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第二十届山东省青少年机器人竞赛

GAR人工智能普及赛“火星移民计划”主题与规则

1 简介

GAR 人工智能普及赛，它为学生创造了一个在有限时间和有限资源的前提下解决一个贴近实际生活

的真实问题的机会。比赛强调公平竞赛、秉承学生的自己比赛、凸显先进性、具有观赏性、极具竞技性

等原则，所有队伍都按照官方提供的标准进行搭建和编程。参赛队伍需要以团队的方式完成一项工程挑

战任务，其间队员们需要将亲自动手利用官方提供的控制器、驱动器、传感器和结构套件等人工智能机

器人套件。不仅如此，他们还需要完成一系列的工程报告。基于项目的学习、充满创新的研究将对同学

们的未来产生深远意义。

2 竞赛主题

GAR 人工智能普及赛 2021 赛季主题为“火星移民计划”。火星是除金星之外离地球最近的行星，由

于运行轨道的变化，它与地球的距离在 5570 万公里～12000 万公里之间。夜间天空中的火星荧荧如火，

亮度常变，令人迷惑，所以中国古代称火星为“荧惑”。而在古罗马神话中，它被想象为身披盔甲、浑

身是血的战神“马尔斯”(Mars)，这也是火星英文名字的由来。

火星比地球小一些，半径为地球的 53%，体积为地球的 15%，质量为地球的 11%，表面重力为地球

的 38%。火星有稀薄的大气，95%是二氧化碳，还有 3%的氮，大气密度约为地球大气的 1%。火星每

24.63 小时自转一圈，并在一条椭圆轨道上以 25.2 度的倾斜角绕太阳公转，周期为 687 天，因而与地球

一样，有四季分明的气候，冬季最低温度为零下 125℃，夏季最高 22℃，平均气温-63℃。这样的自然

状态虽然仍不适合人居住，但与月球相比，可说有天壤之别。虽然在火星上还看不到液态水，但迄今探

测发现的大量水流痕迹，至少说明火星上曾经有过滔滔大水，而且科学家们也发现火星两极有大量的冰

存在。

此外，火星上的绿黏土和火山灰，有利于植物生长；火星大气中有足够的二氧化碳气体，可提高植物

光合作用的效能，使农作物获得比地球上更大的丰收。火星上到处都是氧化铁等氧化物质，可还原出氧

气来。火星上有丰富的能源。如风能比地球上要丰富得多；火星上有地热能；还可利用二氧化碳和氢制
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造甲烷燃料；也可用重氢进行核发电等等。火星上有火山活动和水流冲击形成的各种金属富矿，这比散

布在土石中的月球金属元素优越得多。

火星移民计划是向全球青少年发起挑战，通过人工智能机器人技术与手段实现人类火星移民的千年计

划，尽早让火星达到“环境地球化”的目标，完成移民火星并在火星建社区的愿景。

3 比赛场地与环境

赛场环境为冷光源、低照度、无磁场干扰。由于一般赛场环境的不确定因素较多，例如：场地表面可

能有纹路和不平整，边框上有裂缝，光照条件有变化等等，参赛队在设计机器人时应充分考虑各种应对

措施。

3.1 比赛场地

比赛地图尺寸为 240*120cm，含黄色边框线外缘。

本规则采用的地图图片起示意作用，比赛地图以现场提供为准。

场地与任务模型示意图

某些模型初始位置和朝向现场公布

3.2 基地

参赛队可以在基地内调整设备的结构和程序，或者暂存某些任务的道具模块。

3.2.1 参赛队员在基地以外接触机器人被记录 1 次重启。

3.2.2 参赛队员在基地以外接场地模型将被记录 1 次犯规。

https://baike.baidu.com/item/%E7%81%AB%E6%98%9F/5627
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“基地”

如图深色区域为基地范围

四个角的异形也属于基地范围

4 机器人

4.1 每支参赛队最多携带 1 台机器人进行比赛，核心模块最多备用各 1 个（核心模块仅限：控制器、

电池、视觉、电机、扬声器、显示器）；

4.2 机器人在基地内的最大尺寸不得超出基地范围（可参考 3.2 图示）。机器人垂直投影完全离开基

地后，机器人可以自由伸展，尺寸不限；

4.3 每台机器人只允许使用 1 个控制器，控制器的电机端口不得超过 2 个，传感器端口不得超过 4 个，

本体按钮不得超过 2 个；

4.4 机器人不允许使用遥控器、舵机、灰度传感器、红外传感器、颜色传感器启动；

4.5 当电机用于驱动轮时，只允许单个电机独立驱动单个着地的轮子；
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4.6 机器人结构必须使用塑料积木件搭建，不允许使用螺丝、螺钉、铆钉、胶水、胶带、橡皮筋、等

辅助连接材料，核心模块最小单元外壳允许使用螺丝固定。无论结构件、传动件或是最小单元外壳，均

不允许使用 3D 打印件；

4.7 每台机器人必须自备独立电源，不得连接外部电源，自备电源电压不超过 9V。

5 比赛任务

5.1 旋转任务选择

下图是“旋转任务选择”模型初始状态，机器人释放“配重”后，触发旋转任务选择模型，面向正上

方的“任务卡”为当前旋转任务，任务类型共两种：顺时针旋转和逆时针旋转。

机器人成功让配重块脱离支架，使任务卡位于模型平台上，得 20 分。

“旋转任务卡”模型（初始状态）

初始位置固定在场地火星区域 A-1 位置，朝向现场公布

“旋转任务卡”模型（完成状态） 朝向正上方的任务卡为当前任务卡

任务卡
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顺时针旋转任务卡 逆时针旋转任务卡

5.2 旋转训练

机器人触发旋转任务卡模型后，选手得知任务旋转卡的方向，到达训练区进行旋转训练任务，开始旋

转到停止旋转过程中，旋转方向对应任务卡准确，每完整旋转 1 圈（含）得 10 分，连续旋转可累计计分，

最高 50 分。

训练区有 2 个，任意选择一个区域即可。

5.2.1 从训练区直接自主回出发基地，只有完整旋转的圈数可以计分，不完整的圈不计分且不可累计；

5.2.2 比赛过程中，多次执行本任务时，仅记录第一次得分；

5.2.3 旋转过程中、或旋转停止后，直接手动回基地，不得分且计数清零；

5.2.4 旋转过程中机器人垂直投影完全脱离训练区，不得分且计数清零。

“北部训练区” “南部训练区”

5.3 清除太空垃圾

在火星附近有 4 个太空垃圾模型，机器人的任务是将太空垃圾模型带回基地（训练区、出发基地）。

太空垃圾模型放在场地 C-1 区、C-2 区、C-3 区、C-4 区、C-5 区、C-6 区中的 4 个，共放置 4 个。

太空垃圾模型的垂直投影接触任意基地（训练区、出发基地），每个得 10 分，共 40 分。
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5.3.1 比赛过程中，人为接触模型或模型被推出场地边框以外，模型立即由裁判保管，直到当前比

赛结束；

5.3.2 比赛过程中，太空垃圾模型被动移动位置后，保持到当前比赛结束。

5.4 回收失效人造卫星

在火星附近有两个失效人造卫星模型，机器人的任务是在比赛过程中将失效人造卫星模型带回任意基

地（训练区、出发基地）。人造卫星模型在场地 M-1、M-2 的小方框内，具体位置和朝向固定。

失效人造卫星模型垂直投影接触任意基地（训练区、出发基地）即可得分，每个得 20 分，共 40 分。

“C 区”（红线正方形方框）

“太空垃圾”模型（初始位置如图所示）
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5.4.1 比赛过程中，人造卫星模型被动移动位置后，保持到当前比赛结束。

“M 区”（人造卫星”模型位置和方向如图所示）

5.5 太空垃圾分类处理

在场地上放有一个太空垃圾回收盘模型，机器人的任务是将太空垃圾模型放入回收盘。回收盘模型具

体位置现场公布。

将太空垃圾模型放入回收盘，每个得 10 分，共 40 分。

5.5.1 比赛结束时，不在回收盘的太空垃圾模型，不得分；

“太空垃圾回收盘”

回收盘固定在场地上，具体位置现场公布

5.6 维修人造卫星

在地火轨道中间位置有一个人造卫星模型，卫星出现故障太阳能帆板处于收起状态，人造卫星朝向和

位置固定在场地上 A-2 区域，机器人需要对卫星进行维修，通过按压压杆，将卫星太阳能帆板完全打开。

人造卫星有两面太阳能帆板，每打开一面得 20 分，共 40 分。
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5.7 火星燃料收集

在火星某一位置有一处燃料矿场，燃料处于矿场的燃料储藏室，任务位置和朝向现场公布。基地需要

燃料进行科研任务，机器人需要将燃料储藏室的燃料取出并带回基地。

火星燃料储藏室共有 3 块燃料，每取出一块燃得 10 分，共 30 分；将取出来的燃料块通过机器人带

回基地得每个得 10 分，共 30 分。此任务总分 60 分。

“维修人造卫星”初始状态

位置固定在 A-2 位置，朝向固定

“维修人造卫星”完成状态

5.7.1 比赛结束时，脱离燃料储藏室的燃料块，即燃料块的垂直投影完全脱离任务模型每个燃料

块得 10 分（包含在基地内的燃料块）。

5.7.2 比赛结束时，通过机器人带回基地内的燃料块每个得 10 分。

5.7.3 比赛过程中掉落在场地上的燃料块可以通过机器人再次带回基地。
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5.8 重力训练

在旋转训练基地前面有一个重力训练区域 A-3,重力训练模型初始位置和朝向固定在场地上，机器人需

要通过旋转机构将重力球旋转到初始位置另外一面，机器人有三个旋转机构，通过任意旋转机构完成任

务都可得分。

机器人需要通过旋转机构将重力球旋转完全接触场地的另外一面，得 40 分，否则不得分。

“火星燃料收集”任务初始状态

位置和朝向赛前公布

“火星燃料收集”任务完成状态
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5.9 临时任务

比赛现场调试开始前将公布（一般 1 到 2 个）临时任务，任务描述、模型、模型位置、得分标准，均

在赛前公布，参赛队员现场设计方案使机器人在合适的时机完成临时任务。

5.9.1 完成临时任务的时间与顺序不再额外计算或要求，得分计入总分；

5.9.2 临时任务数量和规则，由且仅由裁判来设计布置，参赛队员须听从裁判的安排。

“重力训练”任务初始状态

位置和朝向固定

“重力训练”任务完成状态
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6 赛制与赛程

6.1 赛制

6.1.1 参赛组别：比赛分为小学组、初中组和高中组，每个参赛队伍由两名参赛选手及一名指导老师

组成，1 名指导老师可指导多个参赛队伍。

6.1.2 比赛方式：比赛不分初赛与复赛。组委会将确保同一组别的不同参赛队有相同的上场机会，一

般不少于 2 轮。

6.1.3 比赛时间：赛前现场设计时间为 120 分钟，单场比赛时间为 90 秒。在进行机器人的搭建编程

后，按抽签确定的参赛队编号轮流上场比赛。

组别 小学组 初中组 高中组

现场设计 120 分钟

比赛完成 90 秒

说明：1.现场设计时长：每个组别所有参赛选手统一进行现场搭建、编程所限定的起止时间，

在此时间内参赛选手可进行场地调试与程序调整。2.比赛完成时长：每支参赛队伍完成比赛所限

定的起止时间，未在规定时间内完成比赛的强制结束本次比赛。

6.2 比赛流程

6.2.1 现场设计与搭建

6.2.1.1 搭建机器人与编程只能在准备区进行；

6.2.1.2 参赛队的学生队员经检录后方能进入准备区。裁判员对参赛队携带的器材进行检

查，所有结构件、传动件必须是散件入场，单个核心模块为最小单元的无需拆解但接插的线

缆必须从控制器上拔开。队员不得携带及使用 U 盘、光盘、无线路由器、手机、相机等存

储和通信器材；

6.2.1.3 所有参赛学生在准备区就座后，裁判员抽签确定任务模型位置并公布临时任务。

参赛队自行设计、搭建机器人、编制程序。未经裁判或场控允许，不得擅自离场或以任何方

式与教练员或家长联系；

6.2.1.4 现场设计阶段结束后，各参赛队把机器人排列在准备区的指定位置，封存，上场

前不得修改程序和硬件设备。如需对电池进行充电，在封存前或封存后进行，封存过程中不
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允许申请取或换电池等核心模块。

6.2.2 赛前准备

6.2.2.1 准备上场时，队员领取自己的机器人，在引导员带领下进入比赛区。在规定时间

内未到场的参赛队将被视为弃权；

6.2.2.2 上场的 2 名队员，在裁判的允许下，将自己的机器人放入各自的基地。机器人

的任何部分及其在地面的投影不能超出待命区；

6.2.2.3 参赛队员应抓紧时间（不超过 1 分钟）做好启动前的准备工作，准备期间不得

启动机器人，不能修改程序和硬件设备。完成准备工作后，队员应向裁判员示意。

6.2.3 开始比赛

6.2.3.1 将机器人放入且只能放入地球基地准备出发；

6.2.3.2 裁判员确认参赛队已准备好后，将发出“3，2，1，开始”的倒计时启动口令。

随着倒计时的开始，队员可以用一只手慢慢靠近机器人，听到“开始”命令的第一个字，队

员可以触碰一个按钮或给传感器一个信号去启动机器人；

6.2.3.3 在“开始”命令前启动机器人将被视为犯规；

6.2.3.4 机器人一旦启动，就只能受自带的控制器中的程序控制。队员不得接触机器人，

重试的情况除外；

6.2.3.5 启动后的机器人如因速度过快或程序错误将所携带的物品抛出场地，该物品不得

再回到场上。

6.2.4 重启

重启是指比赛过程中，机器人被手动返回基地。

6.2.4.1 单轮比赛时间内，重启次数不限；

6.2.4.2 需要重启时应先向裁判申请，裁判许可后，方可将接触机器人并把它搬回基地；

6.2.4.3 比赛计时不因重启而停止；

6.2.4.4 重启可以调整机器人结构件、传动件及核心模块，也可以调整待运行的程序，但

不得重新下载程序；

6.2.4.5 因重启过程被人为间接改变的模型初始状态的模型，维持模型状态，但模型失去

得分效力，即使符合得分的状态亦不计得分。
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6.2.5 结束比赛

6.2.5.1 当：

a. 单轮比赛时间归 0；

b. 参赛队员申请结束比赛并获得裁判允许；

c. 参赛队员申请弃权并获得裁判允许。

6.2.6 计分

6.2.6.1 每轮比赛结束后要计算参赛队的得分。单场比赛的得分为所有任务（含临时任

务）得分之和，参赛队总分为每一轮得分之总和。

6.2.7 排名

参赛队排名按参赛队的总分进行排名。如果出现局部持平，按以下顺序破平：

a. 单轮成绩高者在先；

b. 两轮用时之和低者在先；

c, 重启次数少的在先。

7 犯规和取消比赛资格

7.1 迟到或未到

未准时到场的参赛队，每迟到 1 分钟则判罚该队 10 分。如果 2 分钟后仍未到场，该队将被取消比赛

资格。

7.2 犯规

第 1 次犯规将受到裁判员的警告，机器人回到基地再次启动，计时重新开始。第 2 次犯规将被取消比

赛资格。

7.3 分离部件

为了策略的需要而分离部件是犯规行为,视情节严重的程度可能会被取消比赛资格。

7.4 冲撞模型
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机器人以高速冲撞任务模型导致损坏将受到裁判员的警告，机器人回到基地再次启动，计时重新开始。

第 2 次损坏任务模型将被取消比赛资格。

7.5 听从指挥

不听从裁判员的指示将被取消比赛资格。

8 奖励

按照参赛队成绩排名确定获奖等级，上场参赛并获成绩的参赛队伍按照 30%、30%、40%比例分获一

等奖、二等奖、三等奖，颁发证书。

9 其它

10.1 比赛期间，凡是规则中没有说明的事项由裁判委员会决定。竞赛组委会委托裁判委员会对此规则进

行解释与修改。

10.2 本规则是实施裁判工作的依据。关于裁判的任何问题必须由一名学生代表在两场比赛之间向裁

判长提出。裁判不会复查重放的比赛录像。组委会不接受教练员或学生家长的投诉。
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附件

第二十届山东省青少年机器人竞赛

GAR人工智能普及赛——火星移民计划赛项计分表

参赛队伍名称 组别

任务名称 分值 第1轮得分 第2轮得分 合计

1 旋转任务选择 20

2 旋转训练——旋转任务 10*5

3 清除太空垃圾 10*4

4 回收失效卫星 20*2

5 太空垃圾分类处理 10*4

6 维修人造卫星 20*2

7

火星燃料收集（燃料块脱离

储藏室）

10*3

火星燃料收集（燃料块带回

基地）

10*3

8 重力训练 40

9.1 临时任务 1

9.2 临时任务 2

总分

单轮比赛用时 90

秒

单轮重启次数

参赛队员签字 裁判员签字

裁判长：
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