不恰当的、故意或重复的行为，可由主裁判判定为 <G9>违

规。

i.“投掷”、“滚动”或以其他方式在释放粽球后向其施加足够

的能量，大部分情况下会被判定为“人为”。

ii.与机器人进行物理交互，例如向下推动机构（允许使用传感
器感应粽球） 。

iii.放置赛局导入物，使其与机器人以外的任何东西接触，例如
场地围栏或灰色泡沫垫。

2b的目的是允许赛队在快速引入赛局导入物期间可能发生的偶然违规

行为。就本规则而言，“瞬间”是指 2 秒或更短的持续时间。

2a 仍应是机器人设计的主要考虑因素。 2b 不允许仅依赖于“穿过

立面”但机器人从未接触 赛局导入杆的设计。换言之，赛队仍有责任确

保主裁判能在比赛中“一目了然”地确定其合规性。

2d 旨在提供一个合理的、有限的禁止赛局导入粽球的操作范围。更多

信息，请查看问答系统的帖子。

注 1：只有在手动控制时段开始时，才能引入赛局导入粽球。在自动赛

时段以及自动赛与手动控制时段的间歇期，赛局导入粽球不得穿过场地围栏

的立面。

注 2：必须每次引入一个赛局导入物到场地上。

图27此机器人没有实际接触赛局导入杆，但它仍然穿过赛局导入杆内侧

的立面
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违规注释：

a.为评判是否为影响赛局，每个违规的赛局导入将以 2 分计算分数。这

些分数不会加入实际分值。与所有评判赛局影响的计算一样，仅评判获胜方

是否反转。

b.就本规则而言，在资格赛期间，应使用遵循指南将反复多次的轻微违

规升级为重大违规：

1. 在一场资格赛赛局中，有六个或以上的违规赛局导入。

2.三场或以上至少有一个违规赛局导入的资格赛赛局（如第三场比

赛和所有后续有违规的赛局）。

c. 就本规则而言，在淘汰赛期间只应考虑影响赛局的违规行为（即，淘

汰赛中反复出现的＜SG6＞轻微违规不构成重大违规）。

1.B-1 点并不适用于淘汰赛，尽管随着赛局导入数量的增加，违规赛

局导入成为“影响赛局”的风险仍会增加。

2.B-2 点不适用于淘汰赛。

机器人一次持有的粽球不得超过 1 个。违反

此规则的机器人须立即停止所有动作，除了试图移除多余的粽球。本规则适

用于故意和意外的持有。

违规注释：

• 赢得赛局的联队的任何蓄意违规行为都视为影响赛局。

赛局得分 得分差异 违规赛局导入物数量 赛局得分差异 结果

红： 50

+1 (红)

4

+8 (红) 影响赛局
蓝： 49 3

红： 55

+5 (红)

4

+8 (红) 影响赛局
蓝： 50 3

红： 62

+12 (红)

3

+6 (红) 不影响赛局
蓝： 50 5

红： 50

0

4 +8 (红)

+6 (蓝) 影响赛局（红）
蓝： 50 3

此规则的目的不是为了惩罚机器人推动阻拦其行进路线的粽球，也就是

说，机器人可以在持有一个粽球的情况下，自由穿越场地上粽球。
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可能立即升级为重大违规的违规行为， 包括但不限于：

• 在赛局的大部分时间中未曾尝试移除多余的粽球而继续比赛（如防

御操作，试图提升）

• “意外”持有大量粽球。

• 将“多余”的粽球直接移到赛队自己的球门中。

注：没有规则禁止碰撞多个粽球。然而，采用碰撞策略的机器人应意识

到这样做有意外持有的风险，例如在已有一个粽球的情况下，另一个粽球滚

入收集机构内。

注 2：当移除多余的粽球时，最安全的策略始终是将其移到对方的进攻

区或任何赛局导入区。主裁判可根据比赛的情况和可能导致控球过多的情况，

提供更具体的指导。

当某方联队符合成对定义的

期间，对方的机器人可以穿过成对联队球门的边界面，如移除粽球。

a. 一旦该联队不再成对（即当一台或两台该联队的机器人回到场地另

一侧或接触长障碍杆），此宽限结束。

b. 禁止在其他任何时间进入对方的球门，这包括在对方结束成对状态

后继续留在其球门内。

c. 本规则适用于蓄意和无意的互动。赛队应对自己机器人的行为负责。

d. 本规则仅适用于手动控制时段。自动赛时段的任何时间都不允许进

入对方的球门。

如果某方联队只有一台机器人上场，则该联队无法满足成对的定义，因

此他们的球门不开放与对方的互动。

违规注释：试图从对方的球门中移除粽球是一种有意的和防御性的动作。

因此，<G14> 适用于此类互动，在对双方机器人之间互动的临界情况进行判

罚时，进攻方联队始终是“判罚受益方”。

图28双方联队各有1台机器人在己方进

攻区内，双方球门内的粽球都是安全的

图 29 2 台红方机器人在蓝方进攻区

内，红方的球门可被蓝方机器人消分
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自动赛时段，机器人不得接触完全处于中

立区对方联队侧的泡沫垫、粽球或场地要素，也不能接触其起始赛局时完全

位于对方侧的进攻区。

a. <G17>不适用于此规则，除非策略上为获得优势而被过分利用。作为

自动赛的一部分，正常发射粽球可能会接触对方场地侧的泡沫垫是可预见的。

违规注释：

• 违反此规则（轻微或重大）将使对方联队获得自动时段奖励分。

• 蓄意的，策略性的或极端的违规，如故意完全越过中立区接触对方

机器人，将被视为重大违规。

• 蓄意使用棕球干扰对方用于获得自动获胜分的赛局导入区，可被视

为利用＜G17＞获取战略利益。如果违规发生时对方已经成功取回了

其粽球，则此行为将视为<SG9>的轻微违规，并且自动获胜分不受影

响（参见<SC7>）。如果对方没有取回其粽球，则此行为视为重大违

规。

任何在自动赛时段争夺中

立区的机器人都应该意识到，对方机器人也可以这样做。根据＜G11＞和＜

G12＞，赛队在任何时候都要对其机器人的行为负责。

a.如果在争夺中立区时双方机器人相互接触，可能导致<G13>的违规

（即损坏、纠缠或翻倒），则主裁判将根据＜G13＞和＜G14＞的情况

做出判罚， 如同在手动控制时段内发生此类互动一样。

b.在<G14>的情况下，各个区域始终定义为自动赛时段的“进攻”/“防

图30 2台红方机器人在红方进攻区内，

红方的球门可被蓝方机器人消分。

图 31 1 台红方机器人接触长障碍
杆，红方联队不是成对状态，因此

球门内的粽球是安全的。
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御”角色。例如，在图 32中， 2 台机器人均位于蓝色进攻区。因此，如果

在中立区发生的互动需要主裁判判罚时， 蓝方机器人 1（ B1）将是“判罚

受益方”。

在赛局最后 30秒内，机器人不得接触：

a. 对方联队的提升杆

b. 接触对方提升杆的对方机器人

c. 满足提升定义的对方机器人

在赛局最后 15 秒内，机器人不得接触：

d. 与对方联队提升杆相邻的短障碍杆

违规注释：

• 根据 a 及 b 点，如对方机器人不处于提升过程中，则大多数偶然

或瞬间的接触不太可能影响赛局，只应该视为轻微违规。

• 如严重违规导致对方机器人损坏，或以其他方式严重阻碍对方的提

升，如果对方联队在赛局中输 了 20 分或更少，则应考虑违规影响赛局。

图32 2 台机器人在中立区内合规的互动

该规则旨在阻止与正在提升过程中的机器人进行潜在的破坏性

防御互动。间接接触根据主裁 判的判定，也可能被视为对<G1>、<G13>

或<SG11>的轻微或重大违规。这可能包括以下行为：

• 反复击打与对方提升杆相连的围栏

• 反复击打对方提升杆附近的障碍杆

• 向提升的机器人发射粽球
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–自动赛时段结束时，完成 <SC7>指定任务的联队，将获得

1 分获胜分（WP）。如果双方联队均完成该任务，则均可获得此项获胜分。

–赛队排名的第一依据。每场资格赛，赛队可能会获得0分、
1 分、2分或者 3 分获胜分。除非一支赛队被取消资格，同一联队的两支
赛队都将获得同样的获胜分。

. 完成自动获胜分任务获得 1 分 WP。

. 资格赛中的获胜联队得2分 WP。

. 资格赛平局则得1 分 WP。

. 资格赛中负方得0 分 WP。

–赛队排名的第二依据。在资格赛中获得自动时段
奖励分的联队将获得 8 分自动环节排名分。如赛局为平局，双方联队各获
得 4分自动环节排名分。

–赛队排名的第三依据。对阵强度分与该队在资格赛中

所击败之联队的得分相同。当比赛平局，双方联队都将获得与得分相同的

SP。如果联队中两支赛队均被取消资格，那么负方联队中的赛队（非取消

资格的赛队）将获得与其在本赛局中得分相同的 SP。

–赛事开始前生成的一个赛局列表。赛局对阵表包含

每 局循环赛对阵的联队，以及这些赛局预计开始的时间。

注:若同一组别只有2支参赛队，每支队伍自成一方联队，分别位于红

蓝方 进行比赛；若同一组别只有3 支参赛队，在某一方会有1支轮空无队

友联队，进行至少三场竞赛，保证每支队伍都会遇到轮空情况。

- 赛队按以下顺序排名：

a. 获胜分平均值(即 WP/已参赛场次)

b. 自动环节排名分平均值(即 AP/已参赛场次)

c. 对阵强度分平均值(即 SP/已参赛场次)

d. 最高单场得分

e. 次高单场得分

f. 随机电子抽签
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第 16 届河北省青少年机器人竞赛
APM 工程挑战赛计分表

参赛队员

注：得分小计包括比赛结束时的得分和自动比赛时段奖励分，不计自动比赛时段得分。

参赛队员 参赛队员

自动比赛时段结束时得分情况

裁判员

得分小计：

红方联队
参赛队伍

参赛自动比赛时段结束时得分情况队伍

参赛手动比赛时段结束时得分情况队伍

得分小计：

参赛队员

裁判员

蓝方联队
参赛队伍

手动比赛时段结束时得分情况
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