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睿抗机器人开发者大赛 CAIM 赛道

协作机械臂虚实结合挑战赛规则

1、项目简介

1.赛项名称

协作机械臂虚实结合挑战赛

2.赛项简介

我国从制造大国转向制造强国需要掌握先进智能装备和先进智能

生产系统的设计、研发和制造，更需要一批新工科式的复合型工程人

才和现代化职业技术人才。

协作机器人是先进智能装备的典型代表，主要核心部件采用了智

能一体化电机，利用核心部件设计一个协作机器人能帮助新工科人才

和现代化职业技术人才快速理解其原理掌握其应用。

数字孪生是先进智能生产系统的基础，其中智能装备的虚实结合

是数字孪生的的重要组成，搭建一个协作机器人的仿真并且实现虚实

反馈联动可以让新工科人才和现代化职业技术人才快速理解其原理。

于此特设计协作机械臂虚实结合挑战赛助力新工科人才和现代化

职业技术人才加深对先进智能装备和先进智能生产系统的理解。

2、支持单位

支持单位：机器时代（北京）科技有限公司、上海德克仕机器人

科技有限公司

3、竞赛交流群

赛事咨询：韩经理（18519595468） 王工（15002347121）

赛事交流：QQ 群号 661242968
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4、技术标准与规范

主题围绕“智能制造”、“智能机器人”、“人工智能”、“工

程设计”等内容，结合产品开发流程，推进新工科建设，促进产教融

合、学科交叉融合，提升学生的工程实践能力、创新能力、团队协作

能力、产品开发能力等，培养学生的设计思维。

本大赛基于智能制造中典型的机器人场景，学生可以参与从机器

人设计需求分析-机器人的本体设计-机器人建模与仿真-机器人应用

等机器人应用的工程设计四个流程。在本次比赛中，机器人的设计、

场景的应用设计及仿真设计同样重要。

5、机器人要求

1）硬件要求

1.参赛队制作的实物机器人驱动电机需基于机器时代（北京）科

技有限公司训练师平台驱动模组（含集成减速器、电机、驱动、伺服

的智能一体化总线电机，支持速度、位置、力矩伺服控制）设计。制

作机器人实物的设备需参赛队自行准备。

序号 名称 型号

1 robodyno Pro 可编程电机 PJ-MP470/12

2 robodyno Pro 可编程电机 PJ-MP470/44

3 robodyno Pro 直线运动模组 DHM06M

2.机器人的实物控制器可自行选择，CPU 处理器主频性能不超过

2.5GHZ，现场使用的摄像头由组委提供，摄像头型号为：奥比中光

Astra 双目系列。

3.辅助材料方面允许使用以下参与制作：打印用纸、塑料布 、透

明胶带、绝缘胶带、双面胶带、魔术贴、束线带、螺丝胶、止松垫。

4.机器人比赛场地环境为冷光源、低照度、无磁场干扰。但由于

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，光照条件有变化等等。参赛队在设计机器人时应考虑各种应对措
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施。

5.自带笔记本电脑，用于仿真设计和调试。

2）软件要求

1.基于开源软件 Webots 进行仿真设计（提交作品时请提说明运行

软件版本号和扩展库文件）；

2.操作系统为 Windows7 以上或 Linux 及其衍生系统；

6、竞赛环境

场地中设定摆放区和物料区各一个，物料区有五个大小相同的小

物块，摆放在同一平面的不同位置，参赛队需要自行设计机械臂将五

个小物块分别叠放在摆放区的固定位置（场地中不包含摄像头及摄像

头支架，需参赛队员自行准备）。

比赛开始后参赛队需要通过视觉识别方式使用机械臂将物料区的

五个小物块依次叠放在摆放区的固定位置，执行器规格大小不做限制。

最后以摆放物料位置准确度和时间来综合评定成绩。

图 1：场地整体图

机械臂安置区大小为 350mm*350mm，物料区长宽高分别为：

400mm*400mm*200mm，摆放区长宽高分别为 300mm*300mm*200mm，物
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料大小不小于：40mm*40mm*40mm*，摆放区区域外框线为：50mm*50mm。

物料区和机械臂安置区间隔不小于 200mm，摆放区和机械臂安置区间

隔不小于 200mm，物料区每个物料间隔不小于 20mm 且不可重叠，符

合此摆放要求情况下可随机摆放。赛时各个区域所有尺寸会有0-50mm

的变动，物料由组委指定且物料颜色随机（不大于 3 种），参赛队需

要按照现场要求摆放的颜色顺序进行摆放。

机械臂本体需自行设计，机械臂电机使用训练师平台驱动模组，

其他的部件可自行设计（答辩时需进行演示，包含扩展设计的三维图

纸）。

7、竞赛任务

竞赛分为 2个阶段，省赛（初赛）和国赛（决赛）。省赛以仿真

设计为主，国赛将结合实物完成虚实结合。

省赛

参赛队统一下载一套组委提供的仿真工程文件，为初赛机械臂仿

真应用场景的场景模块（也可根据任务要求自行设计和调整），参赛

队需要根据仿真场景的参数和功能要求设计一个机械臂本体，根据任

务要求进行控制实现。

任务包含如下要求：

要求 1：按照场景示意图和场景说明完成场景仿真搭建；

要求 2：在仿真中设计操作类机器人（机械臂）完成工件的叠罗

汉；

要求 3：在仿真中根据工件特性进行识别，并且在界面上可以文

字说明识别的特征；

要求 4：在仿真中完成场景整体控制和运行；

要求 5：编写设计报告书

要求 6：比赛现场汇报答辩

国赛
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参赛队自行准备机器人相关零部件，需现场组装，不可为组装好

的整机，自行携带的一个部件可由多个零件固定连接，如果零件之间

有相对运动则必须拆分。

摄像头、布置场景物料和作业物料由组委统一提供，其中机械臂

安置区有一个孔间距为 50mm，孔径为 5mm 的螺纹孔的大底板可用于

机械臂固定。

参赛队需要根据现场公布的任务要求设计一个机械臂本体，根据

任务要求进行控制实现。

任务包含如下要求：

要求 1：按照场景示意图和场景说明完成场景实物搭建；

要求 2：设计操作类机器人（机械臂）完成工件的叠罗汉；

要求 3：根据工件特性进行视觉识别，按任务要求的摆放顺序摆

放；

要求 4：完成场景实物的整体控制和运行；

8、竞赛方式

省赛

1.赛前递交设计报告书；

2.比赛现场汇报，准备 1 分钟，汇报 5 分钟；

3.裁判专家组答疑，每组 2 分钟答疑，根据专家提出的问题和建

议汇报人进行回复

国赛

（1）赛前准备

检录时完毕由队员自行安排机械臂在比赛场地的安装及固定，比

赛调试总时间为 240 分钟，所有队伍在规定时间准备好之后，裁判

统一发令开始比赛。在比赛过程中，除非发生特殊情况，否则时间

不暂停。
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（2）比赛过程

现场运行时间限定在 8 分钟内，准备时间 2分钟。现场运行时间

是指：从裁判下达 “开始”命令起开始计时，由参赛队根据机器人

运行情况向裁判明确示意比赛结束则停止计时，计时中途不暂停。

准备时间参赛队员可以开机和打开相应程序，但不得运行程序，必

须在裁判下达“开始”命令后开始运行程序。准备时间超过 2 分钟

则裁判提醒自动开始现场运行时间计时。

参赛作品应自主控制，除控制机器人启停外不允许远程控制干预。

比赛开始时，机械臂应自动运行，当摆放物料时物料倒塌，可将倒

塌的物料重新放回至物料区，当选手将倒塌的物料重新放回至物料

区时则自动判定为重新启动。

（3）比赛结束

发生以下 4 种情况比赛终止：

（1）停止计时，比赛终止，确认成绩；

（2）8分钟时间耗尽，比赛终止，确认成绩；

（3）“操作手”主动申请比赛终止，确认成绩。

（4）发生其他裁判判定需要结束比赛的情况。

9、成绩评定

9.1 参赛队伍要求

（1）参赛对象：全国各高校（含普通高校、成人院校、民办

高校、高职、技术学校）全日制在校本专科生、研究生。
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（2）各参赛单位参赛队数量不限，每支参赛队由学生（2- 4 名）

和指导教师（最多 2 名）组成；

（3）各参赛队的学生和指导教师均属于同一参赛单位

9.2 评分标准制定原则

注重作品时效性、创新性

9.3 评分方法

省赛

总分=仿真运行效果分×30%+机械臂设计合理性分 20%+机械臂

设计图纸完整性分×20%+创新性分×20%+现场答辩分×10%

国赛

总分=A实物运行分（物料分（90分）+时间分（10 分））

9.4 评分细则

省赛

序号 评分项 细则 比例

1 仿真运行效果 是否完成一个完整的机械臂运行演示；

运行演示是否流畅；

场景设计是否合理；

30%

2 机械臂设计合

理性

场景应用的构型是否合理；

场景中机械臂运动轨迹是否合理；

根据场景的要求机械臂自由度是否有冗余；

机械臂仿真模型是否完整；

20%

3 机械臂设计图

纸完整性

三维装配图是否完整；

零部件是否完整；

机械臂系统说明是否完整；

20%

4 创新性 场景的方案是否创新；

机械臂本体应用的结构是否创新；

机械臂控制算法是否创新；

执行器结构是否创新；

20%

5 现场答辩 条理是否清晰；

汇报材料是否齐全、规范、美观；

汇报时间是否合理安排；

10%
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国赛

A实物运行分评分依据为物料摆放准确度。按照物料摆放准确度

计分，准确度分为精确和半精确，每个精确摆放的物料 18分，每个

半精确的物料为 9分，未能准确摆放则 0 分，时间分 10分，重启一

次扣 5 分。

精确 半精确 时间分
重启扣

分

18分 9分 10 分 5 分/次

以摆放区平面所在直角坐标系为检测精度标准。

当物料与摆放区区域外框线无重叠则为精确摆放，有重叠现象则

为半精确，如图所示。

当物料与摆放区区域重合面积小于百分之 60则视为摆放失败。

如图所示，当偏角角度小于 20°均可视为精确摆放。

所有物料均已摆放区区域框线为精度判断标准，不与前一个物料
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摆放区域及位置为精度判断依据。

时间分计算方法根据剩余时间计算，时间分=剩余时间×2；获得

时间分的条件是摆放完所有物料。

9.5 违规扣分

各参赛队在比赛过程中如“未能完成比赛”，则不参与评奖，即

不获奖。视为“未能完成比赛”的情况包括：

（1）损坏比赛场地，引发安全事故；

（2）不遵守赛场纪律，干扰他人参赛；

（3）参赛队员不符合参赛资格；

（4）制作材料不符合比赛要求；

（5）裁判专家组判定的其他情况。

9.6 统分方法

按照组委会提供的评分表进行统分。裁判员整理统计，参赛队

员核实并签字。

按总分进行排名。

9.7 成绩并列

省赛

总分高者获胜，若分数相同，则按仿真运行效果分-机械臂设计合

理性分-机械臂设计图纸完整性分-创新性分-现场答辩分顺序高则优

进行排名。

国赛

总分高者获胜，若分数相同，则按 A 实物运行分-时间分-重新启

动次数-机器人自由度-含末端执行器机器人前伸机械最大尺寸-机器

人重量的优先评选顺序进行排名，分别是 A 实物运行分高、时间分高、

重新启动次数少、机器人自由度少、前伸机械尺寸小、重量轻优胜。

比如 A 实物运行分一致则根据时间分进行评选，如果时间分一致则根

据重新启动次数进行评选，以此类推。

10、裁判组成

聘请全国相关专业的专家组成裁判组及仲裁组。
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11、赛程赛制

（1）省赛

报名开始时间：2023 年 12 月 1 日。

报名和作品上传（如有）截止时间：2024 年 4 月 30 日（最

晚截止时间）。

省赛选拔：2024 年 6 月 15 日（最晚截止时间）。

晋级公示：2024 年 6 月 30 日（公示时间不少于 5 个工作日）。

注：各省赛报名截止时间和比赛地点等安排以省赛通知为准。

（2）国赛

报名截止时间：2024 年 7 月 20 日。

举办时间：2024 年 8 月。

注：国赛具体报名日程和比赛地点，以各赛道具体通知为准。

12、竞赛规格

1.熟悉场地

（1）场地建模图：参赛队员通过组委会提供的场地建模图初步

了解场地样貌和尺寸；

（2）场地调试：参赛队员在赛前根据日程安排进行场地测试。

2.入场规则

省赛

提前将所有答辩材料存档到一个 USB 接口的 U盘，候场时交给工

作人员拷贝。保证汇报文档文件可以用 WPS 办公软件打开，视频可
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以使用 windows 自带播放器打开。注意 U 盘提前杀毒，若答辩时电

脑查杀病毒删除了答辩文件后果由参赛队伍自行承担。

允许所有队员进入答辩室答辩，汇报过程中仅 1名队员代表汇报，

答辩时在得到裁判同意后其他队员可答辩。

国赛

（1）参赛队在赛前将机器人零件、工具、电脑放至准备区；

（2）参赛队在裁判发出“比赛开始”信号后方可开始制作机器

人。

3.赛场规则

（1）比赛过程中，仅允许参赛队员进入调试和答辩；

（2）比赛结束后，参赛队员停止调试答辩，裁判拍照、记录，

队员代表确认后离场；

（3）比赛规则最终解释权归组委会。

4.离场规则

省赛

离场时，参赛队员带好自己的 U盘和其他演示工具,以避免散落

干扰后续参赛队的正常比赛

国赛

（1）离场时，参赛队员需带走比赛过程中机器人掉落的零部件，

以避免散落的零件干扰后续参赛队的正常比赛；

（2）离场时，参赛队应尽快从场地撤离，避免与后续参赛队相
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堵。

13、赛项安全

1.赛项安全管理

机器人的设计和制作必须保证本队队员、对方队员、 周围人员和比

赛场地的安全；

2.比赛环境安全管理

（1）参赛队员在比赛开始后禁止进入场地，跟随机器人的队员需要

在安全区域内；

（2）参赛队员不可在其他参赛队的比赛时间内进入警戒线内观摩。

14、申诉与仲裁

1.参赛队对比赛等事宜有异议时，可以提出申诉；

2.参赛队对裁决如有异议，可在比赛结束后提出申诉；

3.参赛队对赛事结果如有异议，可在成绩公示期内提出申诉；

4.申诉均应通过本代表队领队向组委会提出；

5.大赛仲裁委员会对申诉做出裁决，并将结果及时通知相关领

队。该裁决为最终裁决，各参赛代表队均不得再提出异议。

15、注意事项

（1）比赛开始前参赛队若有问题，可联系大赛工作人员，工作

人员。将会将问题上报给竞赛组委会并由工作人员给出回复。

（2）本规则中未提到的任何行为的合法性由裁判慎重裁决；
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（3）协作机械臂虚实结合挑战赛比赛规则会根据实际情况进行

修改，将在大赛官网赛项规则中同步更新；

（4）最终解释权归大赛组委会。
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