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题目编号：LY-07

极弱光智能光电探测器材料

比赛方案
一、发榜单位

易控智驾科技股份有限公司

二、题目名称

极弱光智能光电探测器材料

三、题目介绍

无人驾驶技术具备智能化、24 小时全天候运营的特征，已

经在全社会各领域得到广泛关注，并已开始进行实际应用。而

无人驾驶矿卡已经成为智慧矿山建设的核心亮点和重要推动力，

行业亟需突破性技术支撑规模化应用。矿卡作业环境存在极弱

光照（如夜间、井下）、浓雾和沙尘暴等极端环境条件，普通

摄像头在弱光场景难以识别障碍物，这直接影响矿卡避障精度

与作业连续性。同时，现有的光电传感器无法进行神经网络计

算，需要依赖后端高性能处理芯片来满足智驾计算需求，面临

芯片卡脖子问题。

综合以上需求，开展视觉传感器研究，提出新型高灵敏光

电传感器材料，从而提升矿卡弱光极端环境的使用能力，开发

智能光电材料，将为矿卡自动驾驶芯片寻求破局之法。本课题

聚焦矿山复杂场景下的智能光电半导体材料开发，通过构建“材

料设计-工艺制备-算法融合”全链条技术体系，突破夜间/扬尘
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等极端环境的光子捕获效率与信噪比提升瓶颈。关键技术突破

将推动矿山无人驾驶从人机协同向全天候无人作业模式转型，

赋能双碳战略下的智慧矿山新基建建设，满足矿山安全规范与

无人装备商业化落地的双重需求。

须达到以下要求：

①材料制备工艺：低温工艺制备（<400℃)；满足微纳加工

（光刻、蒸镀）；可规模化制备（≥8 英寸）。

②光电探测的性能：响应度＞107A/W；最小探测光强＜

10nW/cm2；探测率＞1014Jones；灵敏度偏差≤5%；响应波长涵

盖 375-1064 nm。

③智能成像技术：光电流满足卷积核设定需求；新场景成

像时效＜10ms。

四、参赛对象

本题目设学生赛道和青年科技人才赛道。

1. 学生赛道

参赛对象为 2025 年 6 月 1 日以前正式注册的全日制非

成人教育的各类高等院校在校专科生、本科生、硕士研究生、

博士研究生（不含在职研究生）。参赛人员年龄在 40 周岁

以下，即 1985 年 6 月 1 日（含）以后出生。

同一作品不得同时参加第十九届“挑战杯”全国大学生课

外学术科技作品竞赛（以下简称第十九届“挑战杯”竞赛）其

他赛道的评比。
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2. 青年科技人才赛道

参赛人员年龄在 40 周岁以下，即 1985 年 6 月 1 日（含）

以后出生，在高等院校、科研院所、企业等各类创新主体中

具有较高科研热情和较强科研能力的青年科技工作者。

高校青年教师在指导学生参赛的同时不得以参赛人员

身份参加同一选题比赛。发榜单位及同发榜单位有相关隶属

关系单位的青年不得参加本单位选题比赛。

各赛道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、科研院所或企业等作为参赛主体提交申

报。

五、答题要求

1. 研究成果完整

开展极弱光智能光电材料的一体化研究，涵盖材料合成、

结构表征、性能测量、智能化应用等方面，形成全链条工艺菜

单。

2. 工艺指标达标

面向光电感知应用对极弱光智能检测的需求，开发新型极

弱光智能光电半导体材料，光电探测响应度＞107A/W，响应波

长 375-1064nm，探测率＞1014Jones，最小探测光强＜10nW/cm2，
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光电流满足卷积核等智能计算需求。

3. 知识产权归属

研究过程中涉及的知识产权归所有，参与方需配合完成相

关知识产权的归属手续。

六、作品评选标准

1. 技术创新性 30%

材料体系创新，提出新型光电半导体材料（如低维材料、

异质结、有机-无机杂化材料等）的设计策略，通过能带工程、

缺陷调控或界面优化，实现材料光电性能的显著提升。材料性

能创新，突破传统光电材料的响应波长范围与探测极限，支持

卷积核等智能计算功能，拓宽智能计算算法与应用场景。全链

条工艺整合，将材料合成、结构表征、性能研究、算法融合全

流程标准化，形成可复用的工艺菜单，助力从实验室向商业应

用的转化。

2. 工艺可行性 20%

材料制备成熟度，采用可规模化拓展的合成方法，明确材

料合成参数（温度、压力、反应时间等），确认材料的稳定可

靠性。制备环境可行性，开发可低温溶液加工（<400℃)，可柔

性制备，与微纳加工技术（光刻、蒸镀）兼容，满足后续集成

需求。风险控制措施，针对材料性能波动、异质界面失效等潜

在问题，制定预实验方案（如参数正交优化、界面钝化处理），

并预留工艺窗口冗余。
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3. 指标达成度 30%

核心指标量化验证，采用标准光源（如单色激光器）与半

导体参数分析仪，探测波长范围涵盖 375-1064nm 范围内分波段

测试光电流密度，确保响应度＞107A/W。探测率>1014Jones，最

小探测光强小于 10nW/cm2。

4. 方案完整性 20%

需覆盖材料合成、结构表征、性能测量及算法融合的全流

程，形成标准化工艺文件（SOP、参数表）和测试模板；同步

输出知识产权文档，并通过多波段材料适配方案、阵列化设计

预留扩展空间，构建可验证、可延展的技术闭环。

七、作品提交时间

2025 年 5 月-8 月，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。

2025 年 8 月 15 日前，各参赛团队通过大赛申报系统提交作

品，具体要求详见作品提交方式。

2025 年 8 月底前，由大赛组委会会同发榜单位共同完成初

审，确定入围终审擂台赛的晋级作品和团队。

2025 年 9 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，冲刺攻关参加终审擂台赛，角逐“擂主”。

八、参赛报名及作品提交方式

（一）报名方式
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（1）参赛选手登录“挑战杯”官网 2025.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 2025 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

请将申报作品统一打包压缩提交至大赛申报系统，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

（例如：XX 大学-张 XX-XX 方案-手机号）。

九、赛事保障

1. 技术资源

公司将提供相关的技术资料和实验设备，协助参与方开展

研究工作，同时安排专业的技术人员对项目进行指导和监督。

2. 政策支持

积极关注国家和地方相关政策，争取政策支持和优惠，为

项目的实施创造良好的外部环境。

十、设奖情况及奖励措施
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1. 设奖情况

分学生赛道、青年科技人才赛道分别说明设奖等次、获奖

比例数量等。两个赛道独立评审、单独设奖。

根据赛事安排，每个发榜题目原则上评出 1 个“擂主”，

评出特等奖不少于 5 个，一、二、三等奖若干，最终授奖数量

可视作品申报数量和质量情况报组委会同意后动态调整。发榜

单位应按照以上要求规范说明设奖情况。

设特等奖 5 名（含擂主 1 名），一等奖 5 名，二等奖 5 名，

三等奖 5 名。

2025 年“揭榜挂帅”擂台赛学生赛道获奖情况将按照

一定分值计入第十九届“挑战杯”竞赛学校团体总分，具体

分值以第十九届“挑战杯”竞赛章程为准。青年科技人才赛

道获奖情况不纳入学校团体总分计分范围。

2. 奖励措施

①资金奖励：获得奖项的参与方将按照奖项设置获得相应

的奖金，用于支持后续的研究和发展。

擂主 1 名，颁发荣誉证书及奖金 10 万元；

特等奖：颁发荣誉证书及奖金 3 万元；

一等奖：颁发荣誉证书及奖金 2 万元；

二等奖：颁发荣誉证书及奖金 1 万元；

三等奖：颁发荣誉证书及奖金 5000 元。

②合作机会：优先获得与公司进一步合作的机会，共同开
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展相关项目的研发和产业化推广。

③宣传推广：公司将对获奖的研究成果进行宣传推广，提

高参与方的知名度和影响力。

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 1 个季度

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：肖老师，联系电话：18076235126

顾问专家：宋老师，联系电话：18136871520

负责比赛期间技术指导保障。

2. 赛事服务团队

联络专员：车老师，联系电话：13011123966

联络专员：刘老师，联系电话：18511017219

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（9:00-17:00）
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附：发榜单位简介

易控智驾科技股份有限公司（以下简称“易控智驾”）成

立于 2018 年 5 月，总部位于福建省龙岩市上杭县，是全球领先

的矿卡无人驾驶技术服务提供商，获评国家级专精特新“小巨

人”企业，建有国家矿山安监局重点实验室，并设立博士后科

研工作站。公司以“车-能-路-云”融合的无人驾驶技术为核心，

持续为全球矿业智能化转型提供创新解决方案，以新质生产力

赋能传统产业升级。

易控智驾在北京、上海、郑州设立三大研发中心，汇聚 350

余名高素质人才，其中研发团队占比 85%以上，硕士及以上学

历人才占比 55%以上。公司技术创新实力雄厚，累计申请专利

500+件，授权专利 200+件，核心技术自主可控。业务布局方面，

公司在新疆、内蒙古及澳大利亚等核心矿产区设立子公司，构

建了覆盖全球主要矿区的本地化服务网络。与多家大型矿企建

立深度战略合作，打造多个新能源无人驾驶的智慧矿山标杆项

目，率先实现无人驾驶在煤矿、金属矿、石灰岩矿等多矿种的

商业化落地和规模化运营。

易控智驾通过扎实的科研能力及实践成果获得工业和信息

化部多项案例入选，奖项方面，获新疆自治区数字化科技进步

奖一等奖（2024 年）、中国煤炭工业协会科学技术奖一等奖（2024

年）、福建省“创响福建”大赛二等奖（2024 年）等，相关成

果获中国煤炭工业协会科技成果“国际领先水平”。
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