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具身智能挑战赛－星际巡航
竞赛规则规程

一、赛事简介

2027年，人类深空探测器抵达一对特殊的双生天体系统——炽

热的赤炎星与冰封的寒裂星。两星近距离交汇，星核之间产生了异

常的轨道共振——这是天体力学中两星轨道周期成简单整数比时，

引力相互作用周期性叠加的现象。共振失控带来了三大危机：第一，

赤炎星引力场在共振作用下周期性涨落；第二，大量小行星碎片在

共振频率下失稳堵塞航道；第三，双星交汇区共振场极不稳定，形

成一片无法预先测绘的"共振紊乱区"。最终，机器人需激活星核稳

定装置，将两星共振频率调整至安全范围，并装载共振监测无人机

持续观测，再通过谐振识别确认共振场恢复稳定。

本赛项主题为"星际巡航"，将真实物理中的共振概念贯穿全场：

轨道共振、受迫振动、谐振频率识别、冲击共振清障，让选手在比

赛中直观理解共振这一普遍物理现象，全面考察现场编程、逻辑思

维、机械设计与临场应变能力。

比赛设有小学组、中学组两个组别，每支队伍由 1名选手和 1名

指导老师组成，选手为截止 2027年 7月的在校学生。

二、机器人

（一）搭建器材要求

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
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模型。

选手自备的器材中，除电机、电池盒、传感器、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 每支队伍 1台机器人。

规格

机器人在启动区内的最大尺寸为 25cm×25cm×25cm（长×

宽×高）。离开启动区后，机器人的机构可以自由伸展，尺

寸不限。

控制器

每台机器人只允许使用一个控制器，控制器输入输出端口

（含电机控制端口）需为 RJ11水晶头。控制器需内置不小

于 2.4寸的彩色液晶触摸显示屏。

传感器 机器人允许使用的传感器类型及数量不限。

电机

电机（含舵机）总数不限，但单个电机只能驱动单个着地的

轮子。不得对电机进行改装或超压使用。(为公平起见，驱

动着地轮的电机限使用型号为 3582、3579、3570、9522、

9523电机)

驱动轮
机器人用于着地的轮子（含胎皮）直径不得大于 70mm，宽

度不得大于 25mm。

结构

机器人必须使用设计标准为 10毫米的塑料积木件搭建。不

得使用 3D打印件及螺丝、螺钉、铆钉、胶水、胶带等辅助

连接材料。可部分使用橡皮筋作为辅助弹力材料。



4

电池
机器人输入额定电压不得超过 8.4 V。机器人必须自备独立

电源，不得连接外部电源。

检录

选手第一轮进场前，机器人可整机入场，但需通过全面检

查，以确保符合相关规定。选手应对不符合规定的地方进行

修整改进，方可参加比赛。

三、场地说明

（一）比赛场地图

机器人比赛场地图的具体样式如下图。

图示：放置了任务模型的比赛场地图样式

（二）场地规格

1.机器人比赛场地最大尺寸为长 3000mm、宽 2000mm。

2.固定航道区：场地中固定设置有一条飞行航道，主要由一条

宽 25mm(±1mm)的银白色轨迹线组成，飞行航道是引导机器人移动

方向的线路。

3.共振紊乱区：场地上方为一块独立的长 900mm ×宽 600mm ×

高 20mm平台，左右两端各有一段斜坡与固定航道连接。平台上铺

设可更换的线路贴纸，调试开始前裁判将铺设随机的线路地图。

4.环形加速区：位于场地下方，圆环直径约 600mm，是"引力加

速"任务的固定区域。
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5.固定任务区：场地中设置有 4处固定任务区，分别标记有 A1、

A2、A3、A4字母标识，其上根据任务说明要求固定设置有相应的

任务模型。

6.在比赛场地分别设置有长 250mm×宽 250mm的启动区和终点

区，分别标注有“Start”和“End”，是机器人启动和到达的区域。

比赛开始后机器人由启动区出发沿飞行航道行驶，最终到达另一侧

的终点区。

（三）赛场环境

1.组委会负责提供比赛现场的公用电源，但不保证每个座位都

有可用公用电源，所有参赛选手需自备插排，另外比赛现场用电环

境复杂，有断电或停电的情况，建议参赛选手可自备充电宝及户外

电源等设备。

2.比赛现场为日常照明。大赛组委会不保证现场光照绝对不变。

现场可能有随时间而变的阳光，可能会有照相机或摄像机的闪光灯、

补光灯或其它赛事未知光线的影响。

3.地图铺在赛台底板上，组委会尽力保证场地的平整度，但不

排除场地有褶皱或不大于 5mm的高差。赛台放在地面，也有可能架

高。

四、任务说明

场地上分布有不规则的轨迹线，任务要求机器人在 180秒的任

务限时内，全程通过自动程序控制从启动区沿指定方向出发，在不

脱离飞行航道的前提下向前移动，以最快速度前往各任务区域完成

指定任务，并最后到达终点。

任务模型参考任务说明示意图，实际比赛任务模型的搭建可能
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有所出入，例如实际使用的梁、销等结构颜色不同，或尺寸、高度

稍有不同。参赛选手应具备根据实际情况调整的能力。

（一）机器人任务

基本任务：顺利启航、航道勘测、星核激活、动能撞击、引力

加速、共振穿越、安全返航。

随机任务：无人机装载。

附加任务：谐振识别。

基本任务的任务区域根据任务细则要求设置于场地中对应的任

务区域。小学组不设置随机任务，其他组别则需完成 1个随机任务。

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。

1. 顺利启航

(1)机器人离开启动区。

(2)在开始阶段机器人垂直投影完全脱离启动区（每轮比赛任务

只记录一次），记 60分。

2.航道勘测

(1)在整个场地的飞行航道上，有若干条垂直于飞行航道的标记

线，将整个飞行航道分割成多个航道区域，在标记线的旁边以“A、

B、C”等英文字母顺序标记。

(2)任务全程机器人必须沿着飞行航道的方向向前移动，除以完

成任务为目的可以短暂脱离当前的飞行航道和倒车外（完成后必须

返回脱线的位置继续行驶），机器人的两侧驱动轮需全程位于飞行航

道轨迹线的两侧或刚好压住飞行航道轨迹线。

(3)机器人的任意一个驱动轮接触到一条飞行航道的标记线，记
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6分，满分 60分。

图示：飞行航道标记线

3.星核激活

(1)任务模型由控制中心、激活装置组成。任务模型始终面向相

邻的轨迹线。

(2)星核激活模型固定设置于任务区 A1。

(3)机器人需携带密钥和科学装置出发，科学装置共有四个面，

分别对应四类激活信号。激活信号的类型在赛前统一指定。

(4)使用密钥触碰控制中心，使控制中心启动激活装置，机器人

需要读取控制中心返回的数字激活信号，并根据数字激活信号的指

示将携带的科学装置对应一面接触激活装置，使星核完成激活。

(5)控制中心亮起“等待激活信号”标志，记60分。控制中心亮

起“激活成功”标志，加记 60分

图示：星核激活模型初始、中间及完成状态

4.动能撞击

(1)动能撞击模型固定设置于任务区 A2，主要由发射架、动能

球、六个太空碎片组成。
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(2)在编程调试开始前，由裁判随机选取任务区 A2前九个点位

中的六个竖直放置太空碎片模型，并随机抽取发射架初始状态为靠

左或靠右。

(3)机器人沿飞行航道行驶至任务区 A2前，需调整发射架方向，

使其朝向太空碎片，并通过压下操作杆的方式使发射架顶端的动能

球落下，依靠重力时间得分势能撞倒太空碎片。

(4)动能球每成功击倒一个太空碎片记 10分，满分 60分。

(5)机器人完成动能撞击任务的全程不得接触动能球和太空碎片。

图示：动能撞击模型初始及完成状态

5.引力加速

(1)引力加速任务模型固定设置于任务区 A3，主要由加速环、

操作杆、靶点组成。操作杆初始垂直于任务模型。

(2)机器人需要沿飞行航道进入加速环，并向前推动操作杆使其

分别击倒三个靶点。

(3)每成功击倒一个靶点，记 20分，满分 60分。

图示：引力加速模型初始、中间及完成状态
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6.共振穿越

(1)共振紊乱区设置有一个长 900mm宽 600mm高 20mm的平台，

平台两侧分别有长 50mm宽 600mm高 20mm的过渡斜坡，平台上覆

盖有随机出现的飞行航道（飞行航道的样式包括但不限于图示所列，

具体样式在编程调试前统一公布）。

(2)机器人需要沿飞行航道从入口处连接的斜坡登上平台，并在

不脱线的情况下从平台另外一端的出口处驶离。

(3)机器人在不脱线的情况下，从共振紊乱区的入口进入区域并

从出口离开，记 60分。

图示：共振紊乱区及其上设置的平台和斜坡模型

图示：平台上覆盖的飞行航道部分样式

7.无人机装载

(1)任务模型由无人机、升降台、着陆场、操作杆组成。

(2)在编程调试开始前，由裁判随机选取一个区域放置无人机装

载任务模型，并将无人机放置于任务模型相邻的飞行航道上，无人

机始终朝向飞行航道的前进方向。

入口出口
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(3)机器人需要沿飞行航道行驶至无人机前，并将其搬运至升降

台上，通过往复按压操作杆使升降台向上升起。

(4)无人机平稳停放于升降台顶端，记 30 分。无人机高于着陆

场，加记 30 分。满分 60分。

图示：无人机装载模型初始、中间及完成状态

8.安全返航

(1)机器人在不脱离飞行航道的情况下，沿标记线字母顺序的前

进方向进入终点区。

(2)机器人任一驱动轮垂直投影完全纳入终点区，记 60分。

9.谐振识别（附加任务）

(1)谐振识别模型固定设置于终点区旁的任务区 A4。机器人在

完成 “安全返航”任务后，方可进行该任务。该任务不计时，且完成

与否不影响时间得分。附加任务无重置，仅一次完成机会。

(2)任务模型主要由谐振显示器（内置 4种频谱，具体样式以现

场呈现为准）、操作杆组成。

(3)机器人需要拨动操作杆使谐振显示器落下，待谐振显示器静

止后，通过视觉模块识别谐振显示器上朝向机器人一面的频谱图案，

并在控制器屏幕上清晰显示相同的频谱图案。

(4)谐振显示器落下，记10分；机器人控制器的屏幕上显示唯一

正确的频谱图案，加记 50分。

升降台 着陆场
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图示：谐振识别模型初始、中间及完成状态

（二）任务随机性

“无人机装载”的任务模型的位置并不固定。任务模型根据对

应的任务要求，在编程调试开始前由裁判抽签确定任务的位置和方

向。

“动能撞击”任务中，发射架的朝向及太空碎片的放置点并不

固定。任务模型根据对应的任务要求，在编程调试开始前由裁判抽

签确定发射架的朝向和太空碎片的放置点。

位置和方向一旦确定，同一组别的任务模型位置在所有轮次中

均保持一致。

（三）任务限时

单轮比赛时间为 180秒。

（四）脱线

机器人在移动过程中，其余时刻均不允许脱离飞行航道的轨迹

线行驶（即机器人的驱动轮必须在轨迹线两侧或刚好压住轨迹线，

必须掠过行进途中的轨迹线），如机器人完全脱离轨迹线，须强制重

置机器人。

五、赛制说明

（一）参赛顺序

比赛为积分赛，参加队伍采取现场抽签方式确定分组及参赛顺



12

序，参赛队按抽签确定的顺序轮流上场比赛，组委会保证同一组别

的不同参赛队有相同的上场机会，一般不少于两轮。比赛中上一队

开始比赛时，会通知下一队候场准备。在规定时间内没有到场的队

伍，将视为放弃比赛资格。

（二）编程调试

参赛队在第一轮开始前有至少 60分钟的机器人调试时间。具体

比赛调试时长，统一由裁判组根据实际情况调整，并在每一轮的调

试前向所有参赛队伍宣布。

参赛队员需要按照赛场秩序，有序地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，所有

参赛队伍需将机器人放置于裁判指定位置封存，参赛队员未经允许

不得再接触机器人，否则将被取消参赛资格。

裁判示意比赛开始后，仍没有准备好的参赛队将丧失本轮比赛

机会，但不影响下一轮的比赛。

（三）赛前准备

准备上场时，队员拿取自己的机器人，在裁判员或者工作人员

的带领下进入比赛区。在规定时间内未到场的参赛队将被视为弃权。

学生队员上场时，站立在启动区附近。队员将自己的机器人放入启

动区内，此时机器人的任何部分及其在地面的投影不能超出启动区。

（四）启动

裁判员确认参赛队已准备好后，将发出“3，2，1，开始”的倒

计数启动口令。随着倒计数的开始，队员可以用手慢慢靠近机器人，

听到“开始”命令的第一个字，队员可以触碰控制器的一个实体按

钮去启动机器人。
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在“开始”命令前启动机器人将被视为“误启动”并受到警告

或处罚。机器人一旦启动，队员不得接触机器人（重置的情况除外）。

启动后的机器人不得分离出部件或将机械零件掉在场地上。偶

然脱落的机器人零部件，由裁判员随时清出场地。为了策略的需要

而分离部件是犯规行为。启动后的机器人如因速度过快或程序错误

完全越出场地边界，或将所携带的物品抛出场地，该机器人和物品

不得再回到场上。

（五）时间得分

在规定时间内完成各组别设置的全部基本任务和随机任务，且

全部获得满分，可获得时间得分，附加任务的完成情况不影响时间

得分。比赛结束后，选手应立即示意裁判停止计时。剩余时间按区

间获得时间得分。（取剩余时间的整数部分计算，2.7秒取 2秒，10.3

秒取 10秒）

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 20分；

5.剩余时间>=30秒，加 30分。

（六）重置

为了鼓励参赛队提高程序稳定性并优化参赛策略，特设置流畅

分。比赛计时开始即自动获得流畅分 50分，在任务全程每发生一次

重置，流畅分减 5分，最高减 50分。每次重置，已获得分清零，任

务模型需恢复初始状态，机器人回到启动区并重新出发。重置全程

计时不停止。附加任务无重置。



14

以下情况需要将机器人重置回启动区：

1.选手向裁判申请重置的；

2.机器人脱离比赛场地的；

3.选手未经允许接触任务模型或机器人的；

4.任务中机器人未沿飞行航道方向前进或机器人脱线的。

（七）比赛结束

参赛队出现下列情况，将以裁判哨声为准结束比赛，并记录时

间。

1.机器人无法继续执行后续任务；

2.参赛队完成“安全返航”任务；

3.参赛队主动向裁判示意结束比赛；

4.到达任务限时。

（八）最终得分

每场比赛结束后要计算参赛队的单场得分。任务总得分依据任

务完成标准计分，详见机器人任务说明。各轮比赛全部结束后，以

各单场得分的最高分作为参赛队的最终比赛成绩。

时间得分以该轮比赛结束时剩余时间的秒数，参考“（五）时间

得分”的要求获得阶梯得分。

单场得分 =任务总得分 +流畅分 +时间得分。

（九）排名

某一组别的全部比赛结束后，按参赛队的最高分进行排名。如

果出现局部持平，按以下顺序破平：

1.两轮总分较高者排名靠前。

2.两轮用时总和较少者排名靠前。
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3.重置次数较少者排名靠前。

4.机器人电机和传感器数量合计较少者排名靠前。

（十）违规

1.每支队伍每轮任务允许第 1次机器人“误启动”，第 2次再犯，

该轮成绩为 0分。

2.比赛开始后，选手如有未经裁判允许，接触场内物品或者机

器人的行为，第一次将受到警告，第二次再犯则该轮成绩为 0分。

3.辅导老师或家长存在口授选手影响比赛的指引，或亲手参与

搭建调试任务，抑或触碰、修复作品等行为的，一经查证则该轮成

绩记 0分。

4.启动后的机器人不得为了策略的需要，故意分离部件或掉落

零件在场地上，这属于犯规行为，由裁判确定给予警告、再次犯规

将判罚该轮成绩为 0 分，犯规分离或掉落的零件则由裁判即时清理

出场。

5.选手不听从裁判员指令的，将视情况轻重，由裁判确定给予

警告、初赛该轮成绩为 0 分、决赛直接淘汰，乃至取消活动资格等

处理。
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附录 1

星际巡航计分表

参赛队：_______________ 组别：_________________
任务 分值 第一轮 第二轮

基本任务

顺利启航 机器人离开启动区，60 分

航道勘测 驱动轮接触标记线，6 分/条

星核激活
控制中心亮起等待激活信号，60 分

控制中心亮起成功标志，60 分

动能撞击 动能球击倒太空碎片，10 分/个，满分 60 分

引力加速 成功击倒一个靶点，20 分/个，满分 60 分

共振穿越 机器人从入口进入区域并从出口离开，记 60 分

安全返航 机器人任一驱动轮完全纳入终点区，60 分

随机任务 无人机装载
无人机平稳停放于升降台顶端，30 分

无人机高于着陆场，30 分

附加任务 谐振识别
谐振显示器落下，10 分

机器人控制器屏幕显示正确的频谱图案，50 分

任务总得分（基本任务+随机任务+附加任务）

流畅分 初始得 50 分，每重置一次减除 5分流畅分

任务用时（≤180秒，记录小数点后一位，0.1s）

时间得分（参考“（五）时间得分”的要求获得区间得分）

单场总分（任务总得分 + 流畅分 + 时间得分）

最终得分（最高单场总分）

裁判员：________________ 参赛队员：_______________________

飞行航道标记点

轮次 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

一

二
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