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题目编号：DG-202602

基于四足机器人的危险源自主搜索与识别技

术比赛方案
一、发榜单位

西南技术物理研究所

二、题目名称

基于四足机器人的危险源自主搜索与识别技术

三、题目介绍

随着工业生产、应急救援、核生化侦检等领域的快速发展，

利用智能无人系统替代人员进入高温、高压、有毒、辐射及塌

方等高危未知场景执行搜索与识别任务，已成为保障人民生命

财产安全、提升作业效能的迫切现实需求，也是我国在应急安

全及国防特种应用领域的核心战略布局。

未知的高危场景，例如化工厂泄漏或火灾后的内部环境、

地震塌方或爆炸后的建筑废墟等，通常具有先验知识缺失、地

形非结构化、动态干扰强、卫星导航信号拒止等特点，对移动

无人平台的环境适应性、感知鲁棒性与决策自主性构成了严峻

挑战。四足机器人凭借其卓越的非结构化地形通过能力与运动

灵活性，被视为深入极端危险区域执行作业任务的理想无人平

台。然而，现有四足机器人在完全未知且动态变化的环境中，

仍面临着无图条件下自主探索导航稳定性不足、非结构化复杂
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环境中危险源（如泄漏化学品容器、明火、建筑结构破损等）

搜索识别与定位困难、无人平台自主任务规划决策能力薄弱的

问题，严重制约了四足机器人在现实世界中的应用。

因此，本题目面向高危未知场景，开展四足机器人自主探

索导航、危险源精确感知与智能识别一体化的技术研究，对于

突破当前技术瓶颈、推动具身智能关键技术发展、提升我国在

复杂危险环境下的应急响应与综合保障能力，具有重要的理论

价值与紧迫的现实意义。

参赛队伍需基于主办方提供的四足机器人仿真平台，设计

一套集成自主探索导航与危险源识别的算法系统。该系统需根

据机器人搭载的多源传感器（如相机、激光雷达等）实时数据，

进行环境理解与决策推理，从而实现在未知复杂环境中的高效

自主探索导航，并同步完成对环境中危险源的精准识别与定位。

四、参赛对象

学生赛道：2026 年 6 月 1 日以前正式注册的国内全日制非

成人教育的普通高等学校在校专科生、本科生、硕士和博士研

究生（不含在职研究生），以及全日制职业教育本科、高职高

专在校学生，可通过学生赛道申报作品参赛。

参赛对象可以团队或个人形式参赛，每个团队不超过 10 

人，每件作品可由不超过 3 名指导教师进行指导。可以跨专

业、跨学校、跨单位、跨地域组队，但同一团队所有成员均应
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符合本赛道相关年龄、身份要求。每件作品只可由 1 所高等院

校作为参赛主体提交申报。

五、答题要求

（1）作品提交要求

参赛者需提交一套完整的电子版作品方案，具体应包括以

下五部分：

1. 详细技术方案报告（PDF 格式）：内容需涵盖系统总体

架构设计、核心算法原理、仿真实验设置与结果分析、系统可

行性及优势论述。报告应逻辑清晰、数据详实。

2. 项目答辩 PPT：答辩内容需涵盖项目简介、方案实施过

程、主要创新点以及成果展示。

3. 核心代码或可执行仿真程序：提供关键算法源代码或可

在 ROS-Gazebo、AirSim 等仿真平台运行的程序包。代码需附

有详细的注释和运行环境说明，以证明技术路线的可实现性。

必须包含自主探索导航、危险源识别定位等核心模块的演示。

代码需附有详细注释和运行环境说明。

4. 自测试报告（PDF 格式）：基于仿真平台进行算法测试，

给出仿真实验结果及其分析，形成完整的自测试报告。

5. 成果演示视频（可选）：提供不超过 5 分钟的讲解视频，

展示仿真环境下的自主探索导航、危险源多模态智能识别定位

等关键功能的运行过程与效果。

（2）作品考核过程
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比赛的考核过程由测试验证和作品答辩两个阶段构成：

1. 测试验证阶段

参赛队伍需在主办方提供的仿真实验平台中开展一系列算

法流程的仿真实验，在模拟的多层楼栋建筑中，利用四足机器

人完成自主决策探索导航、危险源识别定位及返航操作。测试

验证流程如下：

仿真场景初始化：四足机器人统一放置在同一出发点，在

模拟的楼房中随机生成任意数目的危险源（危险源抽象定义为

红色球体），参赛队伍不可对楼房模型、机器人出发点、传感

器类型及危险源的随机生成过程进行修改；

自主探索导航：四足机器人从指定出发点出发，在模拟楼

房场景中开展完全自主的探索。探索开始后，参赛队伍不得以

任何形式对机器人进行遥控干预；机器人须依靠其搭载的传感

器实时感知环境，并自主做出移动与路径规划决策，实现在未

知复杂环境中的稳定探索与覆盖；

危险源识别定位：在自主探索导航过程中，参赛队伍需通

过四足机器人自身传感器（激光雷达和可见光相机）对上述随

机生成的危险源进行识别定位，确定危险源的相对三维位置坐

标（坐标原点为机器人出发点），此过程应与自主探索导航过

程同步进行，并且无人为干预；

机器人返航：完成上述步骤后，四足机器人应返回出发点，

结束仿真实验，按照指定格式输出危险源识别定位结果。
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注：仿真平台在参赛队伍报名成功并完成资格审查后，由

发榜单位比赛专班以 ZIP 压缩包附件形式提供给各队伍。以上

测试验证流程需在提供的仿真平台中进行。

2. 作品答辩阶段

在参赛队伍正确、完整提交参赛作品后，组委会将组织初

步筛选，择优选拔入围队伍进入作品答辩阶段。入围队伍须围

绕项目整体方案、算法设计、测试结果分析等内容准备答辩

PPT，并进行现场汇报与专家问答。每支队伍答辩时间不超过

40 分钟，其中汇报 15 分钟，专家问答 25 分钟。

作品答辩采用线上形式。具体答辩时间由组委会专班人员

与入围队伍沟通协调后确定。

线上答辩：采用网络会议方式进行。参赛队伍需按组委会

规定时间内（具体安排另行通知）全员进入线上会议室，仿真

结果演示可通过共享屏幕在线操作方式进行，答辩全程开启摄

像头。答辩前参赛队伍须确保网络信号稳定、答辩环境无干扰，

以保障答辩阶段的顺利进行。

注：上述作品考核过程由组委会邀请公证/纪检机构全程监

督评审。

六、作品评选标准

为确保评审的客观性与公正性，作品将从以下三个维度进

行综合考核，总分 100 分。具体标准如下：

（1）创新性（满分 25 分）
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重点考察参赛队伍在未知环境自主探索导航、危险源识别

定位等核心环节的原创性。

分值 评分依据

22-25 分

特大创新：在自主探索导航策略、危险源

多模态识别定位等至少一个方面提出具有

突破性的新方法，技术路线显著区别于现

有方案。

18-21 分
较大创新：对关键环节进行了有效改进或

优化，思路清晰，具有明确优势。

15-17 分
一般创新：合理集成现有技术，可完成基

本任务流程，创新性一般。

15 分以下 无创新：未能完成基本的任务流程。

（2）技术实现与系统性能（满分 50 分）

重点考察技术方案的合理性与工程可实现性。核心模块的

设计是否考虑了计算效率与资源约束，感知方案是否具备实操

性，仿真验证是否充分可靠。

1.环境探索效率（15 分）

指标评价 计算方式 分值

平均探索

时间

（15 分）

定义：机器人在规定区域内

完成全覆盖探索并返回出发

点所需的平均时间。

判定标准：在多个内部结构

平均耗时≤ 600

秒：得 15 分；

平均耗时>600 秒：

每增加 60 秒扣 1
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不同的模拟场景中分别进行

测试。机器人需从指定起点

出发，自主探索全部可通行

区域后返回起点。

计算：记录每个场景的探索

耗时（单位：秒），取多个

场景耗时的算术平均值作为

最终成绩。

分，扣完为止（最

低 0 分）。

2.危险源搜索效率（22 分）

指标评价 计算方式 分值

危险源识

别概率

（14 分）

定义：系统正确识别并定位

的危险源占场景内危险源总

数的比例。

判定标准：计算正确识别危

险源位置与真值之间的欧几

里得距离，距离误差≤5%则

将该危险源视作正确识别并

定位。

计算：（正确识别并定位的

危险源数量）/（场景内危险

源总数）×100%

≤60%：得分 = 0；

>60%：得分 = 14 × 

识别概率（计算小

数点后 2 位）。

危险源虚 定义：系统错误报警的次数 ≤10%得 8 分，每增
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警率

（8 分）

占总报警次数的比例。

判定标准：系统将其判定为

危险源的目标，经核实后为

非危险源。

计算：（错误报警的危险源

数量）/（系统报警的危险源

总数）×100%

加 5%扣 1 分，扣

完为止（最低 0

分）

3.系统鲁棒性与代码质量（13 分）

指标评价 计算方式 分值

运行稳定

性

（9 分）

在仿真测试过程中系统是否

出现崩溃或人为干预。

稳定运行（5-9

分）

其他（0-5 分）

代码规范

性与可复

现

（4 分）

代码结构清晰，注释完整，

依赖明确，可通过主办方代

码测试运行。

规范且可复现（4

分）

可复现但不规范

（2-4 分）

不可复现（0 分）

（3）应用价值与工程完备性（满分 25 分）

重点考察方案解决实际问题的潜力、系统整体性能及文档

完成度。

分值 评分依据

17-25 分 技术报告详实，涵盖设计、实验、分析全
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流程，方案切合主题，深入讨论了算法流

程、算力约束等工程实践问题，具备清晰

的实物迁移路径。

13-16 分
文档完整，数据充足，对实物工程化具有

一定考虑。

10-12 分
材料齐全，但深度不足，工程化考虑较

少。

10 分以下 文档缺失，缺乏基本的系统设计。

注： 以上评审标准最终解释权归组委会及发榜单位所有，

发榜单位在初审阶段将组织评审专家组，并邀请纪检全程监督

评审。在参赛作品初审阶段中，依据测试验证和作品答辩的总

分从高到低确定最终入围终审擂台赛的晋级作品和团队，入围

团队数量视报名团队数量而定。

七、作品提交时间

2026 年 5 月至 9 月上旬，各参赛团队选择榜单中的题目开

展研发攻关，各高校、企业、科研机构等组织协调机构应组织

学生和青年科技工作者参赛，完成参赛资格审查，安排专业人

员给予指导，为参赛团队提供支持保障。

2026 年 9 月 15 日前，各参赛团队要向发榜单位完成作品

提交，具体要求详见本方案第八点第（二）款，并严格遵照发

榜单位明确的提交规范执行。

2026 年 9 月 30 日前，由发榜单位完成初审，确定入围终



10

审擂台赛的晋级作品和团队。

2026 年 10 月，发榜单位安排专门团队提供帮助和指导，

各晋级团队完善作品。

2026 年 11 月，组织终审擂台赛，角逐“擂主”。

八、参赛报名及作品提交方式

（一）报名方式

1. 参赛选手登录“挑战杯”官网 www.tiaozhanbei.net，在“揭

榜挂帅”擂台赛报名入口注册账号，登录大赛申报系统在线填

写报名信息。报名信息提交后，下载打印系统生成的报名表。

2. 申报人在报名表对应位置加盖所在学校或所在单位公章。

3. 将盖章版报名表扫描件上传至报名系统，等待系统审核。

请参赛选手注意查看审核状态，如审核不通过，需重新提交。

4. 系统开放报名时间为 2026 年 5 月 30 日—6 月 30 日，逾

期后系统将自动关闭报名功能。

（二）作品提交方式

参赛团队需通过线上和线下双路径提交参赛作品，线上线

下提交内容须保持一致，且两种提交方式均完成后，方视为有

效提交，逾期未完成或提交材料不全者，将不予受理。

1.通过邮件提交参赛材料（线上形式）

申报作品统一打包压缩提交至指定邮箱，邮件主题与压缩

包命名请保持一致，压缩包命名方式为：申报人所在单位-申

报人姓名-作品名称-联系电话-邮箱（例如：XX 大学-张 XX-
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XX 方案-手机号-邮箱）。若因压缩包文件过大或其他原因不

便通过邮件提交，请及时通过作品提交邮箱沟通说明，我们将

协助参赛队伍采用其他合适方式完成线上提交。

作品提交邮箱：jingsai_info@163.com。

作品提交联系人：郭老师，18807203242。

2.通过邮寄形式提交参赛材料（线下形式）

邮寄形式须包含光盘与纸质原件（邮寄运输费用由参赛队

伍自行承担），邮寄材料具体要求如下所示：

（1）光盘形式：参赛团队将作品刻录成一次性光盘的形

式进行提交，光盘表面清晰标注所在单位-姓名-联系方式，同

时需将光盘放入硬质塑料盒（如标准 CD 盒），再用气泡膜或

泡沫填充包裹，避免运输中碎裂。

（2）纸质原件：参赛团队向发榜单位提交作品时，一并

提交 1 份报名系统中审核通过的参赛报名表（所有信息须与系

统中填报信息严格保持一致）。

务必选择提供追踪服务的快递公司（如顺丰、EMS）进行

邮寄。如有实物作品同样采用邮寄的方式提交。

邮寄地址：郭老师，18807203242，四川省成都市双流区

川大路一段 56 号西南技术物理研究所。

九、赛事保障

本单位为此次比赛组建技术保障团队，技术保障团队由出

题单位专家和优选行业专家组成，解答参赛队伍关于仿真测试、

mailto:jingsai_info@163.com
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技术方案的疑问。

对于参加本项目的参赛团队，本单位可以根据团队的实际

需求，在技术交流、参观应用现场、专业指导以及其他项目必

需条件等方面提供帮助。

参赛过程中，参赛团队如需本单位提供与项目相关的其他

必要帮助，请提前与指导团队联系，我们将在许可范围内给予

参赛团队帮助。

十、设奖情况及奖励措施

1. 设奖情况

本赛题仅面向学生赛道，评选出"擂主"1 队，特等奖（不

含"擂主"）4 队，一等奖 5 队，二等奖 5 队，三等奖 5 队。

2. 奖励措施

本赛题仅面向学生赛道，奖励标准为：

擂主 10 万元/队；特等奖 2 万元/队；一等奖 1 万元/队；二

等奖 0.5 万元/队；三等奖 0.2 万元/队。特等奖和一、二、三等

奖最终授奖数量视作品申报数量和质量动态调整。

特等奖、一等奖获奖团队核心成员将优先获得本单位实习

机会；获奖团队均有机会获得由本单位提供的应用场景参观、

实践调研、产学研合作机会；

成果优先服务于发榜单位技术需求，如出题单位判定研究

成果可直接支撑单位相关工作，根据参赛团队意愿，可与本单

位签订成果转让协议，金额由双方协商确定。成果转让后，参
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赛团队研究成果归出题方所有，参赛团队不能将转让后的成果

用于其它商业活动。

3. 奖金发放方式

比赛结束后，单位比赛专班工作人员与获奖团队取得联系，

填写奖金申请表，待获奖团队提供银行卡详细信息后 3 个月内，

将奖金一次性发放至获奖团队提供的银行卡中。

十一、比赛专班联系方式

1. 专家指导团队

顾问专家：姜老师，联系电话：13320984684

顾问专家：陈老师，联系电话：15196611181

顾问专家：崔老师，联系电话：17380053669

顾问专家：郭老师，联系电话：18807203242

顾问专家：李老师，联系电话：15982237509

顾问专家：杨老师，联系电话：18123282379

负责比赛期间技术指导保障。

2. 赛事服务团队

联络专员：郭老师（作品提交），联系电话：

18807203242

联络专员：童老师（赛务组织），联系电话：

18117907885

联络专员：高老师（赛务组织），联系电话：

13308040466
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负责比赛期间组织服务及后期相关赛务协调联络。

3. 联系时间

比赛期间工作日（9:00-12:00，14:00-17:00）



15

附：发榜单位简介

西南技术物理研究所创建于 1958 年，隶属于中国兵器工

业集团有限公司，为科研设计单位。现有职工 1800 余人，拥

有国家级人才 6 人，兵器首席科学家 6 人，科技带头人 11 人，

青年科技带头人 12 人。四川省级人才 16 人，成都市级人才 29

人，设有光学工程博士/硕士点与博士后工作站；主办中文核心

期刊《激光技术》。

西物所斩获 40 余项国家级科技成果奖、200 余项省部级鉴

定成果，创下中国激光史“五个第一”与装备领域多项第一，

拥有完善的军工科研生产资质，是激光行业协会核心单位。

经过 60 余年的发展，已从激光基础研究和器件研制，发

展成为以光电技术和制导技术为两大专业方向，在半导体器件、

激光武器系统、激光应用、光电制导、光电对抗、光电信息等

领域具有较强优势的科研生产机构，在国家和军队层面占据重

要地位。


