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01 智能车竞赛

一、背景介绍  
 

  第十七届 全国大学生智能车竞赛 将于2022年暑期举行， 竞速比赛规则 已于2021年11月公布。竞
速比赛分为九个赛题组，其中“智能视觉组”、“完全模型组”两个组别具有更加复杂的机器视觉处理和模型
车运动控制任务，比赛详细内容将会另行通过比赛细则进行说明。

  本文是智能视觉组比赛细则。比赛细则正式文档将会公布在全国大学生智能车竞赛网站。
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▲ 图1 全国大学生智能车竞赛网站

二、智能视觉组描述  
  在智能车竞赛竞赛比赛规则中对于智能视觉组比赛任务有了初步的描述。摘抄如下：

1、车模  

  车模使用H/M车模。

  车模作品制作完毕后，对于车模外形尺寸没有限制。

 

2、微控制器与传感器  

  微控制器使用NXP公司的单片机与视觉模块。

  传感器可以包括有摄像头，CCD，光电管等。

3、赛道与比赛任务  

  比赛场地采用与信标相同的场地。场地内存在Apriltag标识物，位置已知；场地内随机放置5 ~ 20 
个图片内容，位置已知；车模从出发点出发后，依次找到图片位置并识别内容。根据识别大类，将图片
(带有磁性)搬运到赛道指定位置。

 

02 比赛细则

 

一、比赛场地  

1、比赛环境  

  与传统的“信标组”比赛环境相同，比赛场地部署在室内无阳光直射的场地，地面保持基本平整。场
地周围50厘米范围内没有其他障碍物。比赛场地外可以设置高度超过50厘米的围挡，以防止竞赛车模冲
出赛场。
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▲ 图2.1.1 比赛场地示意图

2、比赛场地  

（1）场地形状与尺寸  

 

  比赛场地形状矩形，边长在五米至七米的范围内。场地内铺设有普通蓝色广告布，与普通赛道组背
景材质一致。赛场边界黄色封箱胶带进行固定并标示场地位置。

 

 

（2）场地坐标  

  为了便于智能车在完成任务过程中对于行驶路径进行优化，比赛前将会把场地内搜索识别目标的位
置通过图片识别的方式告知智能车。为了表示车模以及识别目标在场地内的位置，对比赛场地建立相应
平面坐标系。

  从场地内左下角开始，往右、往上设置两个相互垂直坐标轴：X方向坐标轴和Y方向坐标轴。以20厘
米间隔作为长度的标准单位。

  场地内存在着边长为20厘米的虚拟坐标网格，目标与车模在场地内的坐标就以其中心所在网格对应
的坐标（Xn，Yn）来表示。场地内靠近原地的第一个网格坐标为（1，1）,这也是比赛中车模的出发
点。
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▲ 图2.1.2 比赛场地坐标

 

  ● 注：场地内地面并没有视觉可见的坐标网格，智能车模需要使用Apriltag视觉定位、惯性导

航、里程计、电子罗盘等传感器辅助定位。

3、Apriltag定位  

  车模在场地内运行时可以使用IMU、里程计、电子罗盘等辅助进行定位。不允许使用UWB，GPS，
RTK等辅助定位。

  为了增加定位精度，在竞赛场地内还设置有多个Apriltag标示立方体用于视觉辅助定位。

（1）Apriltag立方体  

  Apriltag立方体使用白色KT板，或者类似板材搭建成正立方体。外观是白色，或者覆盖有白色纸
张。立方体的四周张贴有相同的Apriltag图片。每个立方体所使用的Apriltag码各不相同，在场地内的位
置也不同。

  位置立方体是放置在场地内固定位置，位置在比赛前进行公布。车模在运行过程中不允许撞击立方
体。

 Ⅰ.Apriltag立方体尺寸  

  立方体的边长为20厘米。 Aprilta码图片的尺寸为18厘米，粘贴在立方体四个侧面中心位置。
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▲ 图2.1.3 Apriltag立方体的尺寸

▲ 图2.1.4 使用Tag25h9系列中的前十个Apriltag图片

 Ⅱ.Apriltag系列  

  Apriltag码使用使用Tag25h9系列中的前十个Apriltag图片。

（2）Apriltag位置  

  在每个场地的四周和中心会布置有十个左右的Apriltag立方体，它们大体位于场地内四个边界以及场
地中间。具体所处的位置（Xn,Yn）会在比赛前进行公布。下面是一种Apriltag立方体摆放示意图，其中
摆放了10个Apriltag立方体，旁边的数字是他们所在的位置。
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▲ 图2.1.5 Apriltag立方体在场地内分布示意图

▲ 图2.2.1 圆形的识别目标

二、比赛任务  
  智能视觉组的基本比赛任务为：从位置（1,1）出发，完成对场地内 5 ~ 20个目标的搜索、识别与搬
运。比赛完成任务的时间，时间短者胜利。

  对于识别搜索遗漏、识别错误、搬运识别等将会通过相应的加罚时间叠加在比赛任务时间上。

1、搜索目标结构  

  搜索和搬运目标物是由KT板，或者相类似的材质制作的圆盘。为了便于运动车模搬运，在圆盘底部
粘贴有方形铁片，可以被电磁铁吸引。圆盘的正面粘贴或者喷涂有用于识别的图片。

  圆盘的半径在7.5厘米到9厘米之间的范围，厚度小于5毫米。铁片的尺寸在10厘米到12厘米之间。
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▲ 图2.2.2 圆形目标物尺寸

2、搜索目标种类  

  搜索目标图片种类包括有三大类，每一大类又包括有五种小类。

动物： 狗、马、猫、牛、猪
水果： 橙子、苹果、榴莲、葡萄、香蕉
交通工具： 火车、轮船、飞机、小轿车、大客车
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▲ 图2.2.3 识别目标数据库

 

  目标集合数据库竞赛组委会将会另行发布。

 

 

  在识别过程中，需要将识别物品的种类（属于哪一大类，哪一小类）的信息实时无线发送到比赛系
统。



▲ 图2.2.4 目标最终搬运区域

3、目标搬运方位  

  车模从发车区（1,1）出发后，搜索所有目标后，根据目标的大类将目标搬运到赛场边缘。下图给出
了三种目标大类最终搬运后所在的区域。

  目标圆盘需要最终位于赛场黄色边界线以外。

 

 

  在比赛的某些阶段，为了降低比赛难度，可能只要求车模完成目标的搜索识别，不要求对目标进行
搬运。

 

4、识别结果发送显示  

  为了显示车模识别搜寻轨迹、搜索时间以及识别结果，车模需要实时通过无线模块发送运行信息。

（1）无线模块接口  

  无线通讯模块在竞赛的时候有竞赛组委会提供，它自带电源。

 Ⅰ.接口机械结构  

 

  外部接口为3pin，100mil的插座接口（母头）。

  ●  无线通信模块接头定义：  

   ● 红线：+3.3V 

   ● 黑线：地线 
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▲ 图2.2.5 无线模块接口

   ● 蓝线：TXD 

 

 

  参赛车模的电路板上需要有无线通信接口插座，或者公头空中接头。

 Ⅱ.接口电气协议  

  接口采用UART发送模式。信号电平采用 TTL电平。

  ●  接口电气协议：  

   ● 低电平：小于0.5V 

   ● 高电平：2V ~ 5V 

   ● 空闲位：高电平 

 Ⅲ.接口通讯协议  

  ●  接口底层协议：  

   ● 波特率：115200 

   ● 数据位：8位 

   ● 停止位：1位 

   ● 奇偶校验：无 

 

（2）信息格式  

  信息编码采用ASCII码，每一条信息是由若干由一个空格隔离字段组成，每一条信息有换行符
（ '\n' ）结束。

  发送一条信息的字段定义如下：
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▲ 图2.2.7 发送信息字段定义

时间字段： 单位是秒，从开始比赛到发送信息时单片机时间。

X字段： 是车模所处在场地坐标X值；

Y自动： 是车模所处在场地坐标Y值；

识别大类： 识别目标的大类：

1,2,3：分别表示动物，水果，交通工具；
0 ：表示没有目标，正处在搜索过程；
9 ： 表示现在正在搬运目标；
其他值：无效值；

识别小类： 表示识别目标的小类别：

1,2,3,4,5：分别表示目标的小类别；

动物：1-狗；2-马；3-猫；4-牛；5-猪；
水果：1-橙子；2-苹果；3-榴莲；4-葡萄；5-香蕉；
交通工具：1-火车；2-轮船；3-飞机；4-小轿车；5-大客车；

0 ： 表示没有目标；

其他值：无效值；

 

（3）发送信息间隔  

  发送信息的时间按照拆下规范进行：

每一条信息都是在上一条信息发送完之后才能够发送；
在没有搜索到信息的时候，车模每100ms发送一次当前信息；
在搜索到目标之后立即发送一条搜索到种类的信息，只发送一条；

5、目标位置  

  为了便于车模进行搜索时路径规划，比赛前场地内的目标位置固定好之后，将会打印在一张A4纸
上，表明了场地内目标的数量和位置。参赛选手在按动比赛开始按钮之后便可以将目标位置放在车模镜
头前，由车模进行识别之后开始后面的比赛过程。

  目标位置示意图如下图所示，它是由黑色矩形框内若干圆形组成。

  矩形框的边框宽度大于1.5mm。长宽与实际比赛场地成正比。长宽最小的尺寸超过10厘米，最大不
超过20厘米。

  圆形的直径在 5 ~ 10mm，它的中心位置与场内目标物所在坐标城正比。
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▲ 图2.2.8 目标位置示意图

 

三、车模技术要求  

1、车模平台  

  车模平台使用四轮麦克纳姆轮车模。可以选用北京科宇公司出品的H车模，广东博思公司的M车模
选用。车模详细说明请参见已经公布的《第十七届智能车竞赛竞速比赛细则》。

  车模作品完成之后，车模的尺寸没有限制。车模供电电池电压小于24V。

2、微控制器  

  车模作品中所使用的微控制器需要是NXP公司出品的微控制器，微控制器数量没有限制。

  如果微控制器中使用操作系统，则需要使用RT-Thread操作系统。

3、传感器  

  车模作品中允许使用（不限于）摄像头、IMU、电子罗盘、光电管等。如果使用摄像头，则摄像头
的个数不超过三个。

  车模作品中不允许使用 UWB模块、RTK、激光扫描雷达（单点TOF除外）传感器。

4、软件开发工具  

  可以使用C语言，Python语言完成车模中微控制器软件开发。

 

  关于车模其它要求请参见《第十七届智能车竞赛竞赛竞速比赛规则》中统一要求。
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※ 附  件 ※

■ 竞赛相关文档  
第十七届全国大学智能汽车竞赛竞速比赛规则 
第十六届智能汽车竞赛AI视觉组分赛区数据集发布 

■ 规则版本记录  
2021-11-21: 视觉组比赛细则正式发布。

 

■ 相关文献链接:

 智能车竞赛相关的教高司公函：公函[2005]201号文、教高司[2005]13号 
 第十七届全国大学智能汽车竞赛竞速比赛规则 
 第十六届智能汽车竞赛AI视觉组分赛区数据集发布 
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