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1.项目简介
本项目湖北省选拔赛技术指导文件是参照第45届世界技能大赛移动机器人项目技术标准为基础，结合第46届世界技能大赛移动机器人项目技术文件要求，由竞赛专家组按团体技能操作竞赛形式，结合行业协会、技工院校、职业院校等实际，统一组织命题。

1.1项目描述
移动机器人赛项是一个以解决方案为导向的综合性项目。随着自动化控制、人工智能等技术领域的快速发展，机器人的性能不断地完善，移动机器人的应用范围大为扩展，产业规模迅速扩大，对从业者的要求也不断提高。需要在短时间内针对特定的问题，通过仔细与客户沟通，获得相关需求、按照流程建立原型样机并展示。

因此，该项目的选手需要根据题目的要求，设计、 维护、开发不同移动机器人本体及应用，充分挖掘移动机器人潜力。

1.2考核目的
参照第45届世界技能大赛移动机器人项目技术文件，在考核选手工作组织和管理、沟通与人际交往能力、设计、原型搭建、编程、测试与调整、任务与演示方面能力。

2.选手具备的能力
2.1 基本要求
	1.工作组织和管理
	个人（选手）需了解和理解：

通用以及与制造相关的安全工作原则与应用

设备和材料的用途、使用方法、保养、维护及安全操作守则

环境和安全原则及其在良好管理工作环境中的应用

团队工作以及应用

与他人的个人和集体角色、责任和义务相对的个人技能，优势和需求

活动计划所需的有关计算指标（参数）

个人（选手）应能够：

准备及维持安全、整洁以及有效的工作场地

就手中相关工作完成准备，并考虑到职业健康与安全因素

就工作进行安排以最大化效率及最小化干扰因素

考虑到并遵照机器人工程技术的相关规章制度

按照制造商说明资料，选择并安全地使用设备、材料

应用符合环境、设备、材料相关的或更高的健康安全标准

整理工作场地并恢复至合适的状态

广泛而具体地为团队做出贡献。

	2.编程、检测与调试
	个人（选手）需了解与理解：

制造商的控制软件

如何使用标准的行业软件编程

软件程序如何与机械及系统动作进行关联

无线通讯的原理与应用

通过导向与地图构建，实现机器人导航

传感器集成

故障排查分析技巧

进行调节和维修的技巧和可选方案

问题解决策略

生成创新解决方案的原理和技巧

个人（选手）应能够：

使用软件图示化流程和运行过程

使用制造商提供的控制软件，自主而有效地控制制造商提供的目标控制系统

使用行业标准编程软件，自主而有效地控制机器人的动作

通过遥控有效控制系统

采用编程方法实现对系统的控制

通过导向与地图构建功能，实现机器人动作控制

实施导航策略

安装与进行传感器的硬件设定调整

在机器人上安装摄像头，并进行适当的调整

使用恰当的分析技巧查找并记录故障

展示基本的IT知识

高效地修复或更换元器件

	3.任务与演示
	个体（选手）需了解与理解：

对设备与系统进行测试的要求与方法

操作测试运行的要求与方法

所用技术和方法的范围和限制

创造性思维、创新策略

实现微量调整及/或彻底改动

个人（选手）应能够： 

根据达成的操作标准，测试移动机器人的整体性能

通过分析、问题解决与微调，对系统中单个零件以及整体系统运行进行优化

通过最终测试，对系统进行试运行

确保设计阶段的每个方面符合行业标准

定稿并向客户提交文档合集，文档合集应包括所有商务交易所必要的文档

向客户移交移动机器人及其相关文档合集，并就提出的问题进行回应的可能性和可选方案


3.竞赛项目

3.1 竞赛模块
	模块编号
	模块名称
	分数

	
	
	评价分
	测量分
	合计

	A
	工作组织和管理
	0
	10
	10

	B
	编程、测试与调整
	0
	30
	30

	C
	任务与演示
	0
	60
	60

	总计
	0
	100
	100


3.2命题方式
本次考核按照45届世界技能大赛技术文件为标准，结合选拔实际要求，由专家组确定。具体见CIS任务评分表。正式比赛内容及要求以竞赛当日公布的赛题为准。

3.4比赛日程
	第一天
	选手调试比赛用机器人；
选手根据时间表进入场地调试机器人、进行机器人演示评分;
选手将根据时间表完成间歇性测试；

	
	第三视角测试，根据未知的运送内容进行，一名选手替换命令板，另一名选手（操作者）通过第三视角摄像头观察场地环境，选手间不得交流，严格世赛规则，依次完成零件架搬运任务。

在早上集中时公布“零件”装载要求、“零件架”、“工作站”要求，并在当天保持不变；比赛场地从未知种场地中抽取一个，当天上午赛题讲解时抽签。

	第二天
	自动测试任务会根据当天公布的运送内容进行，机器人不需要去读取命令板信息，抓取“零件架”的顺序及数量由选手决定。

在早上集中时公布“零件”装载要求、“零件架”、“工作站”要求，并在当天保持不变；比赛场地从未知种场地中抽取一个，当天上午赛题讲解时抽签。


4.评分标准

本项目评分标准分为测量和评价两类。凡可采用客观数据表述的评判称为测量；凡需要采用主观描述进行的评判称为评价，除时间分外，其它测量分均作为选手基础分带入最终成绩。

本次竞赛评分表按照CIS系统格式，并使用竞赛专用评分系统自动计算和汇总分值，保留到小数点后第二位。

4.1评分流程说明
为确保评分过程的公平性和公正性，评分过程采取回避制度，各裁判不参与自己选手的评分。在竞赛开始前，裁判长进行组织并分配好执裁任务，无执裁任务的裁判不得进入选手工位，执裁过程中不能与自己的选手进行任何交流（中午休息时间除外）。对A/B/C模块进行评分，评判的过程完全按照评分标准进行评分。

4.2统分方法
考核中的所有评分项完成，所有参赛选手确认后，统一由裁判长进行复核确认，由工作人员录入系统。统分依据为成绩之和，由高到低排位。最终考核，当涉及到入选名额平分情况时按照如下方式操作：

1．总成绩分数相等情况下，按照自动任务C1C2C3之和成绩高低排名；

2．如自动任务之和成绩分数相等，则遥控任务C4C5C6之和成绩高者排名优先；

3. 若分数依然相等则追加再赛一轮未知任务遥控任务。

4.3机器人控制模式
1.自动控制模式：

机器人控制程序下载到机器人上；

正式测试期间，不允许参赛者进行机器人与电脑交互；

测试开始可以是笔记本电脑的回车键或者是机器人上的按钮。

2.第三视角遥控模式：

参赛队伍的一名选手对比赛场地遥控机器人，另一名选手完成更换命令板任务；

参赛者的电脑可打开，参赛者可以看电脑屏幕。

5.竞赛相关设施设备

5.1场地设备
	序号
	设备名称
	型号（备注）
	单位
	数量

	1
	桌子1
	1.2*0.6米
	张
	15

	2
	椅子1
	办公椅
	张
	15

	3
	工位电源插座
	220V，50Hz 五孔插座
	个
	15

	4
	竞赛场地及场地物品
	HG-WSR45
	套
	5

	5
	桌子2
	0.6*0.48米
	张
	5

	6
	桌子3
	1.2*0.6米
	张
	5

	7
	椅子2
	办公椅
	张
	10

	8
	插排
	5m
	个
	5

	9
	扫帚
	塑料材质
	把
	5

	10
	簸箕
	塑料材质
	把
	5

	11
	白纸
	A4
	包
	5

	12
	签字笔
	0.5mm
	支
	30

	13
	秒表
	计时用
	块
	5

	14
	显示屏1
	讲题
	个
	1

	15
	显示屏2
	计时
	个
	1

	16
	电脑
	计分
	台
	2

	17
	打印机
	激光A4
	台
	1


5.2选手自备的设备和工具
	序号
	设备名称
	型号（备注）
	单位
	数量

	1
	机器人
	必须由加拿大Sutdica公司提供的2019 喀山世界技能大赛移动机器人官方套件搭建。不允许使用组装完成的设备，设备必须以零件状态出现，完成比赛的设备需要现场组装，否则检录不能过。
    机器人的架构搭建务必使用基础套件所提供的槽铝；


必须使用官方提供的电子器件，黑鹰板和MXP-MD2；


必须使用官方提供的遥控手柄；


必须使用 myRIO 作为主要或唯一的处理单元；


必须使用 LabWIEW 编程实现；


参赛队不能使用任何液压或气动元器件；


参赛队必须只能使用官方提供的2块电池和1个充电器；

不能使用部件来直接取代或升级官方套件，其中不包含槽铝，型材，连杆，履带，皮带和带轮，齿轮/链轮/链条，螺柱和加高柱，车轮/轴/轮毂，线性导轨。 
	套
	1

	2
	笔记本电脑
	
	台
	2

	3
	工具箱
	含机器人组装工具等
	套
	1


5.3场地禁止自带使用的设备和材料
	序号
	设备和材料名称

	1
	电子设备，如平板、手机、多媒体播放器、录音器，照相机，摄影机等


6.项目特别规定
6.1设备规定
6.1.1选手使用自制机器人进行比赛。

6.1.2参赛选手在测试评分时，只允许使用一台计算机控制机器人。

6.1.3竞赛现场不提供WIFI设备及信号，如需使用，自行承担由此带来对参赛设备的影响。

6.1.4机器人在调试及编程过程中必须放置在支架或专用调试木板及场地上。以确保即使在机器人驱动系统突然意外动作的情况下，机器人也不会与工作区分离。

6.2其他要求
每支队伍最多能携带 2 台电脑进比赛区域；

参赛者必须携带自己的电脑与机器人进入比赛区域，且在比赛结束前，均不能带出场地；

参赛者不能携带手机等其他通讯工具进入场地； 

参赛者在比赛区域不能连接到网络；

参赛者可以携带和使用他们在比赛准备期间编写的程序。
7.赛场布局要求

7.1 场地及物资
赛场为每队参赛选手提供面积9m²左右的工作区域，工作区域配有工作台、编程桌和椅子。赛场中保证一个场地使用队伍不超过5个。同时需配备讨论区、赛题讲解区、裁判休息区、选手休息区、具有倒计时功能的显示屏、工位监控系统、储物间、加工区等符合竞赛内容的所有区域及物资。

7.2 竞赛场地和场地物品
7.2.1共有6块已知场地样图供选手在比赛前练习参考使用，竞赛第一天的比赛场地将采用6块已知场地的其中一块，竞赛第二天的比赛场地在2块未知场地中抽取，未知场地元素不变，样式和附件图表中的场地类似，只是位置和布局与附件表中的场地有区别，场地图见附录；

7.2.2 场地物品包括元件（高尔夫比赛球和练习球），元件库、元件架、工作站和命令板等。场地物品见附录：

8.赛事安全要求

8.1参赛选手应严格遵守设备安全操作规程。

8.2参赛选手停止操作时，应保证设备的正常运行，比赛结束后，所有设备保持运行状态，不要拆、动硬件连接，确保设备正常运行和正常评分。

8.3参赛选手应遵从安全规范操作，例如：ESD(静电放电)，静电放电无害环境下的设备用途，安全使用及储存。 

8.4参赛选手应保证设备和信息完整及安全。

8.5禁止选手及所有参加赛事的人员携带任何有毒有害物品进入竞赛现场。

附录 1.场地图
工厂布局 1
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[image: image29.png]Worldskills Kazan 2019 / KAMAZ Factory ONE Court Elements

ITEM| QTY Crt Element ITEM| QTy Crt Element
1 [ 1 [40mm Court wall 13 | 1 [600 by 100 by 114 mm Platform
2 | 4 [100mm CourtWall 14 | 3 [600 by 100 by 57 mm Platforms
3 | 1 [150mm Court wall 15 | 1 [600 by 600 by 57 mm Platform
4 | 1 [200mm Court Wall 16 | 1 | OrderDisplay
5 | 1 [300mm Court wall 17 | 6 | Workstations
6 | 1 |350mm Court Wall 18 | 6 | Component Carriers
7 | 1 [460mm Court wall 19 | 6 | Component Carrier Stands
8 | 2 |600mm Court Wall 21 | 1 | Bin with 7 Orange Wiffle Balls
9 | 1 [620mm Court wall 22 [ 1 [ Bin with 7 Yellow Wiffle Balls
10 [ 1 | 800mm Court Wall 23 | 1 | Bin with 7 Blue Standard Balls
11 [ 1 {1000 mm Court wall 24 [ 1 | Bin with 7 Red Standard Balls
12 | 2 | 600by 600 Ramps
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工厂布局 1 细节

工厂布局 2
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[image: image34.png]Worldskills Kazan 2019 / KAMAZ Factory THREE Court Elements

iTem[ ary Crt Element 1em] ary Crt Element
1 | 1 | 600 mm Court wall 8 | 6 | component Carrier Stands
2 | 2 | 700 mm Court wall 9 | 6 | workstations
3 [ 1 | 800mm Court wall 10 | 1 | Bin with 7 Orange Wiffle Balls
4 | 2 [ 600by 600 Ramps 11 | 1] Bin with 7 Yellow Wiffie Balls
5 | 2 600by 100 by 114 mm Platforms | | 12 | 1 | 8in with 7 Blue Standard Balls|
6 | 1 | OrderDisplay 13 | 1| Binwith 7 Red Standard Balls
7 | 6 | Component Carriers




工厂布局 2 细节

工厂布局3 [image: image2.jpg]
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工厂布局 3 细节

工厂布局 4
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[image: image39.png]Worldskills Kazan 2019 / KAMAZ Factory FOUR Court Elements

iTem[ ary Crt Element 1em[ ary Crt Element
1 | 2 | 80mmCourtwall 10 | 2 | 600by50Ramps
2 | 4| 350 mm Court wall 11 | 1 | Order Display
3 | 1 | 400 mm Court wall 12 | 6 | Component Carriers
4 | 2 | 600mm Court wall 13 | 6 | Component Carrier Stands
5 | 1 | 650mm Court wall 14 | 6 | workstations
6 | 2 | 660 mm Court Wall 15 | 1| Bin with 7 Orange Wiffle Balls
7 | 1 | 800 mm Court wall 16 | 1| Bin with 7 Yellow Wiffie Balls
8 | 3 |600by 100 by 57 mm Platforms | | 17 | 1 | 8in with 7 Blue Standard Balls
9 | 2 | 600 by 600 Ramps. 18 | 1 | Bin with 7 Red Standard Balls
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工厂布局 4 细节
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工厂布局 5
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[image: image43.png]Worldskills Kazan 2019 / KAMAZ Factory FIVE Court Elements

iTem[ ary Crt Element 1mem[ ary Crt Element
1 | 2 | 100 mm Court wall 12 | 1 | 600by 600 Ramps
2 | 1| 200 mm Court wall 13 | 2 | 600by 50 Ramps
3 | 4 | 350 mm Court wall 14 | 1 | Order Display
4 | 2 | a00mm Court Wall 15 | 6 | Component Carriers
5 | 1 | 475 mm Courtwall 16 | 6 | Component Carrier Stands
6 | 1 | 500mm Court Wall 17 | 6 | workstations
7 | 2 | 700 mm Court wall 18 | 1 | Bin with 7 Orange Wiffle Balls
8 | 1 | 750 mm Court Wall 19 | 1| Bin with 7 Yellow Wiffie Balls
9 | 2 | 900 mm Court wall 20 | 1| Bin with 7 Blue Standard Bals|
10 | 2 |600by 100 by 57 mm Platforms | [ 21 | 1 | Bin with 7 Red Standard Balls
11 | 1 600 by 100 by 114 mm Platforms





[image: image44.png]IThe Factory Assembly will have a Tolerance of + or - 10 mm
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工厂布局 5 细节

工厂布局 6
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[image: image47.png]Worldskills Kazan 2019 / KAMAZ Factory SIX Court Elements

ITEm] ary Crt Element iTem[ ary Crt Element
1 | 1 |40mm Courtwall 12 | 1 | 1000 mm Court wall
2 | 1 |100mm Court wall 13 | 4 |600 by 100 by 57 mm Platform
3 | 1 |100by600mm Courtwall| | 14 | 2 | 600 by 50 Ramps
4 | 1 [ 150 mm Court Wall 15 | 1 | Order Display
5 | 1 | 200mm Courtwall 16 | 6 | Workstations
6 | 1 350 mm Courtwall 17 | 6 | Component Carriers
7 | 2 | 400 mm Court Wall 18 | 6 | Component Carrier Stands
8 | 1 |600mm Court Wall 19 | 1 | Binwith 7 Orange Wiffle Balls
9 | 1 [700mm Court Wall 20 | 1 | Bin with 7 Yellow Wiffle Balls
10 | 1 | 750 mm Court Wall 21 | 1 | Binwith 7 Blue Standard Balls
11 | 1 | 800 mm Court Wall 22 | 1 | Bin with 7 Red Standard Balls.
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工厂布局 6 细节

附录2.比赛场地及平台物品介绍
1.比赛场地是一个“模拟工厂”，与真实的自动化工厂相比缺少一些特征，例如：

嵌入地板中的传感器
安装在天花板上的局域定位系统
工作人员过道
其他机器人过道
过道交叉口的信号灯
在零件区域的叉车等部件
“模拟工厂”比赛场地有：

4m×2m 的工作区域

光滑、坚硬、白色的地板表面
光滑，白色的墙壁边界
[image: image49.jpg]



上图表示一支队伍使用一个场地进行测试。

在所有测试项目中，以有色标准高尔夫球和练习球作为“卡车零件”（组件）。注：本文件中球的颜色不代表比赛球的确切颜色。
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蓝色标准球
黄色练习球
红色标准球
橙色练习球

测试时，球的容器（零件区）会置在各种场地的不同位置。注：容器将用灰色包围，以区别于周围白色地板和墙壁。
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	直线布置
	岛式布置
	U 型布置
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每个容器将有 7 个“零件”——高尔夫球
每个容器总是置于地面且跟在墙边
托盘（组件载体）（CC）尺寸为：100 mm ×100 mm × 57 mm

托盘（CC）下部由 2 块 100 mm ×100 mm × 19mm 的板和 2 块 100 mm ×38 mm ×

25mm 的腿组成

托盘（CC）上部有 4 根直径 6mm 长度 130mm 的木棒组成，最大容量为 3 个球
木棒的顶部倒角 2-4mm

注：托盘（CC）放置区将用灰色包围，以区分周围白色的底板和墙壁
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参赛选手必须制作以一种能在不同的场地运行的机器人。
参赛者必须知道场地中当有入口处于“维护”状态时则不允许机器人进入。
允许在突发情况修理参赛设备。
比赛任务当天上午会告知选手场地中是否有“维护”。
如果过道被封锁以进行维护的布置时，那么剩余所有比赛日场地状态不变。
托盘放置区与工作站位置都通过“工作站条形码”进行区分。
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2.工作站条形码样例              工作站条形码来源（比赛用条形码见附件3）
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托盘是通用的，可以放置在任何一个工作站。

比赛用的 6 个“工作站条形码”在比赛熟悉场地当天会提前给参赛者，且在2天比赛期间不会改变。

托盘放置台被放置在出发区附近，包括：
1 个黑色胶带方框
在黑色胶带方框的中心线上有 1 条黑色胶带线
1 个能与工作站匹配的条形码放置框，距离地面180mm
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工作站是 120mm×100mm×76mm 的木板座，用于放置托盘
机器人运输托盘到工作站时，必须运动到工作站前方才能放置。工作站前方会放置一张
“工作站条形码”

工作站会放置在 0、57mm或114mm 工作站平台上。
注：工作站表面会贴上灰色胶带，以区分周围的墙壁和地面
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	工作站布置在地面
	工作站布置在高度为 57mm 处
	工作站布置在高度为 114mm 处


附录3.条形码
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Order # will correspond to the orders below

	Order #
	Ball #1
	Ball #2
	Ball #3
	Carrier / Workstation #

	1
	Blue
	Red
	 
	2

	2
	Green
	Yellow
	Blue
	3

	3
	Red
	 
	 
	1

	4
	Green
	Blue
	 
	4

	5
	Yellow
	Red
	 
	2

	6
	Red
	Green
	Yellow
	1

	7
	Blue
	 
	 
	2

	8
	Green 
	Red
	 
	5

	9
	Yellow
	 
	 
	3

	10
	Green
	 
	 
	4

	11
	Red
	Green 
	Blue
	3

	12
	Green 
	Yellow
	 
	1

	13
	Yellow
	Blue
	 
	1

	14
	Yellow
	Yellow
	Yellow
	2

	15
	Red
	Red
	Green
	6

	16
	Green
	Red
	Green
	5

	17
	Red
	Green
	Red
	3

	18
	Blue
	Blue
	 
	4

	19
	Yellow
	Yellow
	Blue
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6

	20
	Blue
	Red
	Red
	6


Example of Order 20 to be delivered to Workstation 6
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