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一、比赛简介

1.比赛目的

设计分别基于QTSTEAM（arduino）控制器、STM32或者C51单片机的小型轮式移动机器人，从起始位

置出发，去扑灭赛前抽签决定的房间里的蜡烛，并回到出发点，接着救援机器人跟进，将被救对象从房

间中救起并回到出发点。

2.比赛内容、任务和方式

机器人灭火和救援比赛是模拟现实家庭或者公共场所中机器人处理火警并实施救援的过程。具体比

赛任务为：制作由 STM32 或 C51 控制器控制的自主灭火机器人和一个由 QTSTEAM（arduino）或 STM32

控制器控制的遥控救援机器人，在一间模拟平面结构的房间里运动，找到代表房间里的火灾点（正在燃

烧的蜡烛）并尽快将它扑灭，待所有火焰扑灭后由参赛队员远程遥控救援机器人在场地内运动搜索需要

救援的目标物品（用搬运比赛的色块代替），并将物品救出并回到出发点。此项比赛为团队赛，大学本

科组、大专高职组分开比赛和评奖。

二、比赛规则

1.模拟房子的平面结构和特性

机器人灭火竞赛的场地平面结构示意图
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模拟房间的墙壁高 33cm，厚度为 8mm 左右，材质为防火板。墙壁为白色。竞赛场地地板不做特殊要

求，只要平整即可。地板允许有接口，但接合处也必须平整。一些机器人可能采用泡沫、粉末或者其他

物质来扑灭蜡烛火焰，所以每一场竞赛后应清理场地。每支参赛机器人或其使用的工具不能对场地颜色

有明显改变。竞赛场地模拟房间里的整体地面是水平的，没有斜坡和楼梯。场地平整度要求：在不连续

区域小于 0.2cm 水平误差。

房间所有走廊和门框的宽度均不小于 41cm，门框上没有门。

灭火机器人必须从竞赛场地中代表起始位置的正方形 S2 或者 S3 中开始启动，救援机器人必须从标

有 S1 的正方形中开始启动。代表起始位置的正方形边长为 30cm， S1 正方形的对角线交点设在两条

41.5cm 走廊的中心线交点上。

现场竞赛场地由大赛组委会提供。

2.比赛场地

竞赛场地周围的照明由比赛实际场地条件确定。参赛者在竞赛前了解场地及周围环境灯光。竞赛期

间的照明条件是相对稳定不变的。机器人灭火竞赛的挑战性特点之一就在于机器人应能够在一个含不确

定照明、阴影、散光等实际情况的环境中运行。

3.机器人要求

为了能公平和公正进行比赛，本次比赛对于参赛队使用的机器人做如下规定，以便各个参赛队能在

公平和公正的条件下进行比赛。

a) 灭火机器人和救援机器人都只能使用组委会指定厂家的单片机控制器进行比赛，救援机器

人必须使用组委会指定厂家的单片机控制器进行比赛；违规扣 10 分。

b) 用于导航（超声波、红外、激光）、寻找火焰的传感器、灭火装置等都只能使用组委会指定

厂家的产品或者完全自主制作，不能使用第三方厂家专门针对此项比赛研制的套件；违规

扣 10 分。

c) 参赛选手允许使用摄像头，红外焦平面成像等视觉传感器辅助探测火焰位置，通过视觉传

感器实现对现场火焰位置的监测。视觉传感器可以自行制作或者购买。

d) 灭火机器人平台和救援机器人平台，统一使用组委会指定的机器人底盘，机器人电机必须

使用组委会指定的标准连续旋转伺服电机（不再限制使用进口或者国产电机），而且不能对

官方规定的电机和轮子进行任何改装，违规扣 10 分。

e) 灭火机器人整体外形尺寸在静止和运动状态下，都应保持在长 280mm×宽 200mm×高 280mm

之内，包括机器人的传感器、灭火装置和装饰物等在内；违规扣 5 分。

f) 救援机器人的臂长（大臂与小臂之和）不得大于 300mm，高度不得大于 330mm。救援机器人

可以自主行走，也可以由遥控队员通过 Wifi 网络和 Zigbee 网络对其进行基于视频的遥控

操作；机械手从官方指定厂家采购，违规扣 5 分。

g) 机器人电源输入使用两节（型号：18650 /3.7V）电池给主板供电;电机必须采用 5-6V供电，

不准使用升压模块。

违规以下几点，将取消比赛资格：

a) 每个学校最多只能有 2 个参赛队参加比赛。

b) 每个参赛队 2 至 3 名队员，对应灭火机器人数量为 1 至 2台；救援机器人只能 1 台，一人

操控一台机器人；没有救援机器人的则视为主动放弃救援项目，该项目不得分。

c) 不同参赛队之间不能共用机器人。

4.火焰和物料

场地中的火焰代表机器人试图找到并扑灭的火源。火源的火焰位置有效高度（指火焰底部距场地表

面的距离）在 15cm 至 20cm 之间，火焰本身高度将控制在 2cm 至 3cm 之间。火焰由直径 1-2cm 的白蜡烛

产生。蜡烛中心距离角落两边各 5cm（误差不超过 1cm）,当蜡烛产生的火焰不满足上述条件时，必须调
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整或更换蜡烛。地图中共有 9 个产生火焰的位置。

当蜡烛的火焰位置在上述的有效高度范围内，机器人启动之后，不管此后蜡烛火焰具体高度是多少，

要求机器人能发现火焰。

由于蜡烛是不断燃烧的，当蜡烛较短时，为了保证上面提到的高度，可以将蜡烛安装在一个基座上

以满足要求。

其中 6 号火焰，8 号火焰和 4 号火焰，距离地面的高度为 25cm-28cm 之间。当低于这个标准的时候

组委会必须更换火焰。参赛车辆可以采用吹风或物理方法对高处的火焰进行扑灭。

物料直径为 40mm，高度为 40mm（智能搬运使用的色块），参赛队可以从技术委员会指定的厂家购买

制作好的料块，比赛时只能使用组委会提供的比赛料块。

三、裁判
每场比赛将委派两名裁判执行裁判工作，裁判员在比赛过程中所作的判决将为比赛权威判定结果不

容争议，参赛队伍必须接受裁判结果。

裁判的责任：

a) 执行比赛的所有规则。

b) 监督比赛的犯规现象。

c) 记录比赛的成绩和时间。

d) 核对参赛队伍的资质。

e) 审定场地、机器人等是否符合比赛要求。

四、比赛要求
1) 在比赛前，各个参赛队需要对参赛机器人进行标识并报给裁判登记收取放到固定的位置。

2) 裁判组织参赛队伍抽签决定各队出场比赛顺序，随后抽签确定比赛任务。灭火比赛的任务

是扑灭随机抽取的 5个火焰，这 5个火焰的摆放位置通过抽签从场地规定的 9 个位置中随

机抽取出来，其中有两个火源是处于高处的火源。被搜救的物料所在的房间也是通过抽签

确定。比赛要求：灭火机器人从起始点出发，若采用两个灭火机器人，可两个同时出发，

找到并扑灭这 5 个火焰，然后回到出发位置，最后一个灭火机器人回到出发位置后才能把

两个灭火机器人拿走。然后，由裁判将物料随机放到抽签确定的房间里的某个位置，再由

一位参赛队员启动自主救援机器人或视频远程遥控救援机器人到房间中将物料救出，回到

出发点。

3) 比赛任务确定后，各参赛队按照抽签决定的比赛顺序进行比赛。在轮到队伍出场时，取走

机器人，到达比赛调试场地。比赛前每个队伍有 20 分钟的调试时间，程序修改和调试时间

到后，调试必须停止，否则将多占用的调试时间计入比赛用时。

4) 队伍调试结束后，由裁判宣布队伍开始比赛,该参赛队伍应在规定的 5分钟内完成比赛并由

裁判记录成绩。

a) 首先参赛队用 1台或者 2台机器人完成灭火任务，完成任务的时间按照第 1台机器人

出发去灭火开始，到最后 1台机器人完成灭火回到起始位置的时间计算。如果机器人未完成任

务，机器人可在当次比赛时间（5 分钟）范围内可重新出发，前面已扑灭的火焰不再点燃。

b) 完成任务后机器人必须都回到它们各自的出发位置，并停下。停下两秒钟后，参赛队

员示意裁判方可将灭火机器人拿出场地，不允许参赛队员不经裁判同意就进到场地里拿走机器

人。

c) 所有火焰扑灭且灭火机器人被拿出场地后，通知远程遥控机器人的参赛者开始工作。

远程遥控人员通过电脑视频遥控机器人进入房间救出物料，回到出发点，就算完成了救援任务。

5) 每个参赛队内不同灭火机器人的出场顺序由参赛队自行决定。2 台机器人可以同时从两个

不同出发点出发，但必须回到各自的出发点，也可以从同一个出发点先后出发，再先后回
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到同一个出发点。

6) 有两次机会完成比赛任务，每次 5 分钟，成绩取最好的一次计分。

五、计分标准

5.1 成绩及排名

a) 每个参赛队伍以团体的方式参加比赛，每队由 2 至 3 名机器人队员和 1 至 2 台灭火机器人

完成灭火，1 台救援机器人完成救援任务。灭火机器人每成功找到 1 个火焰并合理扑灭，

得 3 分。如果是 2 台机器人参加灭火，且 2 台灭火机器人都成功回到所出发的正方形区域

（由裁判标记出来）并停下（车身投影的一半以上的部分位于该区域则可算作满足要求），

得 3 分，否则不得分。如果是 1台机器人灭火后回到出发点，只能得 1 分，即 2 台灭火机

器人的参赛队伍的最高灭火得分是 18 分，1 台灭火机器人的参赛队伍的最高灭火得分是 16

分。如果有机器人中途出错不能正常工作，可示意裁判后将该机器人取出，该机器人已完

成项目所得分数有效，其他机器人可继续进行比赛。

b) 遥控型救援机器人的参赛队员距离比赛场地至少 5 米以上，并只能通过救援机器人上的

Wifi 摄像机传回的图像对机器人进行遥控和操作，不能直接看到场地里面的情况，负责遥

控机器人的参赛队员在操作过程中，周围任何人不允许给予提示。救援机器人成功进入被

搜索对象所在的房间并在视频能够看到物料，得 1 分，遥控机器人成功将物料救起（抓起

来），得 3 分(拖行不得分)；成功将其运回出发点（S1 区域，车身投影的一半以上的部分

位于该区域则可算作满足要求）得 1 分。总共的救援分数为 5 分。

c) 每个参赛队的机器人需在 5 分钟内完成比赛任务：先找到并熄灭蜡烛，然后控制救援机器

人完成救援任务。在 5 分钟之后仍未扑灭蜡烛火焰或者没有将物料运回出发点，裁判将终

止该参赛队伍的比赛，灭火成绩按照实际灭火得分和救援得分记录，时间按照 5 分钟计算。

d) 如果参赛队在未满 5 分钟时间请求停止比赛，成绩按照实际已经完成的灭火得分记录，时

间按照实际比赛时间计算。

e) 先以比赛团队的灭火和救援总成绩计算名次，总成绩高者排名靠前；若灭火和救援总成绩

一样，则以完成时间决定比赛排名，耗时少者名次更靠前。

5.2 记分细则

a) 灭火机器人一旦启动必须在没有参赛选手的干预下自动控制，即：机器人必须是由程序控

制，而非人工现场控制。人工遥控或者人为帮助的灭火机器人不能得分。

b) 灭火机器人和遥控机器人在运行过程中都不能碰撞或接触墙壁和蜡烛，每碰撞 1 或接触 1

次扣 1 分。

c) 如果裁判认为机器人编制的程序是在故意冲撞竞赛场地和蜡烛（包括墙壁），该机器人将被

取消参赛资格，并没有成绩。

d) 机器人不能运用任何破坏性的或危险的方法来扑灭蜡烛，比如推倒蜡烛，发射性的固体动

能武器，爆炸等手段。但是可以运用空气、CO2 等物质,或者使用机械方式。任何破坏性或

者危险的方法扑灭的蜡烛不能得分。

e) 机器人扑灭蜡烛的过程中所产生的杂物，例如：发酵粉等遗留物，需在每次竞赛之后的间

歇时间由裁判进行清理。后面的参赛队伍有权提出这方面的要求。

f) 灭火机器人在开始灭火动作时，机器人必须有部分或全部到达距离火焰 30cm 的圈以内。机

器人不能越过围栏进行灭火。违规者将不能得分。

g) 蜡烛在燃烧时不允许被撞倒，否则，按未完成灭火任务处理，不能得分。

h) 不同比赛队伍之间互相借用的机器人不能得分。

i) 若有 2 台机器人参加灭火，2 台机器人在场地中发生碰撞 1 次扣 1 分；灭火完成后，两台

机器人全部要回到出发区域后，经裁判确认后方可取走，否则扣 1 分。
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j) 禁止参赛选手在模拟房间的墙面或地面放置任何标记、灯塔或反射物来帮助机器人导航。

违反此项要求的机器人不能得分。

k) 竞赛场地周围灯光可能是具有红外线、可见光和紫外线的光源，如果机器人使用光传感器

找蜡烛或探测墙壁，设计者应采取措施避免这些光源对它的影响。

l) 如果现场裁判认为机器人的行为对人员或设备有危险或可能有危险，可以随时终止竞赛。

参赛机器人不能使用任何易燃易爆物质。


