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第十二届全国大学生机械创新设计大赛高性能仿生蝴蝶比赛手册 

全国大学生机械创新设计大赛组委会 

 

第十二届全国大学生机械创新设计大赛的内容中，继续设立高性能仿生蝴蝶项目和飞行

比赛环节，为统一比赛要求和规则，制定本比赛手册，用于指导和规范比赛过程、统一评分

标准和裁判尺度，贯彻公平、公正、公开的办赛方针。 

1 高性能仿生蝴蝶设计总体要求 

仿生蝴蝶作品须有明确的蝴蝶外形，即仿生蝴蝶有类似真蝴蝶的身体部分（包括头、眼、

触须，胸、腹）、4个连接在胸部且独立的翅膀和 6只足等。仿生蝴蝶的设计须同时满足下列

5 点要求：（1）起飞前在起飞台上要能模仿蝴蝶实现四翅并拢竖立动作，随后实现左右翅膀

同时下摆动作，左右翅膀上下摆角度 ≥ 90°；（2）实现仿生蝴蝶的飞行能力包括静态起飞、

沿跑道飞行和调头飞行能力；（3）无论在静态或飞行中，仿生蝴蝶任意方向的尺寸均不超过

0.4m；（4）使用电池作为原始能源，电池电压不超过 24V；（5）作品总质量不超过 2kg。仿生

蝴蝶的现场比赛考察其起飞能力、飞行能力和飞行中调头能力，比赛时间 2 分钟。 

仿生蝴蝶的运动控制允许采取无线遥控或自主控制方式。 

2 仿生蝴蝶飞行运动比赛场地  

仿生蝴蝶飞行运动比赛场地在室内搭建，如图 1 所示。场地由上、下两个 10m×3m 的飞

行跑道区和左、右两个 6m×3m 的调头区组成。在两个飞行跑道区中间有一条长 10m、宽 0.02m

的中线，中线两端分别有垂直于中线的长 6m、宽 0.02m 的端线，端线的中点与中线相交。端

线与中线的交点有直径 0.02—0.03m、高 3m 的标志杆。仿生蝴蝶起飞区位于图 1 右边调头区

上部 2m×2m 的区域内。场地周围有外廓线，场地的空间高度为 3 米。比赛时在场地四周可设

立围挡线、参赛队员等候区等，以免造成人员伤害和保证比赛正常进行。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 仿生蝴蝶飞行比赛场地 
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仿生蝴蝶飞行比赛须从起飞区静态起飞，先进入上跑道区，整体按逆时针方向飞行。飞

行距离按在跑道区飞行的长度计算；飞行中的调头，以飞出前进方向跑道端线进入调头区，

再逆时针转向越过另一跑道区前端线为实现一次调头运动。 

3 赛前检查与比赛场次抽签  

3.1 仿生蝴蝶的赛前检查 

赛前检查共 4 项内容：飞行方式和翅膀规定动作检查、尺寸检查、质量（重量）检查和

电池电压检查。 

仿生蝴蝶飞行方式和翅膀规定动作检查：展示飞行过程，检查是否为蝴蝶振翅飞行方式，

采用非蝴蝶飞行方式的不符合要求，不许参赛；检查仿生蝴蝶是否预先存储了有助飞行的压

缩气体等其他能源，有预先储能的不许参赛；模仿蝴蝶实现四翅并拢竖立动作，随后实现左

右翅膀同时下摆动作，左右翅膀上下摆角度 ≥ 90°，不能实现该动作和下摆角要求的不能

参赛。 

仿生蝴蝶尺寸检查：飞行中任意方向最大尺寸须在 0.4m 以内；超过尺寸，不许参赛。 

仿生蝴蝶质量检查：在电子秤上称量仿生蝴蝶的整体重量，重量须不超过 2kg；超过限定

重量，不许参赛。 

仿生蝴蝶电池电压检查：使用万用表等测量工具，量取电池开路电压，量取值不超过

24V+1V；超过限定电压的，不许参赛。 

仿生蝴蝶的赛前检查在比赛前一天安排的时间内进行，由检查裁判员完成。检查结果填

入附件 1 仿生蝴蝶赛前检查结果记录表；对检查合格的参赛作品进行封存。 

3.2 参赛队比赛场次抽签 

在全部参赛作品完成赛前检查后，对合格作品进行仿生蝴蝶参赛队比赛场次抽签工作。 

4 比赛过程及组织 

仿生蝴蝶飞行比赛得分为比赛时间 2 分钟内，在跑道上飞行得分和调头得分相加。每个

参赛队有两次飞行的机会，最终成绩：取分数高的一次的分值。 

仿生蝴蝶采取在高 1.5m、顶部为 10cm×10cm 的水平光滑木质平台上静态起飞方式； 

仿生蝴蝶飞行比赛有 30 秒准备时间，允许有一位参赛队员进入起飞区场地，摆放仿生蝴

蝶，并由操作队员完成设计要求（1）所列动作。仿生蝴蝶起飞前任何部位不得超过端线进入

跑道区域，如有超过端线的，第一次警告，第二次取消本次飞行比赛资格。 

仿生蝴蝶飞行准备时间结束后，裁判员发出“起飞”指令，计时开始，同时操作仿生蝴

蝶飞行的队员启动仿生蝴蝶飞行，不许抢跑飞行；在比赛中，遥控操作仿生蝴蝶飞行的队员，

只可在场地边界线外走动，但不许干扰裁判员工作，否则视为犯规，取消本次比赛资格。 

仿生蝴蝶起飞后，须按逆时针方向在跑道区和调头区内循环飞行。如仿生蝴蝶飞行落地

或全部飞出跑道区，则本次飞行比赛结束，由巡边裁判员判定飞出去的最后位置，放置标记
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物，作为飞行距离的测量点。完成一个跑道区飞行的按 10m 计入飞行距离，进入调头区后，

在调头区内的飞行路径不计入飞行距离；完成一次飞出跑道区端线和转弯进入另一跑道区端

线（均以仿生蝴蝶飞行最前端为准）计入一次调头。如调头未按飞行要求飞出了调头区外边

界，或飞回刚刚飞出的跑道区，判为调头失败，本次飞行比赛结束。在跑道区折返不算调头。 

在 2 分钟比赛时间结束倒数 5 秒开始时，巡边裁判员要跟随仿生蝴蝶飞行位置紧靠边界

线移动。时间到时，巡边裁判员判断仿生蝴蝶飞行位置测量点，放置标记物。 

裁判员根据仿生蝴蝶起飞方式、飞过跑道的次数和调头次数以及比赛结束时在跑道区的

飞行距离，计算飞行比赛分，记录在附件 2 仿生蝴蝶比赛成绩记录表中。 

仿生蝴蝶飞行比赛按赛前抽签确定的出场顺序分场比赛，每场检录 2 个参赛队，领取参

赛作品，进场排队比赛。按每场比赛顺序依次完成 2 个参赛队的第一轮次飞行和第二轮次飞

行。每场比赛完成后，每个参赛队的比赛成绩记录表，需经过裁判组长和上场参赛队员共同

签字确认。该场比赛完成后，进行下一场。依此类推直至全部比赛完成。 

5 裁判组工作和裁判规则 

根据仿生蝴蝶飞行比赛报名参赛队数确定比赛场地数量。 

每个比赛场地设立一个裁判组，设裁判组长 1 名、裁判员 4 名、工作人员 2 名。  

裁判组长负责组织比赛：确定队员身份、记录比赛成绩，监督学生参赛队员签字并自己

签字；在比赛中观察仿生蝴蝶是否全部越过中线，在全部越过时可举旗示意。 

裁判员 1 负责检查仿生蝴蝶起飞前位置是否越界，并依次发出口令：①进入场地、30 秒

准备计时开始；②准备时间到，请展示设计要求（1）规定动作；学生操作手完成规定动作后，

检查仿生蝴蝶位置未越界，则发出：③起飞；在比赛过程中，要观察仿生蝴蝶在右调头区是

否全部出界，如出界示意结束比赛；④比赛结束，测量距离。 

裁判员 2 负责计时（有条件赛区可采用电子屏显示时间）和距离测量：用秒表或投屏显

示 30 秒，2 分钟，两次计时均在剩 5 秒时报出：5、4、3、2、1、时间到；用卷尺或激光测距

仪完成距离测量工作。 

裁判员 3 为巡边裁判员，负责上跑道区外廓线的监视和跟随飞行移动：观察仿生蝴蝶飞

行是否出界，在出现全部飞出跑道边界时，判定飞出位置点，放置标记物；2 分钟比赛结束前

5 秒时，跟随在上跑道区飞行蝴蝶，比赛时间到时，判定仿生蝴蝶飞行的位置点，放置标记

物；协助裁判员 2 完成上跑道区距离测量工作。 

裁判员 4 为巡边裁判员，负责左调头区外廓线和下跑道区外廓线监视和跟随飞行移动：

观察仿生蝴蝶飞行是否全部出界，在出现全部飞出跑道边界时，判定飞出位置点，放置标记

物；2 分钟比赛结束前 5 秒时，跟随在下跑道区飞行蝴蝶，判断仿生蝴蝶飞行位置点，放置标

记物；协助裁判员 2 完成下跑道区距离测量工作。 

工作人员 1 按比赛分组名单完成参赛队依次进场核对，守住赛场入口。 

工作人员 2 的工作：接待每场 2 队学生进入比赛准备区；协助参赛队在比赛完后离开比

赛场地，进入等候区或退场。 
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每场 2 轮次比赛完成后，学生可拿走参赛作品。 

全部比赛完成后，裁判组长将比赛成绩记录表当面交给统分组取表员。 

6 成绩计算和认定 

6.1 比赛分（占 60%） 

仿生蝴蝶飞行比赛得分 ＝ 飞行距离（单位：m）×1 分/m ＋ 调头次数×2 分/次 

6.2 仿生蝴蝶设计评审得分（占 40%） 

仿生设计评审由专门的评审组负责，在全部满足 5 个设计要求的情况下，设计评审观测

点有以下 5 个方面： 

（1）结构合理性和性能分析   （2）创新性   （3）设计图纸（含效果图）质量 

（4）智能、数字和 5G 通信技术的应用   （5）答辩与质疑 

仿生机械设计评审采取分组答辩方式进行，学生汇报作品设计、分析、制作等过程，评

审专家审核设计说明书、设计图纸、外观设计效果图，进行问辩，对作品的设计进行评分。 

6.3 高性能仿生蝴蝶参赛队竞赛成绩 

高性能仿生蝴蝶运动性能比赛和仿生设计评审环节中获得的分数是原始分，高性能仿生

蝴蝶飞行比赛得分用 A1 表示，仿生设计评审分用 A2 表示。A1 其中的分数上不封顶，A2 的分

数最高 100 分，是评审组专家打分的平均值。 

i参赛队竞赛成绩 Bi 是 Ai1 和 Ai2 这两个分数的加权平均分，计算公式为： 

Bi ＝（Ai1 /A1max）×60 ＋（Ai2 /A2max）×40 

其中: 

Ai1 是 i参赛队仿生蝴蝶飞行比赛得分； 

Ai2 是 i参赛队仿生设计评审分； 

A1max 是本赛区（全国决赛）所有参赛队中高性能仿生蝴蝶飞行比赛得分的最高值； 

A2max 是本赛区（全国决赛）所有参赛队中高性能仿生蝴蝶设计评审分的最高值。 

最终参赛队获奖名次按成绩 Bi 降序排序，获奖等级按赛区（全国决赛）比赛各等级获奖

比例确定。 

7 高性能仿生蝴蝶的设计说明书、图纸要求 

1）完整的设计说明书。其中应该包括仿生蝴蝶的选型，作品的机构设计、结构设计，作

品的运动与动力学性能分析，列出详细的设计、分析过程和结果等；  

2）主要设计图纸（包括纸质、PDF 电子文档）。其中主要设计图纸包括（A0 或 A1）总

装配图、部件装配图和 4 张以上重要零件图。设计图纸要求正确、规范； 

3）作品外观设计的效果图（包括纸质、PDF 电子文档）。纸质效果图用 A4 纸彩色打印。 

8 安全和其他事项 
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1）比赛规则如有修改更新，组委会将在赛事官方网站上发布，以比赛开始前最新发布版

本为准；  

2）比赛场地及设施尺寸的允许误差为±2%；  

3）本手册所涉及场地、设施的尺寸、图纸全部公开，参赛队可自行参考制作；  

4）在作品设计制作和调试中，特别注意保持安全距离，并做好安全预案，防止出现对人、

物、设备的损伤，特别防止出现触电、火灾事故； 

5）比赛中，裁判组长有权根据本手册制定的基本精神，对规则中未规定的任何行为做出

裁决。若对比赛结果有申诉、投诉，参赛队应在该队比赛结束后的 30 分钟之内以书面和实名

方式向仲裁委员会提出。在有争议的情况下，仲裁委员会的裁决是最终裁决；建议设置录像

设施，为仲裁提供判定依据。  

6）各赛区可根据本《第十二届大赛高性能仿生蝴蝶比赛手册》细化制定各赛区的“竞赛

细则”； 

7）比赛手册中规则的最终解释权归全国大学生机械创新设计大赛组委会所有。 

 

 

 

2025 年 3 月 20 日  

 

 

9 附件（见下页） 
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附件 1 仿生蝴蝶赛前检查结果记录表 

仿生蝴蝶赛前检查结果记录表 

赛区名称：                                  检查时间：          年     月    日 

参赛 

队号 

参赛作品名

称 

学校 飞行方式

和翅膀规

定动作 

尺寸 

/m 

重（质）

量 

/kg 

电池电

压 

/V 

检查结论

（合格） 

Hd1        

Hd2        

Hd3        

Hd4        

Hd5        

Hd6        

Hd7        

Hd8        

Hd9        

Hd10        

Hd11        

        

        

        

        

 

检查裁判员签字：                       

填表说明： 

1）检查记录中第 1 项检查“飞行方式和翅膀规定动作”如符合蝴蝶飞行方式和可实现翅膀规

定动作得，在对应列的位置打钩（√）； 

2）在“尺寸”、“重（质）量”、“电池电压”三项检查，在对应列的位置填入检查结果数值； 

3）如上述检查均符合要求，在“检查结论”中填写“合格”，否则填“不合格”。 
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附件 2 仿生蝴蝶比赛成绩记录表 

仿生蝴蝶比赛成绩记录表 

赛区名称：                               比赛时间：          年     月    日 

参赛队号  分组号  赛前检查 合格 

作品名称  

队长姓名  参赛学校  

比赛记录 

第 1次飞行 

距离  m 
有效（  ） 

无效（  ） 
调头次数  次 

第 2次飞行 

距离  m 
有效（  ） 

无效（  ） 
调头次数  次 

最终成绩 

距离  m 比赛分   

调头次数  次  

参赛队员签字  裁判组长签字  

其他说明 

 

 

 

填表说明： 

1）比赛记录中如果某次飞行出现无效情况，则距离标“——”，并在“无效”后边打钩（√）；

比赛有效时，记录距离和调头次数值，并在“有效”后边打钩（√）。 

2）如有比赛无效或者弃权等情况，请将情况记录在“其他说明”填写栏内； 

3）无论参赛队员是否对比赛成绩有异议，均须签字，不签字视为放弃比赛、无成绩；对比赛

结果有异议的队，须在签字后 30 分钟之内以书面和实名方式向仲裁委员会提出申诉。 
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附件 3 比赛及场地制作参考用具、用品（提倡节俭办赛，节省比赛场地制作经费） 

 

 

1）仿生蝴蝶飞行最后位置标记物： 

 

 

2）制作仿生蝴蝶比赛场地用布基胶带： 

 

 

 

 

 

3）仿生蝴蝶比赛标志杆，可考虑加长杆长至 3 米： 

 

 

 

 

4）计时器、计时秒表： 

 

 

 

 

 

5）起飞台：起飞台净高 1.5m，顶部平台长宽

为 10cm×10cm，底部基座长宽为 45cm×45cm，

见右图。 

 


