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第七届浙江省大学生工程训练综合能力竞赛 

 “智能+”赛道智能物流搬运赛项 

水下管道智能巡检赛项命题要求和评分细则 

1、对参赛作品/内容的要求 

本赛项以水下管道智能检测的现实场景和未来发展为主题，利用智能技术自主

设计一台按照给定任务完成水下管道检测的水中机器人（简称：水中机器人），该

水中机器人能够沿着水下管道运动，检测管道上的吸附物，并发出警报，并完成移

除、回收等任务。任务执行过程中不允许使用包括遥控在内的任何人工交互的手段

控制水中机器人及辅助装置。赛项分为初赛和决赛，初赛主要对管道上的吸附物进

行检测并报警，决赛除了对管道上的吸附物进行检测报警外，还需要对吸附物进行

移除、回收，完成不同的任务其分数的权重不同。 

1.1 功能要求 

水中机器人应能够实现自主前进、后退、左转、右转、上升、下潜等运动功能，

并能够对水下管道上的吸附物进行检测、报警、移除及回收等，竞赛过程中水中机

器人应全程自主运行。 

1.2 机械结构要求  

水中机器人的机械结构自主设计与制作，所用材料自定。除标准件外，不允许

使用购买的成品套件拼装或改装而成，水中机器人各部分的机械结构形式均不限制。 

1.3 外形尺寸要求  

水中机器人初始尺寸（长×宽×高）不得超过 500×400×300（mm）。允许水中

机器人结构设计为可折叠形式，但在竞赛开始后才可自行展开。 

1.4 电控及驱动要求  

控制方式自行确定，鼓励各参赛队采用 AI 及 5G 技术。所使用的电机和传感器

的种类及数量不限。水中机器人只能采用电驱动，电池供电（蓄电池除外），供电

电压限制在 12V（含 12V）以下，电池随水中机器人装载，比赛过程中不能更换。 

1.5 检测报警要求 

要求水中机器人检测到吸附物报警时，吸附物必须在水中机器人垂直投影内（即

水中机器人的最前端超过该吸附物，或水中机器人最末端没超过吸附物），必须采
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用闪光报警方式，对不同形状的吸附物其闪光颜色应可以调整，例如红、蓝、绿、

黄等。 

初赛的吸附物形状为圆形和方形，对应的报警颜色为红色和绿色。决赛的吸附

物形状及对应的报警颜色现场抽签决定。 

2、赛程安排 

水下管道智能巡检赛项由管道巡检初赛（简称：初赛）和管道巡检决赛（简

称：决赛）组成。 

初赛由场景设置与任务命题文档（简称：任务命题文档）、现场初赛两个环节

组成，决赛由现场实践与考评、现场决赛两个环节组成。 

初赛形成参赛队初赛成绩，取排名前 40%的参赛队进入决赛，初赛成绩不带入

决赛。各竞赛环节如表 1所示。 

表 1 水下智能管道巡检赛项各环节 

序号 环节 赛程 评分项目/赛程内容 分数 

1 第一环节 
初

赛

任务命题文档 20 

2 第二环节 现场初赛 80 

说明：产生决赛名单并现场发布任务命题 

3 第三环节 
决

赛

现场实践与考评 30 

4 第四环节 现场决赛 70 

 

3、对运行环境的要求 

3.1 运行场地 

赛场尺寸（长×宽×高）为 3000×2000×600（mm）长方形水池（如图 1所

示），水面高度 460-530mm。 
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图 1初赛赛场示意图 

用直径φ75mm 白色 PVC 管铺设模拟的水下管道，水下管道铺设在水池内，分浅

水区、渐变区和深水区，即 PVC 管在不同区域的高度不一样。 

初赛时，比赛场地左侧虚线方框内分别为出发区和返回区。浅水区的 PVC 管道

的底部与水池底面的距离为 210mm，深水区的 PVC 管道的底部与水池底面接触（即

PVC 管道沉于水池底部），渐变区的 PVC 管道一端与浅水区的 PVC 管道相连，一端

与深水区的 PVC 管道相连，成倾斜状。浅水区与渐变区管道下部有支撑物，位置不

定，如图 1 所示。 

决赛时，出发区和返回区的位置，浅水区和深水区的 PVC 管道的位置、管道底

部与水池底面的距离现场确定。 

在水下管道上共设置 5~15 个吸附物，分布在水下管道各处。初赛时，吸附物全

部位于水下管道横截面上半部分的任意位置（如图 2 所示），吸附物的数量和沿管

道布置的位置现场抽签确定，吸附物的最小间距为 500mm。决赛时，吸附物位置不限

于横截面上半部分，吸附物的数量和沿管道布置的位置现场抽签确定。 

 

图 2 现场初赛吸附物布置方式示意图 
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吸附物为黑色物体，其截面为简单形状（正方形、圆形、三角形、环形等），

吸附物边长或直径尺寸限制在 30~50mm 范围，厚度不大于 50mm。初赛的吸附物为正

方形、圆形两种（如图 3 所示），决赛的吸附物形状将现场决定。吸附物与管道的

吸附力不大于 30-40g/cm
2（可提供标准件参考）。 

 

图 3现场初赛吸附物截面示意图 

出发区的水下管道上贴有黑色胶带作为比赛的出发线，如图 4所示。 

   

图 4比赛场地分界线和遮挡物 

 

3.2 竞赛社区提供的设备 

竞赛社区将提供 220V 交流电，以及 3D 打印、激光切割等设备。竞赛所需的笔

记本电脑、相关软硬件，以及安装调试工具等各参赛队自备。 

4、水下管道智能巡检赛项具体要求 

4.1 初赛 

4.1.1 任务命题文档 

参赛队按照决赛的任务命题文档模版提交决赛任务命题方案。根据命题规则和

决赛的任务命题文档模版等要求，给出决赛场景策划、管道路线及深浅规划（（出

发区、返回区、浅水区和深水区水下管道的布置）、吸附物沿水下管道的分布、吸

附物的形状和数量、吸附物的吸附位置（圆周方向和管道轴线方向）、清理、移除

及回收的方式、竞赛过程设计（水中机器人准备时间、出发要求、运行时间、吸附
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物数量、管道深浅、规划决赛场地等），以及工程管理相关的内容，各队该项得分

计入其初赛成绩。 

决赛的任务命题文档成绩不仅包括任务命题文档的内容质量符合命题规则的程

度，也包括文档的排版规范。 

4.1.2 现场初赛 

现场抽签确定各参赛队比赛的场地、赛位号。 

抽签确定吸附物在水下管道上的位置，吸附物的形状和数量。 

参赛队将水中机器人放置在出发区等待出发，裁判将遮挡物放在出发线上。根

据现场统一指令，启动机器人，裁判移开遮挡物同时计时开始。 

在规定时间内，水中机器人从出发区沿着水下管道游动进入浅水区，然后经过

渐变区，再到深水区，在这个过程中进行水下管道吸附物的检测并报警，当检测到

吸附物时，按照吸附物的不同形状闪烁不同颜色的灯光。 

完成全部任务后，水中机器人回到返回区时计时结束。 

在规定时间内，根据水中机器人正确检测到吸附物并正确报警、是否按时回到

返回区等计算成绩。 

每个参赛队有两轮运行机会，取两次成绩中的最好成绩。 

以初赛成绩排名选出参加决赛的参赛队，若出现参赛队成绩相同，则按现场初

赛成绩排序，分高者优先排序，如仍旧无法区分排序，则抽签决定。 

4.2 决赛 

4.2.1 现场实践竞赛环节 

1）现场抽签 

由各参赛队提交的任务命题文档优化整合出多套决赛任务命题方案，经现场抽

签产生现场决赛任务。 

2）现场实践与考评 

现场实践竞赛环节在竞赛社区环境下进行。竞赛社区是完成所有参赛队现场实

践能力及综合素质竞赛的信息化支撑平台。所有参赛队均以市场主体的角色进入竞

赛社区，在规定时间内借助竞赛社区提供的各类资源，完成吸附物处理装置的设
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计、材料采购、加工制造、安装调试、开发高度、技术交易、公益服务、宣传报道

等活动。竞赛社区采用虚拟货币体系对参赛队的技术能力、工程知识、诚信意识、

协作意识等方面进行评价，给该环节最终成绩。 

每队自带拆装工具和调试工具等，有安全操作隐患的不能带入。 

4.2.2 现场决赛 

参照现场初赛流程 ，参赛队按照现场抽签比赛场地和顺序，以及现场发布的

决赛任务运行。 

每个参赛队有两轮运行机会，取两次成绩中的最好成绩。 

以决赛总成绩对参加决赛的参赛队进行排名，若出现参赛队决赛总成绩相同，

则按现场决赛成绩排序，分高者优先排序，如仍旧无法区分排序，则抽签决定。 

5、水下管道智能巡检赛项评分细则 

5.1 初赛 

水下管道智能巡检初赛包括任务命题文档评审和现场初赛运行。 

初赛成绩 P1=文档成绩 A1+现场初赛成绩 C1 

5.1.1 任务命题文档（场景设置与任务命题文档）A1（20 分） 

A1=20-扣分 

5.1.2 现场初赛运行分 C1（80 分） 

现场初赛运行时，每队在赛前有 2分钟准备时间，可有两轮比赛机会，每轮比

赛时间不得超过 4分钟。取两次比赛中的最好成绩。按动作完成度计算各队成绩

C1。 

1）分值包括：检测报警和返回，其中检测报警为一个动作，检测到但报警灯

显示错误不得分。每个吸附物分值相同，每个动作分值相同； 

2）颜色报警时间，需持续 2秒以上； 

3）时间作为相同分数时进行排序的参考。每轮比赛时间不得超过 4分钟。 

4）采用赋分制，排名第一的赋分为 80 分，其余采用赋分制公式计算。 
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5.2 水下管道智能巡检决赛 

水下管道智能巡检决赛包括现场实践与考评和现场决赛运行。 

决赛成绩 P2=现场实践与考评成绩 A2+现场决赛成绩 C2 

5.2.1 现场实践与考评 A2（30 分） 

满分 30 分，由竞赛社区系统计算得到。 

5.2.2 现场决赛运行分 C2（70 分） 

现场决赛运行时，每队在赛前有 2分钟准备时间，可有两轮比赛机会，每轮比

赛时间不得超过 10 分钟。取两次比赛中的最好成绩。按动作完成度计算各队成绩

C2。 

1）分值包括：检测报警、移除、回收和返回，其中检测报警为一个动作，检

测到但报警灯显示错误不得分。吸附物位于水下管道横截面上半部分与下半部分分

值不同，下半部分吸附物检测报警、移除、回收每个环节的分值都是上半部分的 2

倍，下半部分吸附物布置不超过 3个； 

2）颜色报警时间，持续 2秒以上； 

3）时间作为相同分数时排序的参考。每轮比赛时间不得超过 10 分钟。 

4）采用赋分制，排名第一的赋分为 70 分，其余采用赋分制公式计算。 

 


