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元控智联互通挑战赛竞赛规则 

A 方案（全组别） 

一、比赛背景 

移动通信延续着每十年一代技术的发展规律，已历经 1G、2G、3G、4G

的发展。每一次代际跃迁，每一次技术进步，都极大地促进了产业升级和经

济社会发展。5G 作为一种新型移动通信网络，不仅要解决人与人通信，为

用户提供增强现实、虚拟现实、超高清(3D)视频等更加身临其境的极致业

务体验，更要解决人与物、物与物通信问题，满足移动医疗、车联网、智能

家居、工业控制、环境监测等物联网应用需求。 

元控智联互通挑战赛 A 方案旨在通过参赛选手利用国产化的软硬件，

自行设计出可物物通讯的智能设备，模拟移动通信过程的仿真环节，包括：

AD 转换、编码调制、发射、接收、解调解码五个阶段任务。同时通过理论

试题考查参赛队员对于过程与控制、编程、通讯、物联网、人工智能等知识

的理解和应用。由此提高参赛选手的逻辑思考、策略协作和问题解决能力，

为培养挖掘科技创新型潜在人才，打下坚实的基础。 

二、比赛概要 

（一）参赛对象 

小学、初中、高中（含中专、职高）在校学生。 

（二）参赛组别 

小学初级组（1-3 年级）、小学高级组（4-6 年级）、初中组、高中组

(含中专、职高)四个组别。 

（三）比赛方式 

个人赛。由 1 名参赛选手独立完成。 
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小学初级组、小学高级组和初中组：参赛选手根据竞赛规则要求完成现

场竞技比赛和线上理论答题，现场竞技比赛成绩占总成绩的 60%，理论答

题成绩占总成绩的 40%。 

高中组：完成线上理论答题。 

三、现场竞技比赛场地与环境 

(一) 比赛场地 

比赛场地尺寸为 1500mm*1500mm，场地内包含任务区、数据区和 AD

转换任务点。 

 

图 1 场地示意图 

1．数据区 

数据区上放置的是比赛中使用的编码调制、发射、接收、解调解码四个

阶段的数据块，数据区内有 4 种不同颜色大小相同的数据块，每种数据块

各 5 个，数据块摆放的颜色位置不确定，以比赛当天为准。数据区区域如下

所示： 
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图 2 数据区示意图 

2．任务区(出发区) 

出发区有四个，分别位于四个角，外边长为 250mm 的正方形， 参赛

设备的可选择任一出发区作为出发点，但比赛开始前参赛设备不得超出黑

色边框。 

每个出发区中包含一个任务区，任务区为边长 120mm 的正方形区域，

位置是固定的，有黄、红、绿和蓝四种底色，分别为比赛中编码调制、发射、

接收、解调解码四个阶段的任务执行区域，将任意数据块放置在任意任务区

内即可得分，将数据块放置在相同颜色的任务区内可以获取更多的分数。 

 

图 3 任务区示意图 

3．AD 转换任务点 

AD 转换任务点是场地上用于放置程控任务 AD 转换块的区域，场地上

存在 4 个 AD 转换任务点，AD 转换任务点（红色虚线部分）如下图所示： 
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图 4 “AD 转换”任务点示意图 

4．数据块 

比赛使用的数据块有 5 种，分别为 4 种不同颜色相同大小的编码调制

（黄色）、发射（红色）、接收（绿色）、解调解码（蓝色）数据块和 1 种 AD

转换数据块（白色）。数据块说明如表 1 所示： 

表 1 数据块说明 

数据块 描述 图示 

编码调制、发射、

接收、解调解码

数据块 

边长约为 40mm的方块，分别

有黄、红、绿和蓝色 4种，每种各

5块；比赛开始前由工作人员放置

在场地上“数据区”内，各颜色摆

放的位置以比赛当天为准，所有队

伍摆放位置一致。 

编码调制：   

    发射：   

    接收：   

解调解码：  

摆放示例：

（以现场为准） 

 

AD转换数据块 

模拟 AD转换任务的是边长约

为 30mm的白色方块； 

小学初级组：有 1块 AD转换

数据块，放置在任意一个 AD转换任

务点上。 

小学高级组：有 2块 AD转换

数据块，分别放置在不相邻的两个

AD转换任务点上。 

初中组：有 4块 AD转换数据

块分别放置在场地的 4个 AD转换任

务点上。 

AD转换：   
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(二) 比赛环境 

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，

参赛队在设计智能设备时应考虑各种应对措施。 

四、比赛内容及要求 

（一）比赛内容 

1．理论答题 

根据教育部信息科技新课标的要求，适当增加难度和考查范围，出一套

结合硬件的编程试题。学生答题过程中允许根据考察内容携带集成板载传

感器的开源硬件主板、AI 摄像头等。 

2．现场竞技比赛 

小学初级组、小学高级组和初中组每支队伍 1 人，每人 1 台设备。要

求选手依次完成 AD 转换、编码调制、发射、接收、解调解码五个阶段任务。 

（二）比赛要求 

1．理论答题大纲 

（1）小学初级组 

·认识常见的流程图符号； 

·了解单片机的概念，理解单片机与计算机的区别与联系； 

·逻辑表达式与分支语句； 

·循环结构； 

·数学运算：＋、－、×、÷、%（取余）、//（取整）等； 

·逻辑运算：或、且、非； 

·文本：字符串的基本操作，如获取、连接等； 
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·板载执行：内嵌 LED、蜂鸣器、RGB 彩灯等执行器的使用； 

·能够利用国产开源图形化软件（例如：Mixly 编程工具）编写不少于

4 个指令模块的顺序程序。 

（2）小学高级组 

·在小学低年级之上增加数据与编码，身边的算法，过程与控制； 

·能使用国产开源图形化软件（例如：Mixly 编程工具）编写简单的具

有分支和循环结构的程序； 

·能够利用国产开源图形化软件（例如：Mixly 编程工具）完成单光电

循迹程序和双光电循迹程序； 

·定义变量与⼦函数，理解子函数的作用； 

·数字信号与模拟信号的概念和应用； 

·顺序结构：由上到下依次执行的一组指令； 

·循环结构：永真循环、for 循环、while 循环、循环嵌套； 

·分支结构：单分支结构、多分支结构、嵌套条件结构； 

·列表：列表的基本操作，如创建与删除列表，添加、修改与删除元素，

获取列表长度，获取特定位置的元素，获取特定值的位置等； 

·变量：创建和应用变量的基本操作，全局变量； 

·函数：创建和使用函数的基本操作，含参函数； 

·串口：串口打印、串口输入； 

·板载传感：按钮、红外接近传感器、光线传感器、声音传感器、温度

传感器、加速度传感器等传感器的使用； 

·板载显示：板载点阵屏显示图像/字符串，设置形状，单点控制等。 

（3）初中组 

·小学内容之上增加互联网应用与创新，物联网实践与探索，人工智能

与智慧社会 
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·高级传感器的使用； 

·理解 PID 控制算法的基本原理； 

·掌握 PID 算法在机器人领域的典型应用； 

·了解二维坐标系与三维坐标系，了解机器人自由度； 

·物联网平台（例如：Mixio）的使用； 

·物联网设备配置：接入 Wi-Fi,接入物联网云平台； 

·物联网协议：MQTT 协议通信，主题； 

·数据发送：简单数据定时上报、复杂数据定时上报、按需上报； 

·数据接收：单主题订阅、多主体订阅； 

·中断：按钮中断、定时器中断； 

·线程：多线程的应用； 

·组件视图应用：控制、数据、装饰、文本四类控件的应用； 

·数据交互：综合数据发送、接收和组件控制，设计物联网应用。 

（4）高中组（含中专、职高） 

·在初中要求之上增加人工智能结合应用； 

·了解新型传感器的发展情况； 

·初步掌握语音识别模块、激光雷达等新型传感器的使用方法； 

·了解 AI 摄像头的工作原理； 

·了解常见人工智能开源控制板； 

·初步掌握一种高级开源控制板的编程方法； 

·了解人工智能发展历程； 

·了解语音识别的应用场景； 

·了解图像识别的应用场景； 

·掌握人工智能典型应用场景的编程原理和实现方法。 

2．现场竞技比赛 
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（1）任务要求 

现场竞技比赛模拟移动通信过程，要求选手依次完成 AD 转换、编码调

制、发射、接收、解调解码五个阶段任务。其中 AD 转换要求程控完成，编

码调制、发射、接收、解调解码四个阶段遥控完成。 

比赛开始前，队伍可以选择编码调制、发射、接收、解调解码四个出发

区当中一个作为起始出发点，出发前设备不能超出出发点的黑色边线。裁判

发令后比赛开始，同时开始计时执行任务，将各种数据块通过程控或遥控的

方式运送到各任务区内获取分数。 

比赛限时 5 分钟，其中“AD 转换”阶段任务只有在比赛开始的前 60

秒内通过程控方式完成才可以获取对应的分数。比赛时间内都可以跳过

“AD 转换”进行后面四个阶段，但“AD 转换”阶段不得分。 

1）程控任务——AD 转换阶段 

比赛开始后的前 60 秒内通过程控方式完成 AD 转换，只有比赛开始计

时的前 60 秒内完成 AD 转换才可以获得对应任务分数；该阶段如果将后续

阶段的数据块运送成功，不能获取该后续环节任务对应的分数。 

2）遥控任务——编码调制、发射、接收、解调解码阶段 

比赛开始后若队伍在前 60 秒不进行 AD 转换任务可以直接进行后续阶

段任务，但遥控设备完成 AD 转化阶段的任务无法获取其对应的任务分数，

遥控任务的数据块需要去到数据区获取。 

3）显示任务 

比赛过程中，队伍的设备需要显示正在执行的控制方式，如在执行“AD

转化”任务时遥控器和正在运行的参赛设备都必须一致地显示出“程控”的字

样。编码调制、发射、接收、解调解码四个环节控制方式是遥控，因此遥控

器和正在运行的参赛设备都必须一致地显示“遥控”字样。 
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初中组需要在此基础上实时地将正在执行任务的控制方式信息发送到

物联网平台上并且同样显示出来，比赛时需要自备可以显示物联网平台界

面的设备（包括但不限于笔记本电脑、平板电脑），设备需要放置在明显的

位置让裁判能够清晰观察信息传输情况。 

（三）参赛设备技术要求 

1．参赛设备核心子系统 

参赛设备的核心主控以及移动系统，包括车轮、履带等机构。对于不存

在移动系统的参赛设备，则其与场地接触的结构视为其移动系统，与主控统

称为核心子系统。 

2．参赛设备动力子系统 

动力子系统包括参赛设备具备的电机、舵机以及提供能源的电力系统。 

3．参赛设备功能子系统 

功能子系统包括但不限于操作机关、巡线行进、运输数据块等的功能性

结构。本子系统中包括机械和电子零件。 

4．参赛设备安全性 

参赛选手在比赛中禁止使用大功率危险器材； 

参赛选手在使用储能机构（如弹簧等）时保证安全与可控； 

参赛选手禁止使用易燃易爆材料充当结构件，也不允许使用含有水银

等危险材料的结构件。 

5．参赛设备说明 

比赛过程中禁止参赛选手之间进行核心子系统的更换。 

比赛过程中参赛设备有进行零件更换和调整的情况需要在调整完毕之

后由裁判进行重新检录，检录通过后才可继续进行比赛。 

6．参赛设备尺寸 
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参赛设备在水平面的垂直投影尺寸方形区域且参赛设备高度不超过静

态尺寸，即视为符合参赛设备尺寸规范，所有参赛组别参赛设备静态尺寸须

≤250mm*250mm*150mm(长宽高)。静态尺寸指在正式比赛开始前参赛设备

在非运动状态下的尺寸。  

检录时，参赛选手须以参赛设备的静态尺寸状态进行检录。 

参赛设备可在比赛开始后伸展，此时不再受静态尺寸要求限制。 

7．参赛设备重量 

比赛过程中参赛设备所有子系统的净重量，参赛设备重量需小于 2 kg。 

8．参赛设备器材技术规范 

（1）主控 

为保证参赛选手主板性能的公平性，倡导使用自主可控的国产设备。参

赛选手使用的主控需满足以下性能指标： 

主板芯片：ESP32 或 ESP32-S2； 

工作电压：3.3V 直流电源； 

Type-C 连接口：安全起见，使用的主板超过 4 个 C 口； 

须有可显示字符的 LED 屏或 TFT 液晶屏，方便调试参赛设备和完成比

赛任务； 

使用 MicroPython 语言； 

支持国产开源图形化软件（例如：Mixly 编程工具）。 

（2）传感器 

为防止参赛选手使用部分高精度传感器破坏比赛公平性，参赛选手使

用的传感器需满足以下性能指标: 

额定电压：3.3V-5V； 

使用 Type-C 连接口方式连接； 
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支持国产开源图形化软件（例如：Mixly 编程工具） 

（3）电机与舵机 

最多安装 4 个电机，最多安装 2 个舵机； 

为保证比赛公平性，参赛选手使用的电机需满足以下性能指标：  

额定电压：DC 5-9V； 

无负载速度：312RPM±10%或 200RPM+10%； 

支持国产开源图形化软件（例如：Mixly 编程工具）。 

为保证比赛公平性，参赛选手使用的舵机需满足以下性能指标： 

工作电压：4.8-6V DC； 

工作电流：80 到 100mA； 

待机电流：5mA； 

极限角度：210°±5%； 

扭力：1.3 到 1.7kg/cm； 

支持国产开源图形化软件（例如：Mixly 编程工具） 

（4）无线控制 

小学初、高级组：仅限使用一个基于 2.4G 的无线通讯遥控与参赛设备

进行通信，该遥控器需支持国产开源图形化软件（例如：Mixly 编程工具）。 

中学组：可使用无线物联网平台或 2.4G 无线通信通信方式进行无线遥

控控制，该遥控器需支持国产开源图形化软件（例如：Mixly 编程工具）。 

（5）电池 

参赛设备核心子系统使用的电源额定输出电压不得超过 9V； 

参赛设备核心子系统禁止以外接移动电源的方式进行供电（遥控器除

外）。 

（6）其他 
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参赛选手可以使用如下材料自制零件：3D 打印件、瓦楞纸、木头、积

木、金属、PCB 板、亚克力板、橡皮筋等材料进行设备拓展。 

四、评分 

（一）理论答题 

采用线上答题方式进行，根据试卷中题目分数计分，满分 100 分。 

（二）现场竞技比赛 

1．比赛剩余时间 

单场比赛共限时 5 分钟，比赛计时统一采用倒计时方式进行；以下为

计时标准： 

计时开始：每支队伍将设备分别放置在任一出发区内，裁判发口令后开

始进行倒计时。 

计时停止：队伍完成任务需示意裁判，裁判暂停计时。裁判在成绩表中

记录计时停止时的剩余时间。 

2．任务得分 

现场竞技比赛按照下表定义分别计算程控任务分数、遥控任务分数和

显示任务分数。 

表 2 任务分数定义 

数据块 单个分数 完成定义 

编码调制、发

射、接收、解

调解码数据块 

20 完全处于与数据块颜色不同的任务区内 

30 完全处于与数据块颜色相同的任务区内 

AD转换数据块 50 完全处于任一任务区内 

显示控制方式 100 按要求分别显示"程控"或者"遥控" 

任务得分=程控任务分数+遥控任务分数+显示任务分数。 

表 3 各组别任务满分 
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任务阶段 小学初级组 小学高级组 初中组 

编码调制 150 150 150 

发射 150 150 150 

接收 150 150 150 

解调解码 150 150 150 

AD转换数据块 50 100 200 

显示任务 200 200 200 

满分 850 900 1000 

若出现以下情况则无法获取对应分数： 

AD 转换数据块在比赛开始 60 秒之后完成运送； 

在比赛时间的前 60 秒内使用遥控的方式将 AD 转换数据块运到任务区

内； 

在比赛时间内使用程控运行的方式将数据区内的编码调制、发射、接收、

解调解码数据块搬运到收集区内； 

在进行各阶段任务时，遥控器、参赛设备未显示对应的任务阶段或者显

示的信息与正在进行的任务不一致，没有显示得分。 

（三）总得分 

小学初级组、小学高级组、初中组参赛选手总得分计算公式为： 

总得分 = 理论答题得分 * 40%+ （现场竞技总分 / 满分）*100* 60%。 

高中组参赛选手总得分计算公式为： 

总得分 = 理论答题得分。 

（四）排名 

总得分越高的参赛选手排名靠前，分数相同时现场竞技比赛剩余时间

越多的参赛选手成绩靠前。 

五、比赛流程 
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（一）理论答题 

裁判现场发放比赛试卷，参赛选手需在比赛现场按要求完成答题，理论

答题完成后，选手需将已答题的试卷上交裁判。 

学生答题过程中允许根据考察内容携带集成板载传感器的开源硬件主

板、AI 摄像头等 

（二）现场竞技比赛 

1．检录 

签到、抽取出场顺序和检录，设备检录合格才可进入比赛场地； 

2．备赛 

（1）定题 

现场随机抽签确认数据块的摆放位置； 

（2）程序调试 

试题公布后的 10 分钟内队伍可以进行程序调试，该过程只能在备赛区

座位上进行； 

（3）竞赛 

每支队伍仅有 1 次比赛机会，按照抽签顺序到对应场地进行比赛，正

式比赛开始前每支队伍有 60 秒的场地适应时间，适应时间内可以进行程序

测试和设备调试等操作，而后会有 60 秒的准备时间，准备时间内可以进行

参赛设备摆放、连接和使用遥控器控制设备是否能正常使用，准备完毕后参

赛队员需举手向裁判示意并等待裁判发令，裁判发令后才可进行比赛任务，

队伍完成任务后需要举手示意裁判，同时裁判暂停计时，即比赛结束；比赛

结束后参赛队员需在裁判处确认比赛成绩是否有误，确认无误后需在成绩

表对应位置签字，签字后携带设备返回备赛区。 

六、其他要求 
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如参赛选手比赛过程违反下列内容，参评有权给予参赛选手警告、违例、

直至取消比赛资格。 

警告与违例具备累积机制，每两个警告转为一个违例；累积两次违例就

取消该队伍的成绩和参赛资格，对于违反的判罚内容需立刻进行调整并且

符合参赛要求，若在多次提醒仍未进行调整则直接取消该队伍的成绩和参

赛资格。 

表 3 纪律判罚标准 

编号 内容 判罚 

PF1 裁判并未发令，选手的设备即开始运动 警告 

PF2 比赛开始后，参赛队员未向裁判申请就接触小车 警告 

PF3 参赛选手间互相借用参赛设备和编程设备 违例 

PF4 检录合格后进行设备调整，未告知裁判重新进行设备检录 违例 

PF5 参赛选手违反电池规范 违例 

PF6 参赛选手违反参赛设备安全性规范 取消

资格 

PF7 比赛过程中严重影响比赛进行 取消

资格 

PF8 无视裁判，影响裁判判罚等正常工作 取消

资格 

PF9 参赛选手出现作弊、使用互联网或其他通讯手段与外界沟

通等影响比赛公平行为 

取消

资格 
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附件 1：元控智联互通挑战赛（A 方案）现场竞技比赛计分表 

元控智联互通挑战赛（A 方案） 

现场竞技比赛计分表 

选手姓名  组别  参赛编号  

得分情况 

程控任务收集数据块数量  

遥控任务数据块相同颜色数据块数量  

遥控任务不同颜色数据块数量  

剩余时间（精确秒）  

违规记录  

阶段分数  

显示分数  

总分  

扣分情况（如有）： 

 

 

选手签

字 
 裁判签字  

 

 

 


