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第 九 届 全 国 大 学 生 光 电 设 计 竞 赛 组 织 委 员 会 文 件  

〔2021〕4号 

第九届全国光电设计竞赛组委会秘书处                2021 年 5 月 11 日 
                                                                      

关于公布第九届全国大学生光电设计竞赛细则的通知 

各相关高校、指导教师和参赛学生： 

第九届全国大学生光电设计竞赛组织委员会秘书处组织各赛区承办单位针

对赛题进行了充分讨论，对竞赛赛题进行了必要的细化和补充，形成了竞赛题

目细则，现予以公布（附件）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

附件：第九届全国大学生光电设计竞赛细则 

第九届全国大学生光电设计竞赛组织委员会 

                         （秘书长单位深圳大学物理与光电工程学院代章） 

2021 年 5 月 11 日 

 

 

报送：全国大学生光电设计竞赛委员会秘书处 

抄送：全国大学生光电设计竞赛委员会各成员及成员单位 

—————————————————————————————-——— 

起草：张敏             校对：王楠               终审：徐平 
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附件：第九届全国大学生光电设计竞赛细则 

竞赛题目 1：基于智能手机的苹果糖度无损测量 

1 竞赛重点 

利用手机以及少量外部附件，实现对苹果糖度的无损测量。 

2 竞赛说明 

利用手机以及尽量少、且尽量小的外部附件，实现对苹果糖度的无损测量，锻炼学生

综合运用光电学科专业知识解决实际问题的能力。 

3 竞赛规则 

3.1 赛制 

3.1.1 淘汰赛：各参赛队抽签以确定组号（Z1, Z2, Z3,……）和组内的队号（1 队和 2 队），

轮空的赛队直接晋级。裁判根据评分规则确定出每组晋级的赛队。重复上述步骤，直至组

委会认为可以结束比赛。 

3.1.2 一等奖的产生：在淘汰赛中拟获一等奖的各赛队需进一步介绍其参赛方案（PPT，5

分钟内）。评委会对各方案进行评审，并最终确认获得一等奖的赛队。 

3.1.3 路演：将在第 23 届中国国际光电博览会上设置本赛的路演环节，获得一等奖并收到

组委会邀请的赛队可以现场参加、视频参加或者线上参加。 

3.2 参赛装置 

3.2.1 充分利用手机自带的功能（如：光学成像、光谱探测、数据获取、数据处理以及显

示等）。注：所有数据不可在“手机与外部附件”之外进行传输。 

3.2.2 外部附件包括但不仅限于：光源、单片机、数据交互模块以及可见光或红外光的感

光模块等。方案中的核心功能不可直接利用商用仪器实现（如：光谱仪、摄像头和糖度计

等）。注：所有参赛队需现场提供其外部附件的纸质版设计说明。 

3.2.3 所有外部附件的总体尺寸不超过：长 20cm×宽 20cm×高 20cm。注：可对手机进行少

量的改动以兼容外部附件。 

3.2.4 为了安全起见，若外部附件中有激光光源，其单一输出光功率不超过 10 mW；若外

部附件中有非激光光源，其单一输出光功率不超过 20 W。注：（1）输出光功率超标的光

源将被禁止使用；（2）竞赛场地在室内，且仅有日常照明光源。 
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3.2.5 必须通过自主开发的软件，实现“数据处理”和“结果显示”等功能。注：软件界

面上需显示参赛队的相关信息（如：队名和学校等）。 

3.3 被测样品、标准值以及参赛队的测量方式 

3.3.1 裁判给每组随机分配 4 个以下品种的苹果：红富士、黄元帅、糖心（其中至少有一

个是红富士），苹果上设有直径约 6cm 的圆形标记区域。其中，有 2 个苹果各有 2 个标记

区域，另外 2 个苹果各有 1 个标记区域。 

3.3.2 裁判利用无损糖度测量仪（日本 ATAGO，型号：PAL-HIKARi）测量标记区域的百

利糖度（Brix，精度为 0.1% Brix，如：测量值为 12.3% Brix，记为 12.3）。对每个标记区

域，重复测 7 次，并取其修剪平均值作为该区域的标准值（保留小数点后 1 位有效数字）。 

3.3.3 比赛时，裁判将 4 个苹果分成两组，每组 2 个苹果（共含 3 个标记区域）。在第一

个 3 分钟内，两个赛队分别各自的 2 个苹果进行无损测量，在第二个 3 分钟内，两个赛队

交换苹果并再次分别进行无损测量。测量完毕后，每个赛队需在 1 分钟内将所有 6 个标记

区域的糖度值填入现场提供的表格中（保留小数点后 1 位有效数字）。注：需携带一次性

手套触摸苹果。 

4 评分规则 

4.1 计算甲、乙两队测量值的方差（精确到 0.01）：s=（a
2
+b

2
+c

2
+d

2
+e

2
+f

2）/6，其中，a=

（A’-A）/A、b=（B’-B）/B、…、f=（F’-F）/F。方差越小，得分越高。其中，A、B、…、

F 表示 6 个标准值，A’、B’、…、F’表示 6 个测量值。 

4.2 若甲、乙两队测量值的方差相同，则引入“备用苹果”进行再次竞赛和评定。 

4.3 方差相当时，整体方案的原创性越高，外部附件越少、越小，得分越高。 

4.4 违规传输数据，自动判输。 

4.5 违规使用外部附件或外部附件尺寸超标或无纸质版设计说明，自动判输。 

4.6 软件界面上没有标注参赛队相关信息，自动判输。 

4.7 测量超时，自动判输。 

4.8 对苹果涂抹任何物质或造成其他损伤，自动判输。 

4.9 评委会认定抄袭、数据作假或直接使用其他赛队作品的赛队，自动判输。 

4.10 不服裁判裁决的赛队，可向评委会提出申诉。 

4.11 其他未尽事宜由评委会定夺。 
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竞赛题目 2：光电智能垃圾分拣车 

 

1 竞技重点 

大视场垃圾搜寻、识别、分类、抢运能力。 

2 竞赛说明 

设计一款光电智能垃圾分拣车，能够从指定位置出发，快速搜寻垃圾，对垃圾识别并

分类拣送到指定的垃圾堆放地。按照规定时间内准确分拣的数量确定比赛名次。 

3 竞赛规则 

3.1 赛制 

3.1.1 淘汰赛：各参赛队抽签以确定组号（Z1, Z2, Z3, ……）和组内的队号（1 队和 2 队），

轮空的赛队直接晋级。裁判根据评分规则确定出每组晋级的赛队。重复上述步骤，直至组

委会认为可以结束比赛。 

3.1.2 一等奖的产生：在淘汰赛中拟获一等奖的各赛队需进一步介绍其参赛方案（PPT，5

分钟内）。评委会对各方案进行评审，并最终确认获得一等奖的赛队。 

3.1.3 路演：将在第 23 届中国国际光电博览会上设置本赛的路演环节，获得一等奖并收到

组委会邀请的赛队可以现场参加、视频参加或者线上参加。 

3.2 竞赛装置与场地 

3.2.1 传感器：分拣车必须使用自带的光电传感器进行导航和搜寻、识别垃圾，光电传感

器的数量及安装方式不限，可以使用超声波传感器和陀螺仪。严禁使用远程遥控或者其他

非光电技术方式进行导航、搜寻和识别。 

3.2.2 场地：竞赛使用的 1/2 标准羽毛球场如图 1 所示。比赛场内不同功能区域均有颜色

标识，其中蓝色线框为分拣车出发区，红色框为垃圾分类堆放区，使用 4 种颜色代表不同

类型垃圾的堆放区域，黄色边框为赛场边界，放置围栏。除垃圾分类堆放区之外，场地内

其它区域均为公共区域，比赛双方均可按规定放置垃圾，双方小车均可在公共区域内移动、

拣拾垃圾。参赛队员进入竞赛场地时应穿戴一次性鞋套。 

3.2.2.1 垃圾分类堆放区：垃圾分类堆放区用线宽 5 cm 的红色框标识，红色框的尺寸大小

为 185 cm×45 cm（注意：尺寸以线条的中心线距离为准）。按照可回收垃圾、厨余垃圾、

有害垃圾和其它垃圾的顺序对红色框内部区域进行划分和颜色标识，其中，各类垃圾堆放

区的大小和颜色分别为：60 cm×40 cm，蓝色；40 cm×40 cm，绿色；40 cm×40 cm，红色；

40 cm×40 cm，黑灰色。垃圾分类堆放区域使用 40 cm（长）×10 cm（高）的板子隔开（厚

度约为 1cm），五块板固定在高度为 50 cm 的背板上。背板上划分 4 个区域，用蓝、绿、

红、黑灰 4 种颜色标识，区分不同类别的垃圾堆放区域。即，地面和垂直面都有涂色。垃

圾区前方加黄色和黑色区域（宽 50 cm，长和红框一致），并分别写有数字 1 和 2（宋体，

字号：500 磅）。垃圾分类堆放区域的立体图如图 2 所示。 
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3.2.2.2 参赛车出发区域：参赛车必须在指定的蓝色框区域内出发，区域的大小为 120 cm×50 

cm，线宽为 5cm。两队参赛车的出发区域分别用在场地内蓝色框内侧的字符为“①”和“②”

标记区分。①队参赛车的出发区域和垃圾堆放区域均在场地的左侧，②队参赛车的出发区

域和垃圾堆放区域均在场地的右侧。 

3.2.2.3 场地边界：边界使用白色围栏包围，围栏高度约 75cm，围栏支架可能存在其它颜

色，围栏之间可能存在小缝隙，支撑脚会有一小部分在场地内。小车触碰围栏或支撑脚，

未驶离场地不属于违规。 

3.2.2.4 赛场环境：室内体育馆，采用体育馆灯光照明，无室外光照，地板为纯色。 

 

图 1 场地示意图 

 

（a）（b） 

图 2（a）1 队和（b）2 队垃圾分类堆放区域的立体图 

3.2.3 垃圾种类、数量、标识、摆放 

3.2.3.1 垃圾种类：竞赛用垃圾共 5 种，包括小号矿泉水瓶、7 号电池、一次性纸杯、柑橘

皮和 A4 纸纸团。矿泉水瓶体为塑料材质、透明、无色或浅蓝色，瓶内无水，不保留瓶体

包装纸和瓶盖，水瓶规格为 330 mL~380 mL。一次性纸杯的杯体主色为白色，但可能存在

其它颜色的花纹和图案，杯内无水，纸杯规格为 200 mL~250 mL。柑橘皮尺寸大于 3 cm×3 
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cm，有可能桔色面向上，也可能白色面向上。一个柑橘沿经线分成四部分，去瓤，构成四

个柑橘皮。A4 纸纸团直径约 5 cm。 

3.2.3.2 垃圾数量：比赛使用垃圾数量为 15 个。其中，小号矿泉水瓶、7 号电池、一次性

纸杯、柑橘皮、A4 纸纸团各 1 种，每种 3 个。 

3.2.3.3 垃圾分类标识：竞赛使用的垃圾分类标准见图 3。场地内的垃圾被分拣车拣拾后按

类堆放到图 1 中的红色线框标示的特定堆放区。5 种竞赛用垃圾、垃圾类别、垃圾堆放处

颜色之间的对应关系如表 1 所示。 

表 1 竞赛用垃圾、垃圾类别、垃圾堆放处颜色之间的对应关系 

竞赛用垃圾 垃圾类别 垃圾堆放处颜色 

矿泉水瓶 可回收垃圾 蓝色 

7 号电池 有害垃圾 红色 

一次性纸杯 其它垃圾 黑灰色 

柑橘皮 厨余垃圾 绿色 

A4 纸纸团 可回收垃圾 蓝色 

 

图 3 垃圾分类标准 

3.2.3.4 垃圾摆放点：场地内垃圾摆放点如图 1 所示。场地内垃圾摆放点使用 1 cm×1 cm 的

红色标识，在场地中分 5 行布置，行间距约为 80 cm。羽毛球场地中线上等间隔设置 3 个

垃圾摆放点，上、下区域（对应羽毛球场（单打）的左、右场）内部分别设置 2 行。共

12 个垃圾摆放点，每行两点距离约为 120 cm。 

3.2.3.5 垃圾摆放方式：两队轮流依次摆放，由抽签确定首次摆放垃圾的一队。每次每队摆

放 5 种垃圾，每种垃圾 1 个。场地中预设的每个摆放点只能摆放 1 个垃圾。 

3.2.4 分拣车平台和尺寸：不限车型、平台，小车由参赛队自己准备，可以自制车体，但

车身（非垃圾拣拾状态）俯视投影尺寸不得超过 25 cm×35 cm（长方形底盘车），或直径
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不超过 30 cm（圆形底盘车），车身高度不得超过 60 cm。比赛前使用有机透明玻璃罩检

验车辆尺寸。小车应预留出 7 cm×4 cm 大小的区域贴标签，位置不限。 

3.2.5 垃圾拣拾方案：垃圾拣拾方案不限，可以是推动、吸取、铲取和抓取等。 

4 评分规则 

4.1 基本规则：以两个队在比赛时间内对抗分拣、准确运送的垃圾个数计算得分并决定胜

出方；如果得分相同，按 1 分钟的时间梯度和 4 个垃圾的增量梯度加赛，直至分出高低。 

4.2 比赛时间：计时从场地裁判示意参赛队伍入场时开始。其中：进场调试时间不超过 3

分钟，无论参赛队伍是否准备好，3 分钟后均开始比赛；比赛时间为 5 分钟，比赛开始后

严格按 5 分钟计时结束。晋级赛中，当拣拾垃圾数量相同时，当即加赛（见 4.5（8））。

完成每场比赛后，由队长签字确认比赛结果。 

4.3 垃圾堆放计数：参赛车须行驶至垃圾堆放处附近，按照区域颜色，将拣拾到的垃圾分

类堆放在指定的垃圾堆放区域内。当垃圾垂直投影面积的大部分（1/2 以上）落在对应的

垃圾类别堆放区域内后，认为成功分拣。已分拣的垃圾不能被二次分拣。比赛时间结束后，

计算正确分类的垃圾数。 

4.4 启动和停止条件：参赛队完成比赛准备后，将参赛车放置在出发区域，举手向裁判示

意，裁判挥旗表示“开始”，同时，计时员开始计时，参赛队“一键式”启动参赛车并立即离

开场地。当计时员示意比赛计时满 5 分钟后，停止比赛，参赛队员返回场地取出小车。启

动和停止参赛车可采用车载按键方式或远程遥控。需注意：比赛过程中，未经裁判同意的

情况下，严禁使用远程遥控。 

4.5特殊情况处理： 

（1） 若场地内某个垃圾被某队参赛车（或负有主要责任的参赛车）分解为 N 个部分时，

继续比赛；该队准确分拣的 M 个部分记为 M/N 分，对方队伍准确分拣的 M 个部分

记为 M 分，但每辆车每种垃圾计数上限为 3。 

（2） 若双方参赛车在比赛过程中发生轻微接触，不影响比赛时，继续比赛； 

（3） 若出现两车纠缠的情况，裁判示意后，参赛队双方进入场地，分别将双方小车拿出

场地并返回出发点，继续比赛； 

（4） 若参赛车出现故障，由参赛队员提出申请，可将小车拿出场地修理，修理好后返回

出发点，向裁判示意，裁判计时 10 秒后（罚时 10 秒），继续比赛，累积维修次数

不得超过 3 次；修车和罚时都在比赛总时间以内（下同）。 

（5） 若参赛车发生自主倾覆，由参赛队员提出申请，可将小车拿出场地并返回出发点，

罚时 10 秒，继续比赛； 

（6） 若参赛车在搜寻垃圾的过程中，自主进入死区，无法自行恢复时，由参赛队员向裁

判提出申请，可将小车拿出场地并返回出发点，罚时 10 秒，继续比赛，累积进入

死区 3 次，停止比赛，另一小车继续比赛。 

（7） 若将垃圾运送至对方垃圾分类堆放的正确区域，对方得分。 
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（8） 若 5 分钟比赛结束后，两队正确拣拾垃圾的数量相同，加赛。加赛规则为：按 1 分

钟的时间梯度和 4 个垃圾的增量梯度加赛，分出胜负后停止比赛。 

4.6违例的说明： 

4.6.1判定违例，取消比赛资格 

（1） 小车改装后的尺寸超出规定的最大限制尺寸； 

（2） 在车外安装光源、传感、处理等辅助装置； 

（3） 在车上携带干扰光源，或补光光源的照明距离（以车为中心）大于 1 米； 

（4） 比赛过程中（启动、故障、结束除外），使用远程遥控或者其他非光电技术方式进

行导航、搜寻和识别垃圾； 

（5） 使用其他参赛队小车重复参赛的。 

4.6.2判定违例，小车返回出发位置、判停10秒 

（1） 未经裁判同意，参赛队员擅自进入比赛场地； 

（2） 小车 1/2 车身投影超出黄色边界线； 

（3） 参赛车将公共区域的垃圾推出黄色边界线，判定违例，该垃圾将被放回该车拣拾前

的位置； 

（4） 参赛车在对方垃圾堆放区收集已分拣好的垃圾，判定违例，该队如数归还垃圾。 
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