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1. 介紹 

冬季一場前所未見的暴風雪襲擊了都市。對於這樣的氣候狀況居民們措手不及，結冰讓街道變得

濕滑，車輛受困在街道上。市政府剛剛致電給您的研究小隊尋求幫助都市恢復如往常一樣的市容。 

 

今年，國中組的任務是設計一台機器人幫助環境恢復正常狀態。機器人需要清除積雪及兩輛卡住

的車子以及在濕滑街道上散佈研磨材料增加路面摩擦力。 切記不要破壞路邊的樹木。 
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2. 競賽場地底圖 

底圖不同區域的名稱及位置如下圖示： 

 

如果競賽桌台大於底圖，請將底圖長、短邊中間點對齊邊框長、短邊中間點（確保底圖居中），

底圖四邊的至圍牆之間的空間將視為底圖的延伸區。 

關於桌台與底圖規格及更多訊息，請查看 WRO 常規通則規則4.，相關的電子檔及底圖精確尺寸

PDF檔可至該網站下載 www.wro-association.org. 

 

關於起始 / 出發區位置的訊息: 

有兩個起始 / 出發區（一個在左下角另一個再右上角）每一個回合開始前，起始/出發區會被隨機

選擇，在這個回合每一個隊伍將使用相同的出發區。機器人出發前必須完全在該區內 （如上述），

該區域不包含周圍的（黑色）線框。在開始之前，機器人最大尺寸包含線材必須完全在起始 / 出發區

域內。 

起始/出發區域 

二進位代碼 

樹木位置 

二進位代碼 

起始/出發區域 

邊界 

車輛位置 
雪堆儲藏區 

高架(雪堆)儲藏處 

停車場 

研磨材料機區域 

街道路段定義線 

 
積雪區 

http://www.wro-association.org/


WRO 2020 – 競賽 – 國中組 

 

World Robot Olympiad and the WRO logo are trademarks of the World Robot Olympiad Association Ltd. 
©  2020 World Robot Olympiad Association Ltd. 

4 

 

 

3. 二進位代碼 

該都市包含了四條街道（藍色、綠色、黃色及紅色）。 在其中兩條街道上，您需要清除「積雪」

及「兩輛車輛」；在另外兩條街道上，需要散佈研磨材料以及避免停放車輛。代碼訊息將會告知

您每條街道所需要執行的事情。 

首先，機器人需要讀取一個二進位代碼，該代碼將告訴機器人需要做哪些事情。每一條街道的二

進位代碼使用兩個位元，以指示是否需要清除積雪或是否需要散佈研磨材料。每個位元用 0 （黑

色）或是 1 （白色）表示。如果都黑色皆表示零（０-０）。機器人起始 / 出發區旁的二進位代碼

將隨機放置兩個白色積木磚。 

 

編碼 定義街道要執行的事情 

0-0 清除積雪 

0-1 散佈 藍色 研磨材料 

1-0 散佈 黑色 研磨材料 

1-1 （不使用） 

 

 

有兩條街道需要清除積雪及兩條街道需要散佈研磨材料，兩種類型之一：如圖示所代表： 

• 需要在藍色及黃色街道清除積雪。這些街道上的車子也需要移走（請參閱任務中詳述訊息） 

• 藍色 研磨材料需要散佈在綠色街道上 

• 黑色 研磨材料需要散佈在紅色街道上
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4. 比賽物件、定位、隨機擺放 

 
白色積木磚 

 
 

 

兩個白色積木磚用於設計二進位代碼。 

 
 

 
兩個白色積木磚，將隨機被安置在二進位代 

碼的底圖上，請參考第4頁說明，白色積木磚

不會放置在相同的顏色上（每種街道顏色最多

只能放置一個）。 

 

積雪 

 
 

 

雪，由12 個白色 2 x 4 樂高積木磚代表。 

（每一個白色積木代表一堆雪） 

 

 

雪放在街道需要清除積雪的小地方（底圖積雪

區），二進位代碼為０- 0的街道將放置６個白

色積木表示６堆雪。 
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樹木 

 

3 棵樹木沿著街道種植並且不能被移動或破壞。 樹木模型分三種，模型Ａ、B 和 C。 每個國家/地

區活動辦理單位可自行決定要使用哪一種模型。 

 

 

樹木放置底圖樹木位置的深灰色區域內。 

模型Ｃ 
 

模型Ｂ 
 

模型A 
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車輛 

 

4 個車輛會放在街道上，每個街道一輛。車輛有三種不同模型，模型 A、B 和 C。每個國家/地區

活動辦理單位可自行決定要使用哪一種模型。 

 

 
 

 

車輛將隨機放置，每條街道上放的車輛會是

三種模型其中之一，車子放置的方向將依照

底圖標示。 

 

模型 C 模型 B 模型 A 
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研磨材料機 

 
 

 

有兩座研磨材料機將放在桌台內。 

 

 

兩座研磨材料機將放在研磨材料機區域之中淺

灰色區域中的深灰色及藍色矩形上。 

 

 

推動控制桿時，研磨材料會從機器上掉落。 

 

備註： 研磨材料機使用的零件除了樂高

45811裡面的積木磚之外，還會使用 EV3 套

組的一些積木。 

 

請參考後面比賽物件（積木）組裝說明。 

 

研磨材料 

 

研磨材料機將提供兩種類型的研磨料：4 個礦物碎石（藍色）和 4 個木屑（黑色），這些研磨材料

是可重複使用的環保材料，能完全被分解而不會造環境汙染。每回合比賽開始之前，將藍色的研

磨料裝入藍色的研磨材料機；黑色研磨料裝入黑色的研磨材料機。 
 

 

藍色研磨料（礦物碎石） 

 

 

黑色研磨料（木屑） 
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邊界 

 

由於天氣非常惡劣，一些街道上很難看到路線。機器人有 6 個邊界可用來當作輔助線。邊界不會被牢

固在底圖上。 

 

 

 

6 個邊界， 3 個紅色，3 個黃色 

 

 

邊界放置的區域在街道之間。黃色邊界放在黃

色標記上，紅色邊界放在紅色標記上。 

 

 

正確放置黃色邊界。 

 

 

正確放置紅色邊界。 

 

高架雪堆儲藏處 

 
 

 

高架雪堆儲藏處。 

 

 

該物件將放在雪堆儲藏區紅色矩形上。 
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5. 機器人任務 

為了更方便理解，任務將分多個部分說明。 

當然，隊伍可以自行決定執行任務的順序。 

 

5.1 清除積雪並將它移至雪堆儲藏區 

在街道上的雪堆必須被機器人清除，且必須將雪堆帶至雪堆儲藏區。 當積雪被放置在雪堆儲藏區

的「高架儲藏處」，將獲得更高分數。 

5.2 散佈研磨材料 

研磨材料需要散佈在街道上： 

• 0-1 鍵的街道上要散佈藍色研磨材料。 

• 1-0 鍵的街道上要散佈黑色研磨材料。 

 

材料需要均勻散佈在街道上，至少要有一個材料與街道部分接觸。每條街道都被顏色線劃分成三

個區域。街道每個區域只有一種材料可以獲得分數。 

5.3 將車輛拖到停車場 

四條街道上各有一輛車。 

二進位代碼是（0-0）的街道除了要清除雪堆之外，停在該到街道上的車輛必須被拖到停車場。 

另外兩條街道（0-1 或1-0）上的車輛不可被移動或被破壞。 

5.4 機器人停放 

當機器人完成任務回到起始區，機器人停止後，由上往下（俯視）確認機器人正投影是否完全在規

定的區域內，不包含黑線（機器人的配線允許在規定的區域外）。 

5.5 獎勵分數及扣分 

依規則所述物件包含「邊界」、「車輛（部分）」及「研磨材料機」，沒有被移動也沒有被破壞，

將可獲得獎勵分數，如果樹木被移動或破壞，將被扣分。扣分分數若低於零分將以零分計算，不

會有負分（請參考競賽通則）。 
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6. 分數計算 

計分的定義 

•  “完全”指得分物件僅接觸在規定的區域內（不包含黑線）。“部分”指得分物件至少

有接觸到規定的區域。 

任務 每項分數 總計分數 

清除積雪並將它移至雪堆儲藏區 

雪堆在紅色矩形內，在高架雪堆儲藏處（綠色矩形積木框內）且高架雪堆儲藏

處沒有損毀（綠色矩形積木框沒有損毀） 

5 60 

雪堆完全在雪堆儲藏區，但不是在高架雪堆儲藏處（雪堆積木沒有在綠

色矩形積木框內） 

3 36 

散佈研磨材料 

與 1-0 街道接觸的 

• 黑色 研磨料 

 
9 

 
27 

• 藍色 研磨料 4 12 

與 0-1 街道接觸的 

• 藍色 研磨料 

 
9 

 
27 

• 黑色 研磨料 4 12 

將車輛拖到停車場 

車輛完全在停車場內 20 40 

車輛部分在停車場內 15 30 

機器人停放 

機器人停止且完全停放在任一個起始/出發區域內 

（得分條件必須獲得上述任一項分數） 

14 14 

獎勵分數及扣分 

邊界沒有被移動／沒有被破壞 2 12 

研磨材料機沒有被移動／沒有被破壞 4 8 

0-1 或 1-0 街道上車輛沒有被移動（未接觸初始位置）／沒有被破壞 6 12 

樹木被移動（接觸淺灰色方形色塊以外的地方）或被破壞（有一個以上的積

木脫離） 

-8 -24 

總分 
 200 
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計分表 

隊伍名稱: _______________________                                回合: ______ 

任務 每個 最高 數量 總計 

清除積雪並將它移至雪堆儲藏區    

雪堆在紅色矩形內，在高架雪堆儲藏處（綠色矩形積木框內）而且

高架雪堆儲藏處沒有損毀（綠色矩形積木框沒有損毀） 

5 60   

雪堆完全在雪堆儲藏區，但不是在高架雪堆儲藏處（雪堆積木沒有

在綠色矩形積木框內） 

3 36   

散佈研磨材料   

與 1-0 街道接觸的 

• 黑色 研磨料 

 

9 

 

27 

  

• 藍色 研磨料 4 12   

與 0-1 街道接觸的 

• 藍色 研磨料 

 

9 

 

27 

  

• 黑色 研磨料 4 12   

將車輛拖到停車場   

車輛「完全」在停車場內 20 40   

車輛「部分」在停車場內 15 30   

機器人停放   

機器人停止且完全停放在任一個起始/出發區域內 
（得分條件必須獲得上述任一項分數） 

14 14   

獎勵分數及扣分   

邊界沒有被移動／沒有被破壞 2 12   

研磨材料機沒有被移動／沒有被破壞 4 8   

0-1 或 1-0 街道上車輛沒有被移動（未接觸初始位置）／沒有被破壞 6 12   

樹木被移動（接觸淺灰色方形色塊以外的地方）或被破壞（有一個

以上的積木脫離） 

-8  -24   

總分  200   

特規分數  

該回合總得分  

時間(以秒為單位)  

 

隊伍（代表）簽名  裁判簽名 
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計分解釋 

 

積雪雪堆（白色積木）在紅色矩形內，在高架雪堆儲藏處（綠色矩形積木框內）而且高架雪堆儲藏

處沒有損毀（綠色矩形積木框沒有損毀） ➔ 5 分 / 每堆 

 

 

3 堆積雪（白色積木）， 15 

分。 

 

3 堆積雪完全在裡面，1個(在

綠色積木框上)不完全在紅色

矩形區域內（如圖示）3x5 

+1x3 = 18 分。 

 

當桌台大於底圖時，高架雪堆

儲藏處將會延伸至圍牆，該處

綠色積木方框可靠著牆面，如

上圖示 OK，15 分。 

 

高架雪堆儲藏的綠色積木方

框允許被移動，但它仍然要

完全在綠色區域內(綠色線框

內)。 

     

高架雪堆儲藏被移動，一個

雪堆仍在紅色區域（1 x 5

分），另外兩個在紅色區域

外／不完全在紅色區域（如

圖：2 x 3 分）。 

    

如圖，高架雪堆儲藏被移動，

只有兩個雪堆位於綠色(線框)區

域內，沒有一個完全在紅色區 

域內。在這情況下：2 x 3 = 6 

分。 

積雪雪堆完全在雪堆儲藏區，但不是在高架雪堆儲藏處  ➔ ３分/ 每堆 

 

5 堆積雪在綠色區域內（狀態

不限制） 15 分。 

 

4 堆積雪在綠色區域內。第 

5 堆積雪並不完全在區域

內。 

 

 

綠色線屬於該區域，如上圖示

第 5 堆積雪屬於完全在該區域

內，因為它沒有接觸黑色線。 
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散佈研磨材料 

 

對於黑色和藍色研磨材料，如下圖示我們用一個街道作為範例，對於二進位代碼顯示 0-1 

或 1-0 的街道，都用相同的方法做判斷 

 

如範例，藍色街道二進位代碼顯示 1-0 ，表示必須散佈黑色研磨材料（每區 9 分 ）， 如果散佈

藍色研磨材料則會獲得較少的分數 4 分（每一區）。每一條街道都被街道上的顏色線畫分成 3 個

區域。請參考如下圖示範例，區域 1、 區域 2 和區域 3：  
 

 

共有 4 四個黑色研磨材料同時在街道的

區域 1 : 9 分 

 

這張圖示，街道 3 個區域都有散佈黑色

研磨材料: 

3（區域） x 9 分= 27 分 
 

 

這種情況下，藍色研磨材料不計分，以可獲得

最多分數的條件計算： 

3 x 9 分= 27 分（黑色） 

 

 

在這裡，有兩個黑色研磨材料及一個藍色。在

這情況下，您將會獲得：  

2x9 + 1x4 = 22分 
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這個狀況下，材料屬於只接觸左邊區域， 

 

 

 

允許研磨材料可以不完全在街道內，但是

至少要部分接觸到街道。 

 

 

 

 

 

 

 

 

這個狀況下，研磨材料接觸到兩個區域，但只

會計算一個分數，計算方式以該研磨材料能獲

得最高分的條件計算。 
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（為了容易判斷將虛線作為界線）這個情況

下，研磨材料仍然位於藍色街道內（俯視方式

來確認研磨材料的位置）。 

 

 

 

（為了容易判斷將虛線作為界線）這種情況

下，研磨材料屬於在藍色街道外，因此不計

算分數。 
  

車輛完全停放在停車場內 ➔ 20 分（每輛）。 

 

 

這兩輛車完全停在停車

場內。 

 

判定停車場內區域（藍色線

框以內包含藍色線）。 

 

車輛在停車場內的方向狀態不

限制。 

 

車輛部分停在停車場內 ➔ 15 分（每輛）。 
 

 

左邊車輛完全在區域內，右

邊車輛部分在區域內。

車輛部分在區域內。 

機器人停止並且完全在起始/出發區域內 ➔ 14分。 
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機器人正投影完全在起始 / 出

發區內。 

機器人正投影完全在起始 / 

出發區內，機器人配線超出

此範圍，這樣是OK。 

不得分 當機器人正投影不完全在

起始 / 出發區內。
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獎勵分數及扣分 

邊界沒有被移動／沒有被破壞 ➔ 2 分（每座） 

 

 

沒有被移動，2 分。 

 

被移動但完全在淺灰色區域

內，這樣OK，２分。 

 

被移動，接觸淺灰色區

域之外，0 分。 
 

 

   被破壞， 0 分。 

  

 

研磨材料機沒有被移動／沒有被破壞 ➔ ４ 分（每座） 

 

 

沒有被移動， 4 分（每

座）。 

 

被移動但仍然在淺灰色區域

內 OK， 4 分。 

 

被移動接觸淺灰色以外的

區域，0 分。 
 

 

被破壞， 0 分。 
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停在街道（1-0）或（0-1）的車輛不被移動（車輛接觸初始位置）／不被破壞  ➔ 6 分（每

輛） 

 

 

不被移動，６分。 

 

被移動，但仍接觸起始位置

的灰色矩形區域，６分。 

 

被移動到外側，沒接觸初始

位置。 0 分。 

 

 

被破壞。 0 分。 

  

 

樹木被移動或被破壞  ➔  -8 分 

 
 

被移動，但仍在淺灰色區域

內 OK。 

部分接觸到淺灰色以外的區

域， -8 分。 

被破壞， -8 分。 
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7. 當地、區域及國際賽事活動 

 
將近80個國家/地區都有舉辦 WRO 相關活動，我們知道在各個國家/地區的隊伍程度不同，本文內

容描述將用於 WRO 國際賽事活動。 

 

WRO 組織認為所有參賽者須在比賽中能有好的經歷，即使比較沒經驗的隊伍也能獲得分數與成功，

建立自信在他們熟練的技術能力上，在教育歷程中，對於他們的未來抉擇相當重要。 

 

為了讓賽事更容易進行，可由每一個國家/區域的主辦單位依據當地的具體狀況自行調整比賽內容，

如下提供一些構思： 

 

簡單的構思 

 

• 二進位代碼替換成顏色碼。不僅放白色積木磚，甚至放置以下顏色積木磚，並定義

機器人任務： 

o 藍色：在藍色街道上散佈藍色研磨材料。 
o 黑色：在黑色街道上散佈黑色研磨材料。 
o 2x 白色：在這顏色的街道上清除雪堆。 

• 只用底圖左下角作為機器人的起始／出發區。 

• 只使用一種研磨材料散佈在規定的兩條街道上。 

 

國際賽中的特殊狀況 

 

WRO 國際決賽中，將會使用一些特殊條件如下： 

 

• 樹木： 國際賽中使用的模型可能會有不同，但尺寸不會超過 10 公分 x 10 公分 x 10 公

分。 

 

• 車輛：國際賽中使用的模型可能會有不同，但尺寸不會超過 10 公分 x 7 公分 x 6 公分 

（長 x 寬 x 高）。 

主辦國將於2020年9月1日前通知3D元素相關資訊。 
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8. 比賽物件（積木）組裝 
在您地區賽事中可能使用的樹木模型－A 
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在您地區賽事中可能使用的樹木模型－B 
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在您地區賽事中可能使用的樹木模型－ C
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在您地區賽事中可能使用的車輛模型－ A 
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在您地區賽事中可能使用的車輛模型－ B 
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在您地區賽事中可能使用的車輛模型－ C
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請注意，您將使用EV3核心套組 (45544)中部分積木組裝「研磨材料機」，如下圖示列出所需的
材料及數量。 

 
如果您僅有相同結構的積木磚但顏色不同依然可以使用，顏色並不影響任務。 
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