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项目背景

智能清洁机器人是一种专门设计用于执行清洁任务的自动化机器人，又被称

为环境提升机器人，它们被广泛应用于各类社区服务环境中，如商场、办公楼、

酒店等，旨在减轻人力负担，提高清洁效率，并提升场景的卫生状况。智能清洁

机器人通过搭载激光雷达，立体视觉相机、超声/TOF 模块等感知传感器、搭配

机载自主定位系统，路径规划系统和智能算法来自主感知周围环境和自主导航完

成清洁任务。它们能够识别障碍物、避免碰撞，并规划有效的清洁路径。

目前，清洁机器人我们较为熟知的主要有家用扫地机器人，家用扫地机器人

在相对简单且封闭的家庭场景中可以有效提升地面整洁度，减轻打扫负担，而在

复杂的商业社区场景的清洁，则是对于智能清洁机器人真正的挑战。相对于家用

扫地机器人来说，商用清洁机器人由于其面临环境更加复杂，安全要求也更加苛

刻，需要应对复杂的光照变化、各种类型的退化环境、跨楼层等多种挑战，更要

克服自身重量较大、通行各类滚梯扶梯、避让川流不息的行人等多种困难，为了

应对上述挑战，国内清洁机器人公司依托于逐渐成熟的低速自动驾驶技术的赋能

商用清洁机器人产品，可自主完成扫地、洗地、尘推等作业，但在智能导航路径

识别、地图构建和相关算法等方面尚有一定差距，多数处于正在研发、试制、并

逐步开始量产的阶段，技术尚未完全成熟，因此尚不能完全满足客户的需求，市

场渗透率尚不足 1%，对于行业公司来讲，如何突破技术壁垒，实现真正的智能

化无人清洁，还有很长一段路要走。

北京正全力打造具有全球影响力的人工智能创新策源地和产业高地，尤其重

视智能服务机器人在商用场景中的技术突破与产业应用。本赛题以“餐厅立体清

洁”为切入点，瞄准商用清洁机器人尚未成熟的市场痛点，推动多模态感知、SLAM、

机械臂控制等 AI 关键技术在实际场景中的集成与验证，符合北京推动 AI 从实验

室走向产业应用的战略方向，通过沉浸式的竞赛实践过程，参赛队伍得以深刻洞

察自身掌握的前沿技术如何巧妙赋能现实商用清洁场景。

一、技术委员会

负责人：刘旭东 北京工业大学

成 员：梁建宏 北京航空航天大学
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李宏才 北京理工大学

李海源 北京邮电大学

二、比赛内容及形式

参赛队伍需线下参赛，在赛场完成如下任务：

1）机器人从出发区出发，规划出最优工作路线穿越大厅自主导航到餐桌旁。

2）机器人将餐具内的剩余食物倒入车载泔水容器内，并将空的餐具放置在

随车携带的餐具收纳装置中。

3）机器人将桌面的餐余垃圾清理到垃圾桶内。

4）机器人完成清洁任务后，穿越大厅返回出发区。

5）在完成常规任务后，另设有挑战任务。

三、参赛人员要求

采用团队形式参赛，每支参赛队伍由 3-5 名队员组成，每支队伍须有 1-2

名指导教师。

四、赛事规则要求与评分标准

（一）任务目标

本赛项设定的场景为餐厅立体清洁，深度挖掘并融入该场景下诸多特有的复

杂挑战因素，以此设计竞赛任务。参赛队需调动所学专业知识，凭借自身的技术

能力，通过创新性思维攻克行业应用中的棘手难题。为完成竞赛项目，参赛队需

要进行清洁机器人的系统设计，编写清洁机器人的程序，完成立体清洁任务，根

据机器人完成任务的时间、清洁的准确性、避障效果等，综合评定各参赛队的成

绩。

（二）评分标准

1．评分表：

得分项 分值 得分描述

开启清扫任务 10分 机器人本体自主驶离出发区得 10分。

进入大厅 10分 机器人本体完全进入大厅得 10分。

餐具清理及收

纳
40分

餐具内均放置有 5个圆柱销钉模拟残余食物，机器人通

过机械臂将餐具内圆柱销钉倾倒至车载泔水容器内，之

后将餐具放入餐具收纳装置内。比赛结束后根据车载泔
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水容器内的圆柱销钉数量进行计分，每个 4分，共计 20
分，餐具收纳盒中存在餐具得 20分。

餐余垃圾清扫 20分 机器人将餐桌上的餐余垃圾清扫到垃圾桶中，得 20分。

成功返回出发

区
20分

机器人本体完全返回出发区得 20分；

机器人本体未完全返回出发区得 10分；

机器人本体没有进入出发区不得分。

随机障碍物 -10分 比赛过程中如机器人碰撞随机障碍物造成随机障碍物倾

倒，扣 10分。

挑战任务 30分

参赛队完成常规任务后，可选择挑战任务，挑战任务计

时 60s，机器人需将指定桌面的三个不规则物品，放置在

车载收纳装置中，物品外形大小不超过 5*5*5cm，成功

放置在车载收纳装置中，每个 10分，共 30分。

比赛结束后，参赛队对本场成绩进行确认，如有疑问立即提出，成绩确认后不再接

受对本场成绩的申诉请求。

2．评分细则：

1）每支参赛队的提前调试时间为 10分钟。所有队伍调试后，进行抽签，决

定出场顺序。

2）比赛开始前，如果轮到某参赛队比赛，而该参赛队 5分钟内未能到达比

赛场地，则视为本轮比赛弃权，按无成绩处理。

3）参赛队进入场地后，裁判进行 3分钟准备时间计时。同时，裁判放置随

机障碍物。

4）在 3分钟准备时间内参赛队可以举手示意准备完成，立即开始比赛，一

旦举手示意后即视为放弃剩余准备时间。如不主动举手示意，3分钟准备时间结

束后，直接开始比赛。裁判吹哨后开始计时，每场比赛时间为 5分钟。

5）在参赛队举手示意准备完成或准备时间结束后，机器人必须保持静止状

态，提前启动受到第一次警告，第二次警告后成绩为 0。比赛开始时，机器人本

体（本规则中的“机器人本体”描述，按照机器人垂直投影计算，包含机械臂及

机器外挂部分，以下要求相同）必须全部位于出发区内，如果机器人没有准备好，

需向裁判申请继续调试机器人，裁判正常开始比赛计时，机器人本体不能离开出

发区（即机器人任何部位垂直投影覆盖到出发区外的地面，以下要求相同）。机

器人本体离开出发区后，参赛人员不能再接触机器人或通过外部线缆连接机器人，

如出现违规，按无成绩处理。

6）开启清扫任务：机器人本体完全离开出发区得 10分。

7）进入就餐区域：机器人本体完全进入大厅得 10分。
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8）餐具清理及收纳：餐具内均放置有 5个圆柱销钉模拟残余食物，机器人

通过机械臂将餐具内圆柱销钉倾倒至车载泔水容器内，之后将餐具放入餐具收纳

装置内。比赛结束后根据车载泔水容器内的圆柱销钉进行计分，每个 4分，共计

20分，餐具收纳盒中存在餐具得 20分。

9）餐余垃圾清扫：机器人通过机械臂将餐余垃圾放置到垃圾桶内，比赛结

束后根据垃圾桶存在垃圾得 20分。

10）成功返回出发区：机器人必须成功完成一次“餐具清理及收纳”或“餐

余垃圾清扫”清洁任务，才可返回出发区，机器人本体完全进入出发区得 20分，

压边缘线进入得 10分，未进入不得分，记录完成时间。没有成功完成一次清洁

任务，此项不得分。

11）结束比赛的判定：机器人完全返回出发区并停止运动，参赛队主动申请

比赛结束，裁判停止计时；机器人压边返回出发前并停止运动，参赛队主动申请

比赛结束，裁判停止计时；参赛队不主动申请，机器人静止超过 20s比赛结束，

裁判停止计时；若机器人无法正常比赛，经过参赛队伍与裁判双方确认后可提前

结束比赛。

12）挑战任务：参赛队完成常规任务后，可选择挑战任务，挑战任务计时

60s，机器人需将指定桌面的三个不规则物品，放置在车载收纳装置中，物品外

形大小不超过 5*5*5cm，成功放置在车载收纳装置中，每个 10分，共 30分。进

行挑战任务时，机器人本体必须位于出发区，餐桌尺寸为长 40cm、宽 30cm、高

30cm，桌子长边距离出发区 50cm，居中放置在走廊中。桌子外侧中间及两侧放

置不规则物品。

13）机器人必须自主运动，比赛中不允许任何人触碰机器人或通过无线、有

线等方式控制机器人，如出现违规，按无成绩处理。

14）比赛过程中，机器人的所有部件及装置均视为机器人的一部分。比赛过

程中如果部件掉落，在比赛结束前任何人不得进行干预。

五、赛程赛制

比赛共进行两轮，每轮比赛只有一次挑战机会。参赛队伍在比赛前通过抽签

决定比赛顺序，在所有队伍完成第一轮比赛后，再开始下一轮的比赛，第二轮比

赛采用逆序的方式进行。取两轮比赛中最好成绩进行整体排名，得分高的排名靠
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前，如果得分相同则用时少的排名靠前，如果用时也相同，作品资格认证排名高

的靠前。

六、资格认证要求

参赛队在比赛前指定时间内，按照本赛项资格认证要求提交参赛资格认证材

料，通过资格审核的队伍才能参加现场赛。

资格认证资料提交要求如下：

1）根据竞赛规则要求，完成竞赛任务一镜到底的视频（可倍速），视频长

度在 5分钟以内，文件大小不超过 150M，视频格式为MP4。（视频其余环节由

参赛队自行设计，如竞赛任务准备过程、自行设计高难度任务展示、任务策略讲

解、独特的程序算法讲解等）。

2）作品技术报告（word版，篇幅一般控制在 30页 A4内，模板后附）。文

档内容建议：机器人介绍相关材料，概述参赛机器人相关的软件策略、硬件介绍，

详细描述参赛队的参赛方案如独特的算法、程序框架、数据结构、或者硬件改进

等，简述存在的问题和改进的途径。

3）资格认证材料提交：请于 2025年 12月 21日前提交资格认证材料（视频、

技术报告）至报名系统。
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七、比赛场地及器材

（一）比赛场地说明

1）比赛场地尺寸长和宽均为 3m，赛场四周及内部使用隔离板隔离，隔离板

高度为 0.5m。出发区的尺寸为 0.5*0.5m。

2）场地分为走廊、大厅和就餐区域，下方过道为走廊，宽度为 80cm。上方

为大厅和就餐区域，就餐区域内放置一张餐桌，位置固定。餐桌上放置一处餐具

（其中包含残余食物）、一处餐余垃圾，餐具和餐余垃圾的位置与排列方式均呈

固定状态。此外，餐桌右侧放置一个垃圾桶，其位置同样固定不变。

3）比赛场地内布置 4个固定障碍物，1个随机障碍物。固定障碍物放置位

置固定，固定障碍物尺寸为长 30cm、宽 30cm、高 30cm。随机障碍物由裁判随

机放置，放置后预留机器人可通行通道大于 60cm，随机障碍物尺寸为长 15cm、
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宽 10cm、高 35cm。

4）比赛承办单位因客观条件限制，提供的正式比赛场地的颜色、材质、光

照度等细节，可能与规则规定的标准场地略有差异。比赛队伍应认识到这一点，

机器人需要对外界条件有一定的适应能力。

（二）比赛器材说明

1）场地内的餐桌尺寸为长 40cm、宽 30cm、高 30cm。垃圾桶的尺寸为直径

20cm、高 15cm，居中放置在餐桌的右侧。

2）餐余垃圾与餐具放置位置如上图所示，餐余垃圾下方贴有 AprilTag二维

码，分辨率为 Tag36h11，尺寸为 5*5cm，信息为 2，二维码底部距离地面 15cm。

餐具下方贴有 AprilTag二维码，分辨率为 Tag36h11，尺寸为 5*5cm，信息为 1，

二维码底部距离地面 15cm。

3）餐余垃圾为泡沫方块，重量不超过 50g，直径或边长不大于 4cm。餐具

为 7盎司一次性纸杯，底部直径不大于 5.5cm，高度不大于 8cm，纸杯内放有 5

个圆柱销钉，尺寸规格为 D5*10mm，参考图如下：
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八、机器人要求

1）参赛队自行携带机器人设备参加线下比赛。

2）机器人软件平台使用 Ubuntu 系统、ROS-Noetic机器人操作系统。下位

机使用国产 32位单片机，上位机使用国产 ARM架构芯片。

3）机器人必须使用到以下环境感知传感器：单线激光雷达、RGB相机、深

度相机、IMU、超声波、TOF测距等，通过多传感器信息融合处理实现场景任务。

4）机器人底盘采用两轮驱动，长和宽不小于 25cm（不含机械臂等清洁机构

及收纳装置），机器人整体重量不大于 10千克。

5）机器人使用不少于五自由度串联的机械臂作为清洁执行机构，机械臂末

端使用柔性机械爪，机械爪可实现 0-90°开关闭合，机械臂含机械爪总长度不大

于 45 cm。

6）车载泔水容器、餐具收纳装置必须位于机器人两侧，以机器人车头方向，

左侧为泔水容器，右侧为餐具收纳装置。

7）每场比赛前根据以上要求对各参赛队的机器人进行资格认证，该场比赛

结束后可充电调试。

九、附加说明

（一）安全声明

1．机器人的设计和制作不应对比赛现场的任何人构成任何危险。

2．不得使用带有“发射”或者爆炸性质的装置，例如火焰、水、干冰、BB

弹、钢珠、可能导致缠绕或短路的线缆、爆炸性的鞭炮等装置。

3．不得使用可能对人类有危险的装置，例如刀刃、旋转刀片、尖锐的金属

针等。

4．机器人不得采用其他手段可能对观众、参赛队员或者裁判员有人身伤害

的危险。

5．各参赛队应该对本队的机器人的安全性负责。

（二）比赛注意事项

1）每个参赛队必须命名为：**队，并将队名标签贴于机器人显著位置，以
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便于区分。

2）各参赛队自备电脑、参赛用的各种器材和常用工具。

3）每场比赛前进行资格认证，包括重量、尺寸及规则条款的细则要求。

4）比赛过程中只允许参赛选手（每支队伍不大于 2人）、裁判员和工作人

员进入比赛区域，其他人员不得进入。

5）参赛队如对判罚有异议，必须出具有效的证据，向现场裁判提出复议申

请，复议申请必须在下一轮比赛之前提出，否则将不予受理。对于签字确认后的

竞赛结果，不再受理相关申诉。关于参赛资格的申诉需在赛前书面提出。当值裁

判无法判断的申诉与技术委员会商议并集体作出最终裁决。

6）比赛期间，禁止使用各种设备控制或干扰他人的机器人，一经发现，将

情况上报大赛组委会处理。

7）有下列行为将被认定取消该场比赛资格，即该队在这一场比赛判负：使

用任何手段，包括但不限于使用粘接剂或者吸盘吸附、粘贴场地或者对方机器人。

机器人故意导致或试图故意导致比赛场地、设施或道具的损坏。

8）比赛过程中滋事扰乱比赛正常秩序无视裁判员的指令或警告，围攻谩骂

裁判员，取消比赛资格并上报大赛组委会处理。

9）对于本规则没有规定的行为，当值裁判有权根据安全、公平的原则做出

独立裁决。

10）本赛项规则如有修改更新，以比赛开始前最新发布版本为准。

11）规则未尽事宜，由技术委员会负责解释。
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附件-技术报告模板

立体净界 餐厅立体清洁挑战

技术报告

队伍名称：

学校名称：

指导老师：

参赛学生：

提交日期：



— 12 —

一、项目概述

正文字体为宋体小四，1.5 倍行距。

二、机器人结构及硬件介绍

三、软件系统设计

四、核心算法与创新点

五、测试与优化

六、比赛表现与总结

七、附录

扫一扫二维码 加入答疑群
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