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一、项目背景

智能清洁机器人是以机器人技术为核心的环境治理解决方案，通过多模态感知

系统与智能决策算法实现全场景自主清洁作业。智能清洁机器人采用激光雷达、立

体视觉相机及超声/TOF 传感矩阵构建三维环境模型，结合同步定位与建图（SLAM）

技术、动态路径规划算法及深度学习系统，可在复杂环境中实现厘米级定位精度与

智能避障功能。在应用领域，智能清洁机器人展现了地面清洁、立面维护、餐桌整

理、卫浴消杀等多功能，广泛部署于商业综合体、高端写字楼、星级酒店等高人流

场景。其核心价值在于通过自动化工作流重构传统清洁模式，相较人工清洁可提升

作业效率 300%以上，同时具备实时环境监测、污渍智能识别、能耗优化管理等功能，

实现清洁服务从劳动密集型向技术驱动型的数字化转型。

本赛项针对餐厅 3D 清洁这一极具代表性的清洁场景，深度挖掘并融入诸多该场

景下特有的复杂环境要素，以此设计竞赛任务。参赛队需综合运用所学专业知识，

凭借自身的技术能力来完成任务，通过创新性思维攻克行业应用中的棘手难题。通

过竞赛，旨在推动智能清洁机器人在特定环境下的技术进步与应用拓展。
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二、技术委员会与组织委员会

2.1 技术委员会

负责人：刘旭东，北京工业大学，副教授，hicx@bjut.edu.cn

成 员（按姓名首字母排序）：

陈艾东，北京联合大学，教授

贾子熙，东北大学，副教授

李海源，北京邮电大学，副教授

王 伟，北京理工大学，教授

周 晋，清华大学，副教授

张 铮，湖北工业大学，教授

2.2 组织委员会

负责人：刘旭东，北京工业大学，副教授，hicx@bjut.edu.cn

成 员（按姓名首字母排序）：

刘 彬，太原学院，教授

刘 艳，浙大城市学院，副教授

彭 鹤，中国石油大学（北京），高级工程师

滕 达，北京石油化工学院，副教授

王琦少，北京航空航天大学，副教授

杨学军，太原理工大学，副教授

左 镇，北京理工大学，博士
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三、资格认证要求

参赛队在比赛前指定时间内，按照本赛项资格认证要求（附件）提交参赛资格

认证资料，通过资格审核的队伍才能参加现场赛。

资格认证材料提交时间：以大赛通知为准，如大赛未通知请于报名截止日期前

提交。

资格认证材料提交方式：以压缩包发送到指定邮箱 robo-clean@aliyun.com。
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四、参赛人员要求

每支队伍指导教师数量不多于 2人，参赛学生不多于 5人。参赛队伍的资格及

要求由大赛组委会认证。
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五、技术与竞赛组织讨论群

参赛队员与指导老师可以加入机器人清洁挑战赛交流群(QQ 群：624592047)进

行学术讨论。请求加入 QQ 群时，需要注明参赛队伍、高校、姓名等，否则可能不

能入群。
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六、比赛场地及器材

6.1 比赛场地说明

1）比赛场地尺寸长和宽均为 3m，赛场四周及内部使用隔离板隔离，隔离板高

度为 0.5m。出发区的尺寸为 0.5*0.5m。

2）场地分为走廊与就餐区域，下方过道为走廊，宽度为 80cm。上方为就餐区

域，就餐区域内放置一张餐桌，位置固定。餐桌上放置两处餐具（其中包含残余食

物）、两处餐余垃圾，餐具和餐余垃圾的位置与排列方式均呈固定状态。此外，餐

桌右侧放置一个垃圾桶，其位置同样固定不变。
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3）场地照明要求：要求均匀照明，建议照度为 600Lux 到 1200Lux 之间，场地

上各区域的照度应柔和均匀，各区域照度差不超过 300Lux。

4）比赛承办单位因客观条件限制，提供的正式比赛场地的颜色、材质、光照度

等细节，可能与规则规定的标准场地略有差异。比赛队伍应认识到这一点，机器人

需要对外界条件有一定的适应能力。

6.2 比赛器材说明

1）场地内的餐桌尺寸为长 40cm、宽 30cm、高 30cm。垃圾桶的尺寸为直径 20cm、

高 15cm，居中放置在餐桌的右侧。

2）餐余垃圾与餐具放置位置如上图所示，餐余垃圾下方贴有 AprilTag 二维码，

分辨率为 Tag36h11，尺寸为 5*5cm，信息为 2，二维码底部距离地面 15cm。餐具下

方贴有 AprilTag 二维码，分辨率为 Tag36h11，尺寸为 5*5cm，信息为 1，二维码底

部距离地面 15cm。

3）餐余垃圾为泡沫方块，重量不超过 50g，直径或边长不大于 4cm。餐具为 7

盎司一次性纸杯，底部直径不大于 5.5cm，高度不大于 8cm，纸杯内放有 5个圆柱销

钉，尺寸规格为 D5*10mm，参考图如下：
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4）车载泔水容器、餐具收纳装置 3D打印文件可在本赛项交流群内下载，自行

制作。安装要求规定，以机器人车头方向，左侧为泔水容器，右侧为餐具收纳装置。
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七、赛事规则要求与评分标准

7.1 任务目标

本赛项设定的场景为餐厅 3D 清洁，深度挖掘并融入该场景下诸多特有的复杂挑

战因素，以此设计竞赛任务。参赛队需调动所学专业知识，凭借自身的技术能力，

通过创新性思维攻克行业应用中的棘手难题。为完成竞赛项目，参赛队需要进行清

洁机器人的系统设计，编写清洁机器人的程序，完成对指定桌面区域的清洁任务，

根据机器人完成任务的时间、清洁的准确性、避障效果等，综合评定各参赛队的成

绩。

7.2 比赛过程

1）机器人从出发区出发，规划出最优工作路线自主导航到餐桌旁。

2）机器人将餐具内的剩余食物倒入车载泔水容器内，并将空的餐具放置在随车

携带的餐具收纳装置中。

3）机器人将桌面的餐余垃圾清理到垃圾桶内。

4）机器人完成清洁任务后，返回出发区。

7.3 评分标准

评分表：

得分项 分值 得分描述

开启清扫任务 10分 机器人本体自主驶离出发区。

进入就餐区域 10分 机器人本体完全进入就餐区域。

餐具清理及收纳 40分

两处餐具内均放置有 5个圆柱销钉

模拟残余食物，机器人通过机械臂将

餐具内圆柱销钉倾倒至车载泔水容

器内，之后将餐具放入餐具收纳装置

内。比赛结束后根据车载泔水容器内

的圆柱销钉进行计分，每个 2分，共

计 20分，收纳盒中餐具每个 10分，
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共计 20分。

餐余垃圾清扫 20分

机器人将餐桌上的餐余垃圾清扫到

垃圾桶中，每清扫一处加 10分，共

设置 2处。

成功返回出发区
20分/10
分/0分

机器人本体完全返回出发区加 20
分；

机器人本体未完全返回出发区加 10
分；

机器人本体没有进入出发区不得分。

比赛结束后，参赛队对本场成绩进行确认，如有疑问立即提出，成绩确认后

不再接受对本场成绩的申诉请求。

评分细则：

1）比赛开始前，如果轮到某参赛队比赛，而该参赛队 5分钟内未能到达比赛场

地，则视为本轮比赛弃权，按无成绩处理。参赛队进入场地后，裁判进行 3分钟准

备时间计时。

2）在准备时间内参赛队可以举手示意准备完成，开始比赛。一旦举手示意后即

视为放弃剩余准备时间。如不主动举手示意，准备时间 3分钟到后，直接开始比赛。

裁判发出比赛开始倒计时，吹哨后开始计时，每场比赛时间为 5分钟。

3）在参赛队举手示意准备完成或准备时间结束后，机器人必须保持静止状态，

提前启动第一次警告，第二次成绩为 0。比赛开始时，机器人本体（本规则中的“机

器人本体”描述，按照机器人垂直投影计算，包含机械臂及机器外挂部分）必须全

部位于出发区内，如果机器人没有准备好，需向裁判申请继续调试机器人，裁判正

常开始比赛计时，机器人本体不能离开出发区。机器人本体离开出发区（机器人任

何部位垂直投影覆盖到出发区外的地面）后不能再接触机器人或通过外部线缆连接

机器人，如出现违规，按无成绩处理。

4）开启清扫任务：机器人本体完全离开出发区加 10 分。

5）进入就餐区域：机器人本体完全进入就餐区域加 10 分。

6）餐具清理及收纳：两处餐具内均放置有 5个圆柱销钉模拟残余食物，机器人

通过机械臂将餐具内圆柱销钉倾倒至车载泔水容器内，之后将餐具放入餐具收纳装

置内。比赛结束后根据车载泔水容器内的圆柱销钉进行计分，每个 2分，共计 20

分，餐具收纳装置中餐具每个 10分，共计 20分。
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7）餐余垃圾清扫：机器人通过机械臂将餐余垃圾放置到垃圾桶内，比赛结束后

根据垃圾桶内垃圾数量，每个 10分，共计 20分。

8）成功返回出发区：机器人必须成功完成一次“餐具清理及收纳”或“餐余垃

圾清扫”清洁任务，才可返回出发区，机器人本体完全进入出发区加 20分，压边缘

线进入加 10分，未进入不得分，记录完成时间。没有成功完成一次清洁任务，此项

不得分。

9）结束比赛的判定：机器人成功返回出发区或 5分钟计时时间到比赛结束，在

比赛过程中静止超过 20s 比赛结束，若机器人无法正常比赛，经过参赛队伍与裁判

双方确认后可提前结束比赛。

10）机器人必须自主运动，比赛中不允许任何人触碰机器人，或通过无线、有

线等方式控制机器人，如出现违规，按无成绩处理。

11）比赛过程中，机器人的所有部件及装置均视为机器人的一部分。比赛过程

中如果部件掉落，在比赛结束前任何人不得进行干预。
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八、机器人要求

1）机器人软件平台使用 Ubuntu20.04 系统、ROS-Noetic 机器人操作系统。控制

器为幻方，核心主控芯片使用国产 ARM 架构芯片，不多于 8核，协处理器使用国产

32 位单片机。

2）机器人需使用以下的环境感知传感器：单线激光雷达、TOF 测距、超声波、

单目相机、双目相机、碰撞、IMU。

3）机器人提供动力的轮子为 2个，轮子直径不小于 10cm。机器人供电电压不高

于 12.6V。

4）机器人底盘长和宽均不小于 28cm，高度不小于 23cm（不含机械臂等清洁机

构）。机器人的重量不大于 7千克。

5）机器人使用统一的清洁机构，参数如下：机械臂自由度为 5轴（不含末端机

械爪），末端携带柔性机械爪。机械臂单关节旋转角度不小于 270°，柔性机械爪

可 0-90°开关闭合。

6）车载泔水容器、餐具收纳装置统一使用技术委员会提供的 3D打印文件自行

打印制作。安装要求规定，以机器人车头方向，左侧为泔水容器，右侧为餐具收纳

装置。

7）每场比赛前根据以上要求对各参赛队的机器人进行资格认证，该场比赛结束

后可充电调试。

在提交的资格认证文档中，参赛队要写明以上要求的规格参数，现场比赛时不

符合以上资格认证标准，取消现场参赛资格。
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九、赛程赛制

比赛进行两轮，每轮比赛只有一次挑战机会。参赛队伍在比赛前通过抽签决定

比赛顺序，在所有队伍完成第一轮比赛结束后再开始下一轮的比赛，第二轮比赛采

用逆序的方式进行。取两轮比赛中最好成绩进行整体排名，得分高的排名靠前，如

果得分相同则用时少的排名靠前，如果用时也相同，作品资格认证排名高的靠前。
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十、附加说明

1）每个参赛队必须命名为：**学校**队，并将队名标签贴于机器人显著位置，

以便于区分。

2）各参赛队自备电脑、参赛用的各种器材和常用工具。

3）每场比赛前进行资格认证，包括重量、尺寸及规则条款的细则要求。竞赛组

织方将在比赛现场统一提供测量重量、尺寸的工具，所有尺寸和重量以现场测量为

准。

4）比赛过程中只允许参赛选手（每支队伍不大于 2人）、裁判员和工作人员进

入比赛区域，其他人员不得进入。

5）参赛队如对判罚有异议，必须出具有效的证据，向现场裁判提出复议申请，

复议申请必须在下一轮比赛之前提出，否则将不予受理。对于签字确认后的竞赛结

果，不再受理相关申诉。关于参赛资格的申诉需在赛前书面提出。当值裁判无法判

断的申诉与技术委员会商议并作出最终裁决。

6）比赛期间，禁止使用各种设备控制或干扰他人的机器人，一经发现，将情况

上报大赛组委会处理。

7）参赛队的机器人注册后，不得向其他队伍借用机器人。同一个学校的不同队

伍也不得互相借用机器人。借用机器一经核实，即取消两队的获奖资格和名次，并

上报大赛组委会处理。

8）比赛过程中滋事扰乱比赛正常秩序无视裁判员的指令或警告，围攻谩骂裁判

员，取消比赛资格并上报大赛组委会处理。

9）对于本规则没有规定的行为，当值裁判有权根据安全、公平的原则做出独立

裁决。

10）规则未尽事宜，由技术委员会负责解释。
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附件：参赛队伍资格认证模板

1 参赛队伍要求

每支队伍指导教师数量不超过 2人，参赛学生不超过 5人。参赛队伍的资格及

要求由大赛组委会认证。

2 机器人要求

2.1 机器人数量

机器人数量不限制，但只能有 1台机器人上场比赛。

2.2 机器人安全

机器人不得使用带有“发射”或者爆炸性质的装置，例如火焰、水、干冰、BB弹、

钢珠、可能导致缠绕或短路的线缆、爆炸性的鞭炮等装置。

不得使用可能对人类有危险的装置，例如刀刃、旋转刀片等。

2.3 本项赛事对机器人的其他特殊要求

参见比赛规则“八、机器人要求”里的描述。

3 技术认证文档要求

特别注意：每支报名的参赛队伍必须在报名的同时提交资格认证材料到指定邮

箱（robo-clean@aliyun.com）， 不提交资格认证材料的队伍不具备比赛资格；资格

认证材料内容包括三个部分（ 着重声明：资格认证材料中必须包含第一部分，如果

提交的材料没有第一部分，不能获得比赛资格）：

第一部分： 必须提交材料

①队伍介绍，主要包括成员介绍，以前的参赛介绍等，既可以提交一个 word 文

档也可以提交团队主页的网页链接，如果提交文档，正文字体为宋体小四， 1.5 倍

行距，应尽量保证排版美观且不少于 4页。

②机器人功能展示视频（控制视频大小在 50M 以下），主要内容为机器人完

成比赛的完整演示，时长应在 2 分钟到 3 分钟之间（可倍速）。
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③机器人介绍相关材料，特别强调，技术委员会关注各参赛队队员的自我创新，

不能抄袭，不能与他队雷同，否则有可能被取消比赛资格。最终提交一个不少于 6 页

的 pdf文件（正文字体为宋体小四，1.5 倍行距），应尽量保证排版美观。

第二部分：过往参赛证明

近 3 年（ 2022--2024年）团队成员参加中国自动化学会组织的中国机器人大

赛的获奖情况说明文档，同时需提供相应证明材料（例如：获奖证书图片（ jpg 格

式））。

第三部分： 贡献证明材料

近 3 年（ 2022--2024）来自团队成员公开发表的与此机器人涉及技术相关的

论文、申请的专利与软件著作权等情况说明文档（需提供相应证明材料，如证书复

印件等）。

4 技术认证文档评分

资格认证评分由技术委员会评定，在赛项讨论群（QQ群）中公布结果。在比赛

成绩出现相同，无法分出次序的情况下，由资格认证评分来决定队伍排名，资格认

证排名靠前的最终比赛排名靠前。材料在提交时压缩包统一命名为： XX 单位 XX

项目（小项）XX队伍资格认证材料；压缩包内包括三个文件夹，分别命名为第一部

分，第二部分和第三部分，里面存放对应材料，如果没有某部分材料，对应文件夹

内放置一份情况说明文档。每队上传的资格认证材料严格控制在 60M以内。

资格认证材料评分依据如下：

（1）对于必须提交材料：此项材料总分 100分，不提交此项材料者直接取消

比赛资格；如果提交的材料不全，从资格认证总分中扣除相应分数，不提交队伍介

绍扣 20分，不提交视频扣 50分，不提交机器人介绍相关资料扣 30分，如果提交

材料不符合要求酌情扣分。

（2）对于过往参赛证明材料： 一项一等奖 15 分，一项二等奖 10 分，一项

三等奖 5 分（注：单项奖 5分）。

（3）对于贡献证明材料：与智能机器人相关的 1篇论文（已发表，期刊或会议

均可）、1项发明专利授权得 15 分，1项发明专利申请受理、1项软件著作权、 1

项实用新型专利授权得 10分。
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