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具身智能挑战赛-智能晶造
竞赛规则规程

一、赛事简介

智能晶造——聚焦集成电路制造全流程国产化突破，助力国产芯片

攻坚，通过自主 EDA工具链应用、AI 驱动工艺优化、机器人协同操作

三大核心技术，构建“芯片架构设计→晶圆精密加工→缺陷智能诊断”

的全链条模拟制造系统。其以“自主、高效、创新”为目标，涵盖 EDA

工具操作、光刻工艺优化、晶圆缺陷修复等场景，既呼应国家半导体自

主可控战略，又通过贴近工业实际的任务设计，让青少年深度参与芯片

制造核心环节的模拟实践，深刻理解技术自主对国家发展的重要意义。

参赛队伍需以“智能晶造”为主题，设计搭载机械臂的机器人，通

过机械臂执行规定动作，完成系列任务。模拟从芯片架构设计到量产的

关键流程。通过比赛，参与者将掌握机械控制、AI算法优化、多机协同

等跨学科知识，在攻克技术任务的过程中，培养创新思维与工程实践能

力，为未来芯片产业储备复合型人才。

选手所在学段组别分为：小学组、初中组。每队伍学生人数 1人。

每队可有 1名指导老师，多名学生的指导老师可以重复。 指导老师

作为责任人，有责任监督竞赛期间学生的人身、财产安全，督促学生完

成比赛。

二、机器人

（一）搭建器材要求



3

活动要求选手自行设计和构建机器人完成相应任务，但比赛无需现

场搭建。机器人仅限使用有塑胶外壳的电子件、塑胶类拼插积木，不可

使用 3D打印件，比赛全程机器人不得损坏比赛场地和任务模型。

选手自备的器材中，除电机、电池盒、传感器、遥控器、摄像头之

外，所有零件不得以螺丝、焊接的方式组成部件，不允许使用胶水、双

面胶等辅助材料。报名参赛者，视为默认组委会拥有本规则的最终解释

权。

（二）机器人设计要求

项目 要求

数量 每支参赛队上场比赛的机器人数量为 1台。

规格
机器人在出发区内的最大尺寸为 25cm×25cm×30cm（长×宽×

高），离开出发区后，机器人的机械结构可以自由伸展。

控制器

每台机器人只允许使用一个控制器，输入输出端口不得超过

16个（含电机端口）。控制器的输入输出端口接口类型需为

RJ11水晶头接口。

传感器机器人可使用传感器类型不限。

电机

当电机用于驱动时，提供驱动力的电机只能有 2个(驱动着地

轮的电机限使用型号为 3570、3579、3581、3582、9522、9523

电机)。2、单次用于任务的电机或舵机的总数量需<=2个。3、

不得对电机进行改装或超压使用。

驱动轮机器人的着地轮（含胎皮）直径不得超过 70mm。

结构 机器人必须使用规格为 10毫米的标准塑料积木件搭建，不得
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使用 3D打印件，也不得使用螺丝、铆钉、胶水、胶带等辅助

连接材料。

电池 机器人输入额定电压不得超过 8.4V。机器人不可有升压电路。

检录

选手机器人入场前需通过全面检查，以确保符合相关规定。若

机器人不符合规定，选手需进行整改，整改合格后方可参加比

赛。

三、场地说明

（一）比赛场地图

比赛现场，场地图铺在地面上，组委会尽力保证场地的平整度，但

不排除场地褶皱等情况。

图 1：示意场地图

（二）场地规格

1.场地图采用彩色喷绘布，尺寸为 2400mm×1200mm，如图 1 所示。

2.轨迹线为宽 25±1mm的黑线，不规则地分布在场地中，并连接出

发区、功能区。

3.出发区是边长为 250mm 的红色方形区域，该区域是机器人的初

始启动区域。比赛开始后机器人将从此区域出发前往各个任务区域。

4.功能区是边长为 250mm 的蓝色方形区域，当机器人垂直投影接
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触该区域时，选手可为机器人调整结构或程序，并再次启动机器人。只

有在完成了“激活 EDA系统”任务之后，机器人方能进入功能区。

5.场地中共分布有 12个任务模型的放置区，任务模型放置区域分三

个区域：A区（A1、A2、A3、A4），B区（B1、B2、B3、B4），C区

（C1、C2、C3、C4）。任务模型放置于任务位置的方框内，任务区前有

对应的标记线；任务操作杆或转柄朝向轨迹线方向，并用胶带固定在相

应的任务模型放置区域内。

四、竞赛任务

（一）任务要求

本赛项的机器人任务分为固定任务、挑战任务、随机任务。

任务 1-3：“机器人出发”“机器人返回”“激活 EDA系统”为固

定任务。

任务 4-5：“识别晶圆标识”“匹配光刻模板”为挑战任务。

任务 6-11：“晶圆切割”、“晶圆光刻”、“离子注入”、“晶硅

提纯”、“晶圆制备”、“晶圆封装”为随机任务。

比赛现场可能会设置附加任务，附加任务在调试前公布，其位置根

据附加任务要求设置于场地中对应区域。

各组别从随机任务中抽选一定数量的任务完成，小学组随机抽选 3

个任务，初中组随机抽选 4个任务。

机器人的垂直投影完全脱离出发区或功能区之前，不得执行任何任

务。机器人未接触任务点前的标记线时，不能执行该任务。机器人完成

任务后必须自主完全离开且不接触任务模型，否则该任务不得分。
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（二）机器人任务

1. 机器人出发

(1) 任务描述：机器人离开出发区。

(2) 完成任务的标志：机器人在出发区启动后，垂直投影完全脱离出

发区，得 40分。

图 2：机器人出发成功状态

2. 机器人返回

(1) 任务描述：机器人离开出发区或功能区后，自主返回出发区或功

能区，并在该区域内发出长鸣响声。完成此任务则本场比赛结束。

(2) 完成任务的标志：机器人的部分投影进入出发区（红色区域）或

功能区（蓝色区域），自主停止在相关区域且发出不少于 1秒的长鸣响

声，得 40分。

图 3：机器人返回成功状态

3. 激活 EDA系统

(1) 任务描述：激活 EDA系统的感应装置朝向轨迹线放置，机器人
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需通过密钥激活该任务模型。当未激活时，EDA系统的显示屏上显示“智

能晶造”；激活成功后，EDA系统的显示屏上方显示红色“✓”。机器

人必须完成激活 EDA系统任务，才可进入功能区调整机器人。

(2) 任务位置：随机放置在 A区。任务方向：固定。

(3) 任务完成标志：机器人激活成功，使 EDA系统的显示屏上显示

“✓”得 100分。每台机器人只记录一次激活成功。完成‘激活 EDA系

统’任务的机器人，可选择在出发区或功能区准备下一次启动。未完成激

活 EDA系统的机器人不得进入功能区，否则视为 1次重置。

图 4：激活 EDA系统成功前后状态

4. 识别晶圆标识

(1) 任务描述：成功完成‘激活 EDA系统’任务后，晶圆模型将旋

转；旋转停止后，机器人需识别晶圆模型正对自身的一面（晶圆标识共

有四种，如圆形、三角形、方形和星形)。

(2) 任务位置：随机放置在 A区。任务方向：固定。

(3) 任务完成标志：识别正对机器人的一面显示的晶圆标识，并在机

器人屏幕上持续显示对应的晶圆标识，直至本场比赛结束（期间不得中

断显示）。

初始显示“智

能晶造”
激活显示红色

“✓”



8

图 5：识别晶圆标识初始状态及完成状态

5. 匹配光刻模板

(1) 任务描述：四个光刻模板模型固定在场地上，机器人需要根据“识

别晶圆标识”任务中获取到的晶圆标识信息，来匹配对应的光刻模板。

(2) 任务位置：固定设置于 A区。任务方向：固定。

(3) 任务完成标志：机器人根据获取到的识别晶圆标识，选择对应的

光刻模板模型将其竖立，并使光刻模板与限位器吸合，得 100分。

(4) 任务要点：完成“识别晶圆标识”后，执行“匹配光刻模板”时

可穿插其他任务；若此过程中发生重置，或机器人自主返回时选手触碰

机器人，该任务均失效。若机器人自主返回时，选手未接触机器人，选

手仍可继续完成该任务。若需要再次完成“匹配光刻模板”需重新进行

“识别晶圆标识”的扫描。

图 6：匹配光刻模板模型固定位置和初始状态

6. 晶圆切割

初始随

机显示

旋转停止

后识别面

光刻模

板初始

位置
与限位

器结合
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(1) 任务描述：晶圆切割机的两个激光刀头初始状态为打开状态，机

器人需要操作两个激光刀头向中间合并，使晶圆模型掉落到切割机内部

与底座接触。

(2) 任务位置：随机。

(3) 完成标志：晶圆模型掉落到切割机内部与底座接触，得 60分。

图 7：晶圆切割初始状态及完成状态

7. 晶圆光刻

(1) 任务描述：光束控制模块初始位置在光刻机机身前方，机器人需

调整该模块，使光束发射口尖端与晶圆表面接触。

(2) 任务位置：随机。

(3) 任务完成标志：尖端光束发射口与晶圆表面接触。

图 8：晶圆光刻初始状态及完成状态

8. 离子注入

切割机

激光

刀头

激光

刀头
晶圆

模型

晶圆

掉落

内部

光刻机

晶 圆

表面

光 束

发 射

口
尖 端 与

晶 圆 表

面接触
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(1) 任务描述：晶圆载物台上左侧放置一个离子模型，机器人需将“离

子”注入晶圆。

(2) 任务位置：随机。

(3) 任务完成标志：离子从左侧转移到右侧，得 60 分。

图 9：离子注入初始状态及完成状态

9. 晶硅提纯

(1) 任务描述：原硅材料初始位置在电弧炉上边，机器人压下操作杆，

然后转动转柄，使原硅材料掉落到电弧炉内部，整个过程中，机器人不

得接触原硅材料。

(2) 任务位置：随机。

(3) 完成标志： 使原硅材料掉落到电弧炉内部，得 60分。

图 10：晶硅提纯初始状态及完成状态

10. 晶圆制备

离子

离 子

转 移

到 右

侧

操作杆

转柄

原硅材料

电弧炉

电弧炉

内部
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(1) 任务描述：机器人需要将单晶硅材料从研磨机上放下，放置于磨

盘上并使其与磨盘接触。

(2) 任务位置：随机。

(3) 任务完成标志：单晶硅与磨盘接触，得 60分。

图 11：晶圆制备初始状态及完成状态

11. 晶圆封装

(1) 任务描述：封装工位上放置芯片裸片，封装外壳与基座扣合，机

器人将两个外壳完全打开。

(2) 任务位置：随机。

(3) 任务完成标志：两边外壳均完全打开，得 60分。

图 12：完成芯片封装初始状态及完成状态

单晶硅

研磨机

研磨盘

外壳
外壳

基 座

上部

外壳完

全打开
外壳完

全打开
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五、竞赛流程

（一）比赛顺序

赛前将通过抽签确定所有参赛队的比赛顺序，各参赛队必须严格按

照抽签结果参赛。比赛中，当一支队伍开始比赛时，会通知下一队候场

准备。若某支队伍未在规定时间内到场，将被视为放弃该轮比赛资格。

赛前由裁判组抽签决定任务道具的摆放位置。道具主体框架参照示

意图，但实际搭建可能存在差异，如构件颜色、尺寸或高度等，选手需

具备现场调整能力。

各组别抽取位置规则如下：小学组在 A区随机抽选 2个位置，在 B

区抽选 1个位置，在 C区抽选 2个位置。初中组在 A区抽选 2个位置，

在 B区抽选 2个位置，在 C区抽选 2个位置。模型位置一经确定，各场

比赛将保持一致。

比赛现场可能设置一个附加任务（分值 60分），其位置和方向由组

委会在调试前公布。附加任务要求参赛机器人能够实现基本的推、拉、

转、抓取、放置、携带功能。

（二）搭建与编程

在第一轮比赛开始前，每支参赛队获得至少 90分钟的机器人搭建和

程序调试时间。第一轮比赛结束后，每支参赛队获得至少 60分钟的时间

进行第二轮的调试。裁判组可根据实际情况调整调试时间，并在每一轮

调试开始前向所有参赛队伍宣布具体安排。

参赛选手需按照赛场秩序有序排队进行编程及调试。不遵守秩序的

参赛队可能会被取消参赛资格。编程调试结束后，机器人由裁判放置在
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指定区域保管，参赛选手未经允许不得接触；若违规接触，将被取消该

轮比赛资格。

裁判示意比赛开始后，仍未准备就绪的参赛队将失去本轮比赛资格，

但不影响其参加下一轮比赛的资格。

（三）选手比赛

正式比赛前，参赛选手有 1分钟准备时间，期间需检查并确认场地

及任务道具状态。准备完毕后，选手应向裁判示意，表示可以开始比赛。

（四）正式比赛

场地上分布有不规则的轨迹线。机器人需以自主控制的方式从出发

区出发，沿轨迹线抵达任务点并完成对应任务，以获得相应的分数。完

成任务后，机器人应自主返回出发区或功能区。在出发区或功能区，机

器人可以调整结构后再次启动。在比赛期间，选手不得接触机器人或任

务道具（除裁判允许的除外）。

比赛共分两轮，每轮比赛时间为 150秒。单轮比赛中，若参赛机器

人出现以下任一情况，将停止计时并结束该轮比赛：

（1）任务失败且机器人无法继续执行后续任务；

（2）参赛队完成“机器人返回”任务；

（3）计时到达 150秒；

（4）参赛队主动结束比赛（需由选手举手示意并明确声明“结束比

赛”，未按要求操作的，可能被裁判判定为重置，计时将继续）。

（五）重置

出现以下情况时，需将机器人重置回出发区或功能区（仅完成‘激
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活 EDA系统’任务后，方可重置回功能区）：

（1）选手向裁判申请重置的；

（2）机器人完成任务时形成卡死状态的；

（3）机器人脱线或脱离比赛场地的；

（4）选手未经允许接触任务道具或机器人的；

（5）机器人破坏任务装置的。

每发生一次重置，总分减 10分，最高减 50分，重置过程中计时不

中断。

机器人垂直投影接触出发区或者功能区（需完成激活 EDA系统任务

后方能重置回功能区）后，选手方可接触机器人，并在出发区或者功能

区内更换零件：

（1）若选手在出发区或者功能区以外的区域接触机器人，则判定为

1次重置。若选手接触机器人时，机器人的垂直投影未完全离开出发区

或功能区，则不计入重置次数。

（2）若选手在出发区或者功能区以外接触任务模型，则该任务失效

且不能再继续完成，并计 0分（即使该任务已完成），并判定 1次重置。

（3）若机器人破坏任务装置，该任务计 0分（即使该任务已完成），

并判定 1次重置。

（4）机器人一经选手接触，即须立即返回出发区或功能区内并保持

静止，直至再次启动。若再次启动时电机未停止，则判定为 1次重置。

（六）任务随机性

比赛分两轮进行。每一轮编程调试开始前，每个组别会通过抽签确
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定任务及其放置位置。任务和位置一旦确定，本组别所有轮次比赛的任

务模型及位置保持一致。

（七）竞赛评分

竞赛期间，本规则未尽事宜，以竞赛裁判委员会现场公布的补充规

则为准。

1. 竞赛得分

最终得分 =任务得分+时间得分+连击得分-重置分；

2. 时间得分

在规定时间内，如果机器人完成所有固定任务和挑战任务可获得时

间得分。

比赛结束后，选手应立即示意裁判停止计时。比赛用时按向上取整

记录，如用时 2’35”03记作 2’36”，如 59”47记作 1’00”。剩余

时间按区间获得时间加分。

（1）剩余时间<3秒，时间分为 0；

（2）3秒<=剩余时间<10秒，加 5分；

（3）10秒<=剩余时间<20秒，加 10分；

（4）20秒<=剩余时间<30秒，加 15分；

（5）剩余时间>=30秒，加 20分。

3. 连击得分

为了表彰参赛队编程能力和创新思维，特设置连击得分。

机器人从出发区或功能区（需完成“激活 EDA系统”任务后，方可

从功能区出发）出发，在自主返回或重置发生前完成 2个及以上任务的，
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达成连击条件。在连击过程中，完成 2个任务，加 20分；完成 3个任务，

加 30分；完成 4个任务，加 40分，以此类推。

“机器人出发”和“机器人返回”不算在连击序列中。

如果机器人发生重置行为，则连击中断。

机器人自主穿越出发区或功能区且选手未触碰机器人的，连击状态

不中断。机器人返回出发区或功能区，选手触碰机器人的，则连击中断。

每场比赛的连击得分只记录最多的一次连击状态。

4. 排名

竞赛成绩取两轮的总和为最终比赛成绩。如果总成绩相同时，按以

下顺序决定排名：

（1）使用非集成光电巡线系统者排名靠前。

（2）单轮满分任务数量高者排名靠前。

（3）两轮用时总和较少者排名靠前。

（4）重置次数较少者排名靠前。
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评分表

参赛队（编号）： 组别：

任务类型 任务名称 分值 第一轮 第二轮

固定任务

机器人出发 40 分

机器人返回 40 分

激活 EDA 系统 100 分

挑战任务
识别晶圆标识 100 分
匹配光刻模板 100 分

随机任务

晶圆切割 60 分

晶圆光刻 60 分

离子注入 60 分

晶硅提纯 60 分

晶圆制备 60 分

晶圆封装 60 分

任务用时
(单轮 150 秒)

向上取整精确到秒,如用时 2’35”03

记作 2’36”，如 59”47 记作 1’00”

时间得分

（完成所有

固定任务和

挑战任务）

剩余时间 时间得分

>=30 秒 20 分

>=20 秒 15 分

>=10 秒 10 分

>=3 秒 5 分

连击得分 最高连击次数×10 分

重置分 重置次数×(-10)分（最多扣 50 分）

单轮最终

总分

任务得分+时间得分+连击得分-重

置分

两轮总分

第一轮签字：

裁判员： 参赛队员：

第二轮签字：

裁判员： 参赛队员：

连击次数（画正字记录） 重置次数（画正字记录） 巡线使用传感器类型（打√）

集成传感器（如循

迹卡）

单光电传感器
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