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2026 年天津市第九届大学生信息技术“新工科”工程

实践创新技术竞赛企业命题方案--启诚科技

一、命题名称

城央高密度区域智慧泊车协同调度创新应用

二、命题背景

随着我国城镇化进程加速，城央高密度区域（核心商圈、老旧城区、交通枢

纽周边）机动车保有量持续激增，“停车难、停车乱”已成为制约城市交通高效

运行、影响居民生活体验的核心痛点。据行业数据统计，我国城市车位平均缺口

率超过 30%，城央核心区域高峰时段车位缺口更是高达 50%以上，车辆平均寻位

时长超 8分钟，由此引发的道路拥堵、资源浪费、环境污染等问题日益突出。

为响应国家“新工科”建设号召，聚焦智慧城市静态交通领域技术创新，结

合天津市城央区域交通治理实际需求，本命题以城央高密度区域智慧泊车协同调

度为核心，依托迷宫机器人、仿真路网、立体车库以及虚拟仿真综合竞赛系统等

载体，打造可落地、可验证、可推广的工程实践方案，推动人工智能、自动控制、

路径规划等前沿技术与城市交通场景深度融合，助力产教融合与创新人才培养。

三、核心技术与设备要求

1.迷宫机器人

TQD-Micromouse JS 精髓迷宫机器人，整机外形尺寸不大于 95mm×90mm×

40mm，搭载国产 ESP32-S3 双核主控，主频 240MHz，板载大容量存储与运存；集

成 WiFi、蓝牙、2.4G 无线透传、可自动校准的三组线性红外传感器、高精度三

维姿态测量单元与卡尔曼滤波传感器融合算法，支持 200Hz 高频姿态数据输出，

搭配 4096 线磁编码器减速电机与 L9110S 高性能电机驱动，左右电机专属机械结

构优化齿轮减速比，实现同轴动平衡、运行更平稳。设备自带 OLED 显示屏，可

选配摄像头模块，支持 MicroPython、Arduino 双编程开发，可配套迷宫机器人

虚拟仿真评测系统开展仿真实训与数据分析，凭借完善的硬件配置、丰富传感能

力、灵活编程方式与成熟姿态算法，是高校迷宫机器人实训教学、工程素养培养

与科技创新实践的专业优选平台。

2.标准迷宫

TQD-Micromouse maze 8×8 是天津启诚伟业科技有限公司专为古典智能鼠
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1/4 赛事打造的专用竞赛迷宫场地，经麻省理工学院检测，完全符合 IEEE 国际

竞赛标准；整体规格 150cm×150cm×52.5cm，由哑光黑木质地板、不锈钢支架、

100 块挡板及 100 个立柱组成，地板划分 8×8个 18cm×18cm 正方形单元，立柱

与挡板采用凹凸式拼接结构，可灵活搭建封闭仿真路网；立柱、挡板尺寸规范，

侧面白色可反射红外、顶部红色，地板哑光黑可吸收红外，场地整体尺寸精度误

差控制在 5%以内或小于 2cm；起点设于迷宫四角任意位置、终点位于对角处，严

格遵循 IEEE APEC 智能鼠竞赛规则，满足起步首个路口必须右转的标准要求，适

配正规智能鼠迷宫竞赛与实训使用。

3.Prowess 工程实践创新课程套件

Prowess 工程实践创新课程套件是天津启诚伟业科技有限公司专为教学与

竞赛需求研发的多功能教学装备，旨在培养学生工程实践创新能力，历经十余年

迭代发展，已被全国各级各类院校广泛采用，可作为专业基础、技术、劳技、综

合实践、创新实践等课程及课外社团、兴趣小组的教学活动载体。该套件以立方

体、横梁、平板构成的点、线、面为基本单元，采用六面搭建的模块化结构，所

有组件无需螺丝即可拼接，支持三维空间无限扩展，结构件通用可无缝替换；配

套包含连接件、结构件、传动件（支持齿条、皮带、丝杠、齿轮等多种传动方式）

及各类电机、传感器等电子元件，可组合搭建多种工程类项目；同时支持模块化、

Scratch 图形化、流程图、C语言、Python 等多种编程模式，全面满足日常机器

人教学、各类机器人竞赛及科技创新活动的多元应用需求。

4.虚拟仿真综合竞赛系统

TQD-Micromouse OC V3.0 是天津启诚伟业科技有限公司根据迷宫机器人虚

拟仿真竞赛需求，研发设计的一款拥有自主知识产权的迷宫机器人虚拟仿真评测

系统。系统通过模拟现实场景，采用多技术交叉与融合，利用无线通信、传感探

测等技术，实现迷宫机器人数字孪生。

四、竞赛内容

以虚拟仿真综合竞赛系统模拟城市智慧交通云平台，以迷宫机器人模拟各类

家用车辆，以标准迷宫仿真城央高密度复杂路网，借助工程实践创新套件搭建小

型立体车库仿真模型，完整还原城央区域“路况查询—车辆寻位—路径规划—动

态避障—协同入库”全流程，实现多车协同调度、自动泊车等前沿技术的可视化

验证。
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（一）基础任务

1.路况查询

构建基于虚拟仿真综合竞赛系统的云端服务节点，模拟城市智慧交通云平

台；迷宫机器人通过 WiFi/2.4G 无线通信协议向云端发送路况查询指令，实时获

取路网拥堵、障碍分布、通行状态等动态信息。

2.车辆寻位

采用迷宫机器人模拟家用车辆，搭载红外传感器、通信模块、驱动模块，支

持自主行走、环境感知、数据传输、指令执行。迷宫机器人能精准搜索仿真路网

中的车库入口。

3.路径规划

使用标准迷宫搭建城央高密度复杂路网，包含直道与弯道，设置静态障碍节

点，还原真实路网复杂度。机器人可自主规划从起点到车库入口的最优路径，避

开障碍节点。

4.车辆入库

基于工程实践创新套件，搭建小型多层立体车库，包含车位单元、升降机构、

平移机构、车位状态检测模块。立体车库可以完成车辆的精准入库操作，无碰撞、

无超时。

（二）创新任务

在完成基础任务的前提下，围绕城央高密度区域泊车痛点，结合自身专业知

识开展创新拓展：

 技术创新类：多车协同调度算法优化（如避免多车抢位、动态路径冲突

消解）、AI 赋能路径规划（引入简单 AI 模型提升复杂路网的避障与寻位效率）、

硬件轻量化改造（适配更小尺寸的城央仿真场景）；

 方案设计类：城央区域泊车资源调度策略优化（如基于时段的车位动态

定价方案、多立体车库间的车位协同分配方案）、泊车拥堵预警与疏导机制设计

（结合交通流量数据的预测模型）；

 可视化与体验创新类：立体车库仿真模型的可视化升级（如动态灯光展

示车位状态、AR 叠加呈现路网与车辆路径）、竞赛场景的沉浸式体验设计（便

于现场展示与通识科普）；
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 跨学科融合类：结合技术、方案、可视化多维度，打造完整的“城央智

慧泊车协同调度”解决方案，输出可演示的模型+可落地的方案报告。

五、配套资源

链接: https://pan.baidu.com/s/1q2jObbzZpZNTiX9UcllYAQ

提取码: abcd

六、作品提交材料

视频及文档压缩包整体文件不能超过 50MB。

1、作品文档：提交 WORD 电子版，内容包含方案创新性、环境搭建、核心功

能实现、系统稳定性等相关内容。

2、演示视频：系统功能演示视频，视频时长不超过 10 分钟，格式为 MP4。

要求画面和声音清晰、稳定，能够真实客观全面地记录展示比赛的完整过程。

七、评分标准

评分维度 分值 评分细则

方案创新

性
20

技术方案具备原创性与突破性，创新点明确、突出，贴合城央高密度

区域实际需求，解决核心痛点效果显著。

环境搭建 30

1.城市智慧交通云平台（5 分）：功能完整，可实时接收机器人状态数

据、下发调度指令，界面清晰直观，数据展示准确。

2.各类车辆（5 分）：配置合理、功能完好，硬件集成度高、美观度好。

3.仿真路网（5分）：高度贴合城央高密度区域实际场景。

4.立体车库（15 分）：多元化搭建，结构稳固合理，贴合真实立体车

库运行场景。

核心功能

实现
30

1.路况查询（5 分）：获取最新路况信息，为后续路径规划提供准确

数据支撑；

2.路径规划（5 分）：全局路径最优、局部动态调整灵活，无路径错

误，成功到达车库入口；

3.动态避障（5 分）：避障及时、有效，无碰撞；

4.车辆入库（10 分）：稳定入库，泊车精准、高效，车库调度顺畅。

系统稳定

性
10

全流程运行流畅，无卡顿、无死机、无通信故障；长时间测试性能稳

定，算法鲁棒性强，适配复杂场景。

文档与答

辩表现
10

1.文档质量（5 分）：方案报告、技术文档规范、完整、清晰，代码注

释详细，演示视频完整展示核心功能；

2.答辩表现（5 分）：汇报逻辑清晰、重点突出，回答问题准确、专业，

展现良好的工程素养与创新思维。
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八、命题创新点

1.场景创新：小型化全流程仿真，贴合城央实际：首次以“仿真路网+立体

车库+多机器人” 组合，搭建城央高密度区域智慧泊车全流程仿真场景，兼顾真

实性、低成本、易演示，填补小型化实操场景空白。

2.算法创新：全局-局部融合+多车协同调度：突破传统单一路径规划局限，

融合全局最优与局部动态调整算法；设计多车优先级调度策略，解决高密度场景

下的拥堵与冲突问题，调度效率提升≥50%。

3.技术融合创新：多传感器融合+无线协同通信：整合红外、超声波、摄像

头多传感器数据，提升环境感知精度；搭建低延迟无线通信网络，实现机器人与

平台、机器人之间的实时协同，适配动态化停车场景。

4.应用创新：贴合天津实际，可落地可推广：方案针对天津市城央老旧城区、

核心商圈停车痛点设计，模型小型化、成本低，无需大型场地与设备，可快速复

制推广，为城市静态交通治理提供低成本解决方案。
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