
人工智能挑战项目一：基于视觉的自主驾驶小车 

 

挑战内容1：实现基于机器视觉的模拟道路自主行驶——能够实现主要交通标志的

识别，根据相应标志做相应的动作，并在规定时间内完成比赛。交通标志包括红绿灯、

STOP标志、车道线、地面车道指示标志（方向标识，人行道）、道闸、隧道。  

挑战内容2：在遇到障碍物时，车辆能够在不违反交通规则的情况下，变换车道规

避障碍物。 

总则： 

① 机器人长度、宽度、高度均不超过 300mm，总质量不超过 30kg。机器人所携

带的设备及单个设备质量不限。 

② 机器人不能具有危险性，不可携带对人体有害或者容易泄露的物质，不能对

场地环境造成污染。如使用压缩空气，压缩空气压力不得超过 0.4 个大气压，

并需安装压力表。 

③ 机器人只能携带普通视觉传感器，数量不限（不可采用结构光或光编码等可

以获得深度信息的视觉传感器，但可以搭载多目视觉传感器）。 

④ 机器人若通过计算机控制，该计算机必须随机器人携带，不可与机器人之外

任何设备通讯。计算机质量计入机器人总质量。 

⑤ 各小组必须准备好无线路由器和相关设备。 

⑥ 机器人必须完全自主运行，不得通过任何方式接受人工遥控指令，机器人搭

载的计算机不得与场外任何设备、服务器通讯，不得接受任何人工指令。 

⑦ 机器人必须通过电池进行电力驱动，不得使用化石燃料驱动，不得使用内燃

机。 

计分： 

① 机器人必须遵守交通规则，否则将被扣除相应的分数。 

② 机器人所有部分都必须在出发区内，否则不可以出发。出发时，每个机器人

起始分数为 12分。 



③ 机器人在道路内运动，如仅有车轮碾压实线，或车轮穿越实线，每次扣除 3

分。如车辆 1/2以上投影面积穿越黄色实线，并造成逆向行驶的，每次扣除 6

分。 

④ 机器人必须避开障碍物，如碰撞障碍物，每次扣除 1分，且时间加罚 20秒。 

⑤ 机器人必须礼让行人，如遇到行人横穿马路，未停车礼让的，扣除 3 分；如

碰撞行人，则视为发生严重交通事故，扣除 12分，且终止比赛。 

⑥ 机器人在遇到具有红色“STOP”标志的路口必须停车，确认安全后再继续前

进。停车，即必须具有完全静止的状态。机器人若没有停车，则扣除 6分。 

⑦ 机器人在红绿灯路口必须遵守交通信号灯的指示。若信号灯为红色，必须停

车等待。若信号灯为绿色，则可以通行。信号灯出现的时机可能是随机的。

红灯时长也可能是随机的，但是裁判需保证在同一场比赛中，每个队伍所遇

到红灯的总时长是一样的。如在红灯亮起后车辆越过停车线，但未越过路口

中心的，扣除 3 分。若红灯亮起后，车辆越过停车线，且越过了路口中心，

则扣除 6分。 

⑧ 机器人未按照导向车道箭头指示方向通行的，扣除 3分。 

⑨ 道闸：杆放下时停止，杆上升时经过。如果碰到车档未通过，则扣除 3分。 

⑩ 隧道:机器人顺利通过隧道，则成功；如果无法逃离隧道，则失败，扣除 3 分

（隧道内允许使用主动灯光）。 

⑪ 机器人越过终点线，且停在终点停车区域内，且机器人整体相对路面静止，

比赛结束，停止计时。如机器人没有完全进入停车区域，且投影面积 1/2 以

上越出停车区，扣除 2 分。机器人在触碰终点线后，不再进行越过实线或逆

向行驶的处罚，但不包括机器人在触碰终点线前已经发生碾压实线或逆向行

驶的情况。 

⑫ 机器人未能触碰终点线的情况下：机器人完全静止 5 秒以上，或机器人完全

驶离赛道，或参赛队员举手示意裁判终止计时，比赛终止，并按照中途退赛

记录成绩。 



⑬ 在任何时候，机器人剩余分数小于等于 0 分，则终止比赛，按照中途退赛记

录成绩。 

⑭ 最终，以剩余分数最多的队伍获胜，如剩余分数一致，按比赛消耗的时间计

算。中途退出比赛的队伍，按照退出时机器人所行驶的有效赛道距离从高到

低排序。 

场地： 

① 场地由若干模块组成，每个模块长度和宽度均为 1200mm，模块的厚度不超过

50mm。场地按照标准道路尺寸的 1/10设计。 

② 出发区模块：机器人必须从绿色或蓝色区域出发，具体从哪个色块区域出发，

由现场裁判随机指定。出发时，机器人的任何部位都不可以在所在色块区域

之外。 

 

③ 终点区模块：机器人必须最终越过终点线，停留在红色区域内。 

 

④ 普通车道模块：同向车道之间为白色虚线，可以跨越。实线不可跨越。 



 

⑤ 人行横道：行人在人行横道行走时，车辆必须避让。 

 

⑥ 十字路口: 必须遵守交通信号灯的指示并按照导向车道箭头指示方向通行。 

 

 

 

 

 



⑦ 

 

⑧  

模块的排列可能有多种方式，并在现场随机决定。模块的数量至少 12 块。路

口的数量 2 个，有的路口有红绿灯，有的道路仅有停车标识。单独人行道的

数量至少一个，单独的人行道道口没有停车标识。

车辆行驶路线由比赛前一天随机安排，所有队伍统一。

障碍物、行人、信号灯： 

① 障碍物、行人和信号灯全部按照真实物体的 1/10设计制作。 

② 障碍物采用真实圆锥筒的 1/10 尺寸。锥筒总高度 70mm，底部基座为边长 40mm

的正方形，基座高度 5mm。圆锥底边直径 32mm，顶部直径 4mm。本次比赛锥筒

全部采用橙色。锥桶可以迫使车辆变道，或者迫使车辆在路口转弯。锥筒形状

如下： 

 

③ 行人为真人尺寸的 1/10，将采用与真人相仿的彩色塑料玩偶替代，形状如下： 

 

④ 信号灯出现在驶出路口的前方。例如，如果车辆从下方左侧区域驶入路口，那

么信号灯将出现在红色区域的上方。 

 



⑤ 信号灯模型红、黄、绿三色灯从从左至右依次横向排列，每个灯都为圆形，直

径 30mm，两灯圆心之间间距为 45mm。信号灯灯面整体为圆角矩形，黑色，高

度 45mm，宽度 135mm。信号灯底边距离路面 400mm。信号灯杆为灰色。信号灯

形状如下： 

 

⑥ STOP 标识宽 60mm，高 60mm，通过垂直支柱安装于路口右侧。支柱采用灰色。

底边距离路面 20cm。标识具体外形如下： 

 

其它注意事项： 

① 机器人必须适应比赛场地内的任何灯光干扰，或地面、路面反光。不排除赛道

周围有大面积的与赛道内物品相同色彩的任意物体。 

② 比赛有可能在室外进行。 

③ 由于赛道为多板块拼接而成，板块之间的拼接缝可能有空隙，或者隆起。所以

机器人必须跨越高度为 1 厘米的突出障碍物，车辆也不能陷入宽度小于 1 厘米

的沟槽，并在跨越障碍物或沟槽时注意机器人的行进方向。 

 

  



人工智能挑战项目二：冲压机视觉识别 

 

在工业生产线上，利用钢板的边角料冲压小零件，是节约生产成本的重要方法。

由于钢板边角料的形状是不可预知的，因此需要视觉系统对钢板的边角料进行识别，

并决定冲压机冲压的位置。 

小零件的形状虽然固定，但是不同小零件的形状也可能有所不同，一台冲压机更

换冲压模具后，可以生产不同形状的小零件。这些小零件中，比较多的是圆形的垫片，

但也不排除其它形状的零件，如方形、六边形，或者其它形状。 

系统目标 

实时识别每一片钢板边角料的形状，实时计算冲压机需要冲压的位置，并使得生

产效率和钢板的利用率尽可能的高。 

系统描述 

冲压机工作时，必须考虑以下实际问题： 

1. 冲压机采用飞轮控制运动，飞轮的旋转速度是固定的，飞轮每旋转一次，冲压

机冲压一次，从钢板上冲压切割下一个零件；本题中假设冲压机每秒钟冲压 2

次。 

2. 每次冲压消耗 0.15秒，送料机构有 0.35 秒的时间移动钢板。 

3. 每个冲压零件不大于50mm×50mm，冲压模具不可旋转，但是安装角度可以任意

指定。 

4. 冲压机模具只能上下运动，做冲压动作，不能水平移动。 

5. 冲压机送料机构（运送钢板的机构）可以水平移动。运动分为 x、y 两个相互

垂直的方向。y 方向，依靠橡胶滚轮紧压不规则形状的钢板向前运动。y 方向

的运动由计算机控制，计算机可以向控制器输出移动的距离，移动速度固定为

100mm/秒，移动的精度为 0.1mm。y方向只能向前，不能向后。 

6. 送料机构可以在 x 方向左右移动，计算机可以向控制器输出 x 方向的移动距离，

移动速度固定为 200mm/秒，移动精度为 0.05mm，x 方向，向右为正，向左为

负。 

7. 由于冲压模具不能移动，只能移动钢板，所以钢板上定位的方向和移动方向是



相反的，编程时必须注意这个问题。 

8. 冲压机带有离合器，离合器合上，冲压机正常工作，离合器抬起，飞轮旋转时

就不会带动模具冲压。若两个冲压位置距离过大，在一个冲压周期内不能控制

送料机构移动到下一个位置时，必须让计算机控制冲压机抬起离合器，跳过一

个或多个冲压周期。 

9. 每次冲压机冲下时都必须停止送料机构的运动。如果冲压机冲下，送料机尚在

水平运动，将严重损坏模具。 

10.冲压机钢板宽度最大为 600mm（x 方向），视觉系统拍摄一个 600mm（x 方向）

×250mm（y方向）的区域，这个区域背后有平面光源，钢板为暗色，背景为亮

色，每块钢板形状不规则，最长可能达到 4000mm，宽度不超过 550mm。视觉拍

摄区 y 方向的中心位置，和冲压零件的中心位置距离 250mm。钢板在 y 方向的

移动距离基本和计算机控制 y 方向的运动量相同，但有所误差，该误差是否需

要修正，以实际测量为准。 

视觉拍摄区

y方向 钢板

送料机构（可运动）

x方向

当前冲压零件

冲压机构（固定）

-

x方向 +

 

视频与数据 

模拟的视频数据将于近期在网络上发布。决赛时将给出新的视频。每段视频中出

现的钢板的形状都有所不同。冲压的不同工件的尺寸将同时发布。 

模拟软件 

参赛者向模拟软件输入控制文本，该控制文本输入冲压机模拟软件，即可模拟整

个控制过程，模拟软件将根据控制信息自动模拟钢板拍摄的视频输送给参赛者，该软

件自动计算工作效率和每块钢板的冲压零件数量。 

  



人工智能挑战项目三：基于磁共振成像的膀胱肿瘤分级和分期预测诊断 

赛题任务 

膀胱癌位居男性恶性肿瘤发病率第四、死亡率第八，由于复发率高，患者多在诊

断、治疗、复发、再治疗中循环，是目前花费最高的癌症之一。实现膀胱肿瘤的早期

检测对于预防膀胱癌、降低死亡率、提高患者生活质量具有重要意义。肿瘤的分级和

分期预测诊断对临床上制定治疗方案和评估有重要的参考价值。 

挑战内容：参赛队伍对已在图片上标示出肿瘤的分级和分期的训练集数据进行分

析，分别设计出能够判断影像上肿瘤所处分级和分期的机器学习方法。要求在参赛现

场能够对未标示出分级和分期的另一套数据进行处理，对影像中的肿瘤所处分级和分

期做出预测和判断。 

数据格式介绍：所有训练集数据，都是二维图像，患者的数据以“IM”开头，标

记的图像以“Label”开头，后面的数字代表图像编号。在前期提供的训练集数据图像

中，我们已将肿瘤的分级和分期标示出来。挑战内容要求输入未标记数据之后，参赛

队伍运用已设计好的机器学习方法完成两个任务：一个是预测分级、一个是预测分期。 

分级标准：低分级（小于 II）和高分级（大于 II）。 

分期标准：低分期（小于 T2）和高分期（大于 T2）。 

 

 

       

数据测试 

组委会将在决赛赛前发布一批已标示分级和分期的测试数据供参赛队伍设计机器

学习方法，并于比赛当日现场发布一批未标示分级和分期的测试数据以供预测诊断。 

 

  



人工智能挑战项目四：手写数学推理 

赛题任务 

对手写的数学表达式或方程的照片进行图像处理，并计算数学表达式的结果或方

程的解。 

数学表达式的形式可能包括，但不限于以下类型： 

1. 普通四则混合运算 

2. 矩阵运算 

3. 对方程（组）求解 

4. 定/不定积分 

5. 函数求导 

任务要求 

1. 每一题一张照片，注意，不是在计算机触摸屏或者触摸板上手写输入。 

2. 每题可能由多个表达式或方程组成，这些多个表达式或方程，存在上下依赖的

关系，或者构成方程组。 

3. 系统必须将所有的表达式整理为表达式树结构，并在此基础上对表达式进行计

算。例如，方程 𝑎 sin
𝜋𝒙

2
+ 𝑏 cos 𝑦 = 1 的树结构为： 

= 
/ \ 
+  1 
/ \  . 
*   *  . 

/ \  / \  . 
a sin b cos . 

|     | 
/     y 
/ \     . 
*  2     . 
/ \        . 
pi  x        . 

4. 对于方程，必须能够通过移项、合并同类项等手段将方程转变为多项式形式，

或者利于求出解析解的形式。对于计算结果为一个数值的表达式或方程，应优先采用

解析法，而非数值方法。方程需要求解的未知数由系统自动判别，不能限制为 x 或其

它明确的变量。 

5. 不定积分、求导，其结果为表达式，而非某个确定的数值。 



6. 以上任务可以部分完成，可以超额完成，所完成的项目务必在文档的显著位置

说明。 

任务数据 

任务数据由参赛选手自行准备，组委会将不定期公布一些可能的手写表达式形

式。决赛测试时，将由组委会提供打印的多组数学表达式，每个表达式得分不一，各

参赛队手写誊抄之，拍照，分发各队测试，以计算正确总分多者为胜。 


