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题目编号：DG-202608

无人船自主停靠泊关键技术研发比赛方案

一、发榜单位

单位全称：广东智能机器人研究院

单位类型：事业单位

单位地址：广东省东莞市松山湖高新技术产业开发区大学

路 2 号大学创新城 B-2 栋

二、题目名称

无人船自主停靠泊关键技术研发

三、题目介绍

1. 题目背景

近年，随着人工智能的兴起，无人船在智能航运、水域治

理、文旅休闲、国防军工等四大领域获得了广泛的应用，国内

市场规模已经突破 100 亿。

无人船自主停靠泊技术是实现船舶全流程自主作业的核心

环节，其研发目的在于突破人工依赖、提升作业精度、增强复

杂环境适应性、保障全流程安全，最终实现无人船从航行、作

业到返航停泊的完全自主化。该技术对智能航运、水域治理、

文旅休闲、国防军工四大领域均具有战略意义，能针对性解决

各领域痛点、突破技术瓶颈、契合国家政策导向，推动行业智
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能化升级与高质量发展。

《智能航运 2030 行动计划》（2026 年）明确提出深化智

慧港口建设，攻关智能靠离泊、船港协同技术装备;“智慧水

利”“智慧环保”“智慧海洋”“智慧安防”“智慧海事”“智慧文旅”对

全流程无人化也提出了切实需求；而军用无人船的全自主靠离

泊技术目前已成为制约其大规模推广的关键。

2. 目标介绍

针对无人船最后一百米过程中面临的环境复杂、碰撞风险

大、人员上下船只不安全等问题，亟需突破三大技术瓶颈：一

是复杂环境感知技术，实现对周围环境的精确识别和建模，包

括 360 鸟瞰图、虚拟增强场景的构建，以及前方远处环境的感

知；二是欠驱动船体的自主停靠泊，在已感知到的环境中规划

合理的航迹并实现精确控制，实现无人船的自主停靠泊；三是

无人艇自主固定与释放系统（岸端和/或船端），设计结构件实

现无人船靠泊后的自动固定，以及出泊时的自动释放。这三个

问题环环相扣，相互依赖。因此，分别给出三个题目，期待赛

队伍发挥创造力，提出新的系统性解决方案。同时，我们提供

仿真验证平台，参赛队伍可以在仿真验证平台上进行测试优

化，以便获得最优方案。

四、参赛对象

本题目仅针对学生赛道。

2026 年 6 月 1 日以前正式注册的国内全日制非成人教育的
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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、跨地域组队，但同一团队所有成员均应符合本赛

道相关年龄、身份要求。每件作品只可由 1 所高等院校或科研

院所等作为参赛主体提交申报。

五、答题要求

（一）总体要求

参赛团队需围绕“无人船自主停靠泊关键技术”提出系统性

解决方案。完成任务如下：在无人工干预条件下，完成无人船

自主停靠泊全流程任务。系统首先需在不依赖岸端标定的前提

下，对复杂水域环境进行多源感知与融合，构建可靠的环视及

三维场景表征；继而依据感知信息进行实时轨迹规划与运动控

制，在应对静态与动态障碍物的同时，精确识别泊位标识并完

成欠驱动船体的柔性靠泊；实现无人船的自主锁定固定与释

放，形成从感知、决策、执行到停泊后处理的技术闭环。参赛

队伍最终以研究报告、答辩 PPT 和可运行软件包形式提交。方

案须覆盖环境感知、规划控制、自动锁定与释放三大核心模

块，各模块具体要求如下：

1. 环境感知模块
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感知硬件基础：船载不少于 4 路摄像头、多个激光雷达

（含前向激光雷达）。

需实现以下功能：

（1）水面 360°环视系统构建：不依赖陆地静置标定，自

动完成多摄像头外参标定与图像拼接，生成环视鸟瞰图；拼接

过程应充分考虑水面晃动和船体吃水变化，重叠区域平均重投

影误差尽量小。

（2）虚拟增强场景构建：基于多激光雷达数据，对无人

船周围环境进行实时三维建模，目标位置精度误差≤5%，目标

遗漏率≤10%。

（3）前向与周围感知融合：将前向激光雷达感知数据与

周围激光雷达/视觉感知数据进行融合，融合后总体位置误差

≤5%。

算法需具备可部署性，运行于 Ubuntu 环境，硬件成本可

控。

2. 规划控制模块

在给定泊位特定标识物和大致码头位置的前提下，无人船

需自主完成：

（1）航行至码头附近，识别标识物并规划停靠泊轨迹；

（2）在停泊过程中实现静态障碍物 100%避障、动态障

碍物避障成功率≥95%；

（3）控制规划周期≤500ms；
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（4）停泊精度（与设定标识点距离）≤20cm；

（5）船体接触泊位瞬间速度≤0.2m/s。

算法需为欠驱动船体设计，能适应复杂近岸水流环境，并

提供实时可视化展示。

3. 自动锁定与释放模块

提供一套完整的岸端与无人船交互的自主锁定与释放系统

方案（根据给定船只），包括：

（1）机械结构设计（含装配图、关键部件图纸）；

（2）电气系统设计（电气原理图、接线图）；

（3）控制电路设计（PCB 图、元器件清单）；

（4）与无人船的交互方式及控制逻辑说明（通信方式、

状态反馈、应急脱开机制）；

（5）系统可长时间稳定运行，尽量不依赖市电（如采用

太阳能等）。

提交方案需包含设计思路或选型依据，以佐证可靠性。

（二）提交资料清单

1. 环境感知软件包（含源码、依赖说明、部署脚本）；

2. 规划控制软件包（含源码、依赖说明、部署脚本）；

3. 锁定与释放系统全套设计资料（结构图、电气图、PCB

图、元器件清单、控制逻辑流程图）；

4. 综合研究报告（包含研究思路、方法、实验分析及结

论，格式规范）；
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5. 答辩 PPT（重点突出创新点、技术路线与测试结果）；

6. 自测报告（包括仿真及实际测试数据、指标达成情

况）；

7. 演示视频（展示仿真/实船运行全过程，含 360 环视、

虚拟场景、感知融合及靠泊过程特写）。

六、作品评选标准

（一）评价方式概述

评选分为“方案评审”与“测试验证”两阶段，最终成绩按“报

告方案（50%）+测试数据（50%）”加权计算。

方案评审：由专家组依据报告完整性、创新性、可行性进

行百分制评分。

测试验证：在统一仿真平台（及可选实船环境）上对提交

的软件包进行量化指标测试，按排名转化为百分制分数。

若仿真测试中无人船未能完成任务全程，则该团队测试数据评

分为 0 分。

（二）方案评审标准（总分 100 分）

报告完整性（20 分）：是否涵盖所有答题要求模块，技术

方案、测试结果、设计图纸等资料齐全，逻辑清晰。

技术创新性（50 分）：在感知标定方法、融合算法、欠驱

动控制策略、锁定释放机构等方面是否提出新颖思路，是否具

有突破性；多学科融合程度与系统集成创新水平。

技术可行性（30 分）：方案是否合理可行，算法/硬件是
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否可在实际环境部署，软硬件成本可控性，所提指标可实现性

分析是否充分。

（三）测试数据评价方法与评分细则

测试将在发榜单位提供的仿真平台上进行，比赛用船硬件

配置一致。每支队伍需明确软件环境及第三方依赖。测试进行

5 次不同初始化条件下的独立运行，取平均成绩作为最终测试

结果。各指标排名赋分如下：

每项基础指标按 10 支参赛队伍排序，第 1 名得 5 分，第 2

名得 4.5分，第 3名 4分，依次递减 0.5分，第 10名 0.5分，之

后不计分。

附加指标不参与排名，满足条件可获额外加分，计入测试

总分后原则上不封顶，但最终测试得分仍以百分制呈现并加权

入总成绩。

将报告和软件包的得分按比例加权即为最终得分。其中报

告的总分为 100 分，软件包的总分为 100 分。考虑到软件包各

指标总分的累加为 n 分，在计算总分的时候会将其按比例对应

到满分 100 分的情况。

1. 环境感知软件包评价标准

评价标准分为基础指标和附加指标，基础指标从优到劣进

行排序，根据排名得到分数；附加指标只要满足便可得到相应

的分数。
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序号
指标

类型
指标 计算方法

1
感知系统

标定方法

由专家组对不依赖陆地标定的标

定方案从科学性、自动化程度、

适应性等维度综合评分排序。

2
拼接重叠

像素

量化环视拼接重叠区平均重投影

误差（像素），误差越小排名越

靠前。

3

周围目标

识别的精

度

虚拟场景中动态/静态目标的三维

位置及轮廓形状误差，综合误差

越小越好。

4

周围目标

识别的遗

漏率

统计测试场景中真实目标未被识

别比例，遗漏率越低排名越靠

前。

5

基础指标

感知融合

精度

前向感知与周围感知融合后目标

的总体位置误差，数值越小越

好。

6
附加指标

实验验证

软件包在实船上顺利部署，可不

依赖陆地标定实现 360°环视、虚

拟增强场景及精确融合，经现场

确认可加 5 分。

2. 规划控制软件包评价标准
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评价标准分为基础指标和附加指标，基础指标从优到劣进

行排序，根据排名得到分数；附加指标只要满足便可得到相应

的分数。
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序

号

指标

类型
指标 计算方法

1

静 态 障

碍 物 避

障

避障成功率（1-碰撞次数/静态障碍物总

数）×100%，成功率越高越好；均为

100%时比较避障轨迹平滑性等专家评分

2

动 态 障

碍 物 避

障

避障成功率（1-碰撞次数/动态障碍物总

数）×100%，需达 95%方可参与排序；

成功率相同时由专家评估避障策略智能

性。

3
航 行 规

划周期

单次规划最大耗时，需≤500ms；耗时越

短排名靠前。

4
停 靠 精

度

停泊完毕船体标识点与目标点距离，越

小越好。

5
撞 击 速

度

接触泊位瞬间速度，不得大于 0.2m/s，

越小越好。

6

基础

指标

任 务 完

成时间

从起始点至完成靠泊总时长，越短越

好。

7
附加

指标

实 验 验

证

在实船上与环境感知软件包联合运行，

完成复杂环境自主靠离泊，经认定可加

5 分。

3. 锁定与释放的评价过程
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该模块不设仿真测试，计入方案评审部分的“报告完整性”

和“可行性”，并单独设立附加评审：设计方案完整性（图纸、

电气逻辑、交互协议等）占 60%；

机构可靠性与长期运行稳定性分析占 20%；

自主化程度（免市电、自动固定与脱开成功率保障措施）

占 20%；

若提交实物样机或实际演示视频，经专家认定后可给予不

超过 5 分的附加分，此附加分直接加入方案评审总分。

4. 综合总分计算

综合总分=方案评审得分×50%+（测试得分+附加分折算）

×50%。最终按综合总分排序确定获奖等级。

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，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

审擂台赛的晋级作品和团队。



12

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)
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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-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：tzb2026@girirobot.com

作品提交联系人：尹老师，13713193918。

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：尹老师，13713193918,

东莞市松山湖国际创新创业社区 G4 栋 1201。
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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、技术方案、实船测试的疑问。

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。比赛用船不少于 10 艘，在松山湖提

供专用码头和实际场景。上述支持措施在比赛获批后即可提

供。

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，将评选出 1 个“擂主”和 4 个特等

奖，一、二、三等奖均不少于 5 个，最终授奖数量视作品申报

数量和质量情况报组委会同意后可动态调整。

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。

擂主、特等奖获奖团队核心成员将优先获得本单位实习机
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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；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。

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

发榜单位要成立专班，有专门人员负责比赛组织，要在方

案中说明专班的人员分工，一组分工主要为专家指导团队，进

行技术指导和保障，要能接通电话，方便参赛团队咨询；一组

分工主要为赛务组织服务，负责与组委会对接以及后期相关比

赛赛务的协调联络。要在方案中写明专家指导团队和赛务组织

人员的姓名和联系方式，写明在什么时间段可以通过什么方式

联系到，原则上需要写明座机和手机信息，要和指导人员确认

确保在公布的时间段能够接听到电话，且能够做到及时接听、

耐心解答相关疑问。

1. 专家指导团队

顾问专家：岳老师，联系电话：13413843825

顾问专家：梁老师，联系电话：15024115605

2. 赛事服务团队
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联络专员：尹老师，联系电话：13713193918

联络专员：劳老师，联系电话：13725783791

3. 联系时间

比赛期间工作日（9:00-17:00）

4. 申报联系人

姓名：潘登，职务：副总经理，联系电话：13680396660

微信号：13680396660，邮箱：flockstock@163.com
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附：发榜单位简介

广东省智能机器人研究院（简称“广智院”）成立于 2015

年，是经广东省政府批准，由东莞市举办的新型研发机构，

按照“事业单位、企业化运作”的模式组建。

广智院主要围绕工业机器人及高端智能装备、无人自主

技术产品，工业大数据等领域开展研发和成果转化，是华

为、美的等一批世界五百强企业的核心供应商，先后获批 2

支省级创新团队，1 支市级创新团队。建设的智能制造车间

被评为首批国家智能制造示范工程，成为全国唯一示范现场

并进行推广。在国家智能制造专项（新模式）中，广智院产

品占比 38.16%。

近年来，广智院在无人自主系统开展了大量的工作，正

在松山湖牵头建设全国无人自主技术产业集聚区，投资建设

了华南地区最大的内陆湖泊试验基地，积聚了一批开展无人

机、无人船、无人车、跨域无人系统、无人应急装备的创业

者，获得了广东省创新团队、广东省首批应急专项的支持。

牵头建设的智能无人终端中试平台通过省级认定。打造了粤

港澳大湾区无人自主技术高峰论坛的学术品牌。

广智院构建了全链条孵化培育机制，搭建了多层次投融

资体系。累计创办、投资、孵化企业 169 家，其中 60 多家国

家高新技术企业，持股企业上市 12 家，6 家准备申报 IPO。

获批国家级孵化器，科技部“首批国家专业化众创空间”。


