

道路基础设施数据应用大赛


主办单位：同济大学创新创业学院、交通运输工程学院
      承办单位：上海同陆云交通科技有限公司



大赛背景
        全面推进数字化转型是超大城市治理体系和治理能力现代化的必然要求，道路基础设施作为城市发展的关键支撑是上海数字化转型战略的重要发力点。传统道路设施性能数据更新频率低、覆盖范围有限、信息维度单一等问题显著影响了数据驱动的城市更新与设施管理工作。本次大数据挑战赛对路面、路侧等多个实际的基础设施感知场景提出问题，希望参赛团队能提出新颖、可靠的算法和创意解决实际问题。
赛题描述
比赛共分为三个赛道，每个赛道对应一道赛题，参赛队伍在报名时需选定一个赛道进行参赛，并根据赛题的任务和数据进行后续比赛的代码和文稿撰写，参赛途中赛题不得更改。其中赛题一为算法赛，赛题二、三为创意赛，算法赛和创意赛的时间安排和评审规则有一定的差异，请参赛队伍在报名时首先明确，切勿错过重要的比赛阶段，详情可在各赛题描述和时间安排中查找。比赛数据将在各队报名表提交后通过邮件发送云盘下载地址至队长邮箱，也请各参赛队伍尽快下载使用。各赛道分别评审与评奖，产生一、二、三等奖队伍各一支以及若干鼓励奖。

赛题一：道路路面病害智能分析
赛题背景
城市道路系统是城市功能正常运转的重要保障，路政管理、道路养护等相关部门和单位，投入了大量人力、物力对城市道路系统进行日常巡检与养护。目前，城市道路日常巡检主要靠巡查员在路上巡视，针对发现的道路病害，通过填报纸质表格、PDA、智能手机APP等方式进行上报。该方式存在较强的主观性，不同巡检员对同一病害的类型、危害程度的认知难以保持一致。此外，巡检员每天巡查的道路长度一般在30-40km之间，效率较低。因此，使用技术手段对道路路面病害进行智能分析，具有重要的现实意义。
赛题任务
比赛数据集中包含11486张真实场景下行车记录仪采集的图片，其中训练集包含7798张带有标签的图片，测试集包含3688张不带有标签的图片。参赛者需在训练集上进行训练，对测试集中的六类对象：裂缝、网状裂缝、坑槽、修补裂缝、修补网状裂缝、修补坑槽进行两点目标检测，并对检测的目标进行识别。
评审细则
对算法精度和速度做出综合评价进行排名。
本次比赛要求预测速度不低于20fps（低于门槛评分为零）。
达到门槛FPS后，此赛题使用mean average precision（mAP）作为评测指标（即COCOmAP）。通过将目标检测结果根据置信度进行排序并对每个位次计算精度和召回率，可以绘制精度-召回率PR曲线，并通过积分求出AP：
[image: 文本

低可信度描述已自动生成]
1K 是一个指示函数，当位次为k时值为1，否则为0。mAP则为不同类别AP的平均值：
[image: 文本

低可信度描述已自动生成]

数据集说明
本次大赛提供5类共计10000张图像数据，采用矩形检测框来标注。
	类别
	名称
	示意图
	标注类型

	1
	坑槽
Pothole
	[image: ]
	检测框

	2
	裂缝
Crack
	[image: ]
	检测框

	3
	网状裂缝Net
	[image: ]
	检测框

	4
	修补裂缝
Patch-Crack
	[image: ]
	检测框

	5
	修补网状裂缝
Patch-Net
	[image: ]
	检测框

	6
	修补坑槽
Patch-Pothole
	[image: ]
	检测框




提交要求
提交文件1：测试集结果文件
Test_XX_MMDD_HHmm.txt    XX: 团队名字， MMDD_HHmm 测试时间；
Example：Test_Super_0514_1636.txt
>>
img_name1:  Category, Confidence, x1, y1, x2, y2 ;  category, confidence ,x1 ,y1 ,x2 ,y2
img_name2:  Category, Confidence, x1, y1, x2, y2 ;  
<<
每一行代表一张图片结果，Category预测框的类名 [Pothole, Crack, Net, Patch-Crack, Patch-Net，Patch-Pothole]
x1, y1 预测框的左上角坐标，x2, y2 预测框右下角坐标；Confidence得分（0~1）, 保留4位有效数字。保留Confidence > 0.01。
Example:
[image: ]

提交文件二：模型文件及测试脚本
目的是为了在同样的环境下测试模型的FPS，测序其他的测试集，需要包含两个测试脚本。
以zip格式提交  Code_XX_MMDD_HHmm.zip;
文件结构:
-Code_Super_0514_1636/
--test_fps.py
--test_img.py
--Readme.md
--requirements.txt
--code/
---model.py
---···

脚本1使用方式：
Python test_fps.py  -input_dir  img_dir  -batch_size  [1/4/8/16/32]  -save_path result_path.txt
结果文件内容如下(单位ms)：
>>
iter_num: %d,  pre_time: %.2f,  net_runtime: %.2f,  post_time: %.2f,  all_time: %.2f
··········
··········
Conclusion: avg_pre_time: %.2f, avg_net_runtime: %.2f, avg_post_time:%.2f, avg_all_time: %.2f
FPS: %.2f
<<
[说明] 
iter_num：运行次数的index;
pre_time：前处理时间（从图片路径读取图片后开始，不包含读取图片时间，到送入算法前）;
net_runtime：算法运行时间（从算法运行到结束）;
post_time：后处理时间（从算法的输出到得到最终的box）;
all_time: 整体运行时间（从图片路径读取图片后开始，到最终得到box的时间）
Ave time = total_time / img_num    (total_time += iter_time )
FPS = 1000 / avg_all_time
如果整个过程区分不开前后处理阶段和算法运行阶段，则按以上格式只保存all_time, avg_all_time, FPS。

脚本2使用方式：
Python test_img.py -input_dir  img_dir   -batch_size  [1/4/8/16/32]  -save_path result_path.txt
结果文件格式参考测试集结果文件 -- Test_XX_MMDD_HHmm.txt








赛题二：路面病害时空匹配
1. 赛题背景
随着道路智能巡检装备的普及，路面病害的检测效率与数据更新频率不断提升。智能巡查装备主要利用工业相机拍摄路面图像并结合人工智能算法实现路面病害的检测，同时通过高精度定位设备确定病害实际位置以供养护维修。然而与人工巡查的方式相比，智能巡查的检测病害难以实现精准的定位，以至于多次结果难以相互比较。例如，3月1日路段巡查检测出病害数为10个，3月2日相同路段巡查出病害数为12个。考虑到巡查相机漏拍、识别算法漏检等因素的影响，由于缺乏每个检测病害的绝对位置，无法判断与1日相比，2日的12个病害中哪些是1日已检测的，哪些是2日新增的病害。因此需要针对巡查结果中的病害检测数据进行筛选与匹配，以确定每日巡检病害中哪些病害为新增病害，哪些病害为已检测病害。
赛题任务
[bookmark: _Hlk99812493]利用赛事给出了某城市巡检数据，确定不同次巡检数据中的病害匹配关系。具体利用图像数据、图像中病害的识别位置与类别、图像采集时的GPS以及车辆方位角等信息将相同位点的病害进行匹配关联，得到不同位点的病害跟踪列表。并根据匹配算法进行巡检数据的病害去重，得到每日新增病害的统计。
（注：1、同一位点下的病害均发生于相同位置，但病害的严重程度、类型可能不同，示例如图一；2、新增数据是指新增位点的病害，例如1月1日检测出一个裂缝和一个坑槽，1月2日检测出一个修补坑槽和两个裂缝，但经过匹配发现修补坑槽为相同位点下的1月1日的坑槽，但两个裂缝的位点为不同的位点，则1月2日的新增病害数为2；3、建议思路：可采用“GPS初筛-方位角复筛-图像特征终筛”的分级匹配思路，但不局限于建议思路，鼓励利用深度学习方法提出创新解决方案）
	[bookmark: _Hlk99812503][image: 公路上的汽车

描述已自动生成]
	[image: 公路上的汽车

描述已自动生成]

	[image: 公路上的汽车

描述已自动生成]
	[image: 公路上的汽车

描述已自动生成]


[bookmark: _Hlk99812533]图一 相同位点病害关联示例
评审细则
[bookmark: _Hlk99812548]选手上传作品方案，方案针对作品技术路线、实现过程、匹配结果以及算法创新性等多个角度对作品进行详述，形式包括但不限于PDF，PPT，MP4等。并以“团队编号-路面病害时空匹配赛道”的命名方式将比赛作品（作品方案+匹配结果）打包上传至指定邮箱。
[bookmark: _Hlk99812565]对于晋级决赛团队需提供可运行源码和部署方法，确保上述匹配结果可进行复现以便校核。
初赛评审细则
	类别
	评分项目
	分数占比

	准确性
	匹配结果评价（见评价指标）
	40%

	创新性
	方案结构清晰、具备完整性、逻辑性
	40%

	操作性
	方案计算复杂度及可实现性
	20%


复赛评审细则
	类别
	评分项目
	分数占比

	创新性
	方案结构清晰、具备完整性、逻辑性
	50%

	操作性
	方案计算复杂度及可实现性
	20%

	作品展示
	巡检结果聚类及病害匹配效果展示
	20%

	现场表现
	团队现场答辩情况，包括清晰度、合理性、现场应对等方面。
	10%


评价指标：
[bookmark: _Hlk99812585]位点内病害匹配的准确率，计算方法如下：






式中，为待匹配的位点总数，为位点i中的匹配准确率，为位点中正确匹配病害数占总病害数的比例，其中错判、漏判均不属于正确匹配，最小值为0，最大值为1。
赛题数据
本次赛题数据为某城市巡检一个月内的巡检数据，包含两类数据：定位数据和路面图像数据。具体包括：
1. 定位数据


由GPS与车辆方位角组成，方位角范围为
2. 路面图像数据
由工业相机采集的路面图像，包含人工智能算法识别的路面病害结果，以病害类别+位置框bounding box（xmin,ymin,xmax,ymax）的形式给出。
附件：
附件一：巡检结果.xlsx
附件二：路面图像文件.rar
[bookmark: _Hlk99812600]附件三：上传匹配结果模板.xlsx





赛题三：车路协同系统感知数据关联
1. 赛题背景
面向未来自动驾驶和车路协同环境，路侧智能设备将发挥不可或缺的重要作用，构建细粒度全景感知体系有利于为智慧道路管控模型或数据服务提供必要的支撑。在“交通强国”大背景下，全国多个省份开展高速公路、城市道路等智慧化建设，在路侧部署了高清视频、毫米波雷达、激光雷达等新兴传感器，可以实时输出场景中多目标运动轨迹数据；同时，安装有高精定位与感知传感器的自动驾驶车辆亦可获取自身位姿信息，以及周围车辆的相对位置信息。自动驾驶车辆和路侧感知单元均加装了多种智能传感器，但由于隶属于不同系统，存在多传感器“时空双维度异步异构”问题。为实现车路感知数据的时空匹配与深度融合，亟需结合数据特征（数据噪声、数据缺失等）解析，提出相应的目标级数据关联方法。

赛题任务
由于车载传感器可以提供高精度的定位数据和周围交通流数据，并且其检测区域覆盖了较大范围内的路侧传感器；可以利用车载定位数据作为参考基准（如图1），以车载雷达数据作为目标匹配依据，在路侧传感器数据中找到基准轨迹，进而确定路侧传感器坐标与车载定位坐标的对应关系，使得路侧数据在车载定位坐标系中实现统一。
[image: 图示

描述已自动生成]
图1：车路数据关联框架例
因此，需要设计车路时空数据关联与匹配算法，确定车载定位与感知传感器数据在路侧感知数据集中的时空对应关系。如图2所示，路侧雷达及视频可以检测到较大范围内车辆信息，而车载雷达只能检测到其周围若干车辆，应在存在时间异步、增检漏检的情况下，快速、准确确定路侧雷达检测到轨迹c1、c2、c3、c4、c5，路侧视频检测到轨迹v1、v2、v3、v4，与自动驾驶车定位轨迹p0及感知到的周围车辆p1、p2、p3之间的ID对应关系。
[image: 日历

描述已自动生成]
图2：车路目标匹配例
请根据上述要求设计ID匹配算法，撰写报告展示算法实现步骤及测试效果，并提交程序源码及匹配结果：
（1）提交中雷达数据与车辆定位数据、感知数据的ID匹配表，根据附件一格式以csv格式提交，如图3(a)所示。各数据集场景下应包含所有雷达检测车辆对车端数据的对应关系：对其中各车辆，当为车端定位数据对应车辆时，对应ID记为-1；当为车端感知数据对应车辆时，对应ID记为相应感知ID；其余无对应数据ID记为0。
（2）提交视频目标追踪及雷达ID匹配结果，以视频格式提交，如图3(b)所示。各数据集场景下视频中车辆应确定其在雷达数据集中对应ID，并在视频中进行追踪及标注，视频目标识别与追踪算法可自行选择。
（3）提供可运行源码和部署方法，确保上述匹配结果可进行复现以便校核。
[image: 表格

描述已自动生成]
(a) 车载数据匹配结果
[image: 火车开在铁轨上

低可信度描述已自动生成]
(b) 视频匹配结果
图3：提交结果实例
评审细则
（1）车路匹配算法设计的可执行性、鲁棒性和创新性，研究方案的逻辑性和条理性（40%）。
（2）车辆定位、感知及视频数据对雷达数据ID匹配的准确率（60%）。计算方法如下：

[1]测试各场景路侧雷达感知数据中对于智能车辆感知周围车辆数据的ID匹配的准确率。计算如下：




式中，表示场景i中车载感知及定位与路侧雷达正确匹配ID对的数量，为场景i中的路侧雷达感知ID总数。

[2]测试各场景路侧雷达感知数据与视频数据的车辆ID匹配的准确率。计算如下：




式中，表示场景i中视频与雷达ID正确匹配ID对的数量，为场景i中的路侧视频车辆总数。

初赛评审细则
	评分项目
	分数占比

	车路匹配算法设计的可执行性、鲁棒性和创新性，研究方案的逻辑性和条理性
	40%

	车辆定位、感知及视频数据对雷达数据ID匹配的准确率
	60%



赛题数据
赛事数据为智能车搭载感知设备在不同实验及不同感知场景下获取的，共进行两次实验（分别为Dataset1与Dataset2），每次实验包含多个场景，每个场景文件夹下（如A线PM212）包含路侧雷达（radar_data.csv）、车载定位（cav_location.csv）、车载感知（cav_perception.csv）和路侧视频四类数据，各数据说明如下：
（1）路侧雷达（radar_data.csv）数据：数据频率20Hz，采用局部笛卡尔坐标系，具体字段说明见表1。 
（2）车载定位（cav_location.csv）数据：数据频率64Hz，车载定位数据为WGS84坐标系，具体字段说明见表2。
（3）车载感知（cav_perception.csv）数据：数据频率10hz，车载雷达数据为车辆FLU坐标系，具体字段说明见表3。
（4）路侧视频（camera_data_x.mp4）数据：频率25Hz，像素坐标系。由于路侧雷达及车载数据只包含一个方向的车道，进行ID匹配时只需标注视频中其中一个方向的车辆（_left表示应标注视频左侧车道车辆，_right表示应标注右侧车道车辆）。
表1：路侧雷达数据（radar_data.csv）
	字段
	说明

	Time
	时间，时：分：秒：毫秒

	ID
	目标编号

	X
	目标位置，x坐标，单位米

	Y
	目标位置，y坐标，单位米

	SpeedX
	目标速度，x分量，单位米/秒

	SpeedY
	目标速度，y分量，单位米/秒



表2：车载定位数据（cav_location.csv）
	字段
	说明

	std_time
	时间，时：分：秒：毫秒

	longitutde
	经度，WGS84坐标

	latitude
	纬度，WGS84坐标

	heading
	方向角，弧度制

	pitch
	俯仰角，弧度制

	roll
	翻滚角，弧度制

	acceleration
	加速度，单位米/秒²



表3：车载感知数据（cav_perception.csv）
	字段
	说明

	std_time
	时间，时：分：秒：毫秒

	nObjectID
	感知目标编号

	nType
	感知目标类型

	fHeading
	目标相对车身方向角，弧度制

	fOrient
	目标相对车身速度方向，弧度制

	fRelX
	目标相对位置坐标，单位m

	fRelY
	目标相对位置坐标，单位m

	fAbsVelX
	目标绝对速度，单位米/秒

	fAbsVelY
	目标绝对速度，单位米/秒

	fAbsAccelX
	目标绝对加速度，单位米/秒²

	fAbsAccelY
	目标绝对加速度，单位米/秒²

	fAbsSpeed
	目标绝对速度，单位米/秒



附件：
附件一：匹配结果.zip
附件二：Dataset.zip
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初赛B榜：开放B榜数据，进行作品测试提交。
创意赛第二、三阶段为同一阶段，在结束前提交文档和模型
	线上答辩，要求于6月24日12:00前提交答辩PPT。

	评测方式
	精度评测
	算法赛：精度
创意赛：精度+创意评审

	专家评审

	时间
	第一阶段5月25日24:00截止
	第二阶段5月16日00:00-6月17日24:00
第三阶段6月17日00:00-6月23日24:00
	6月25日10:00-17:00


注意：各阶段必须提交才可获得晋级资格，请各位选手注意。
大赛奖项
(一)现金奖励                                             
各赛道分开评价，均产生：
冠军团队1支，奖励金额¥10,000元        
亚军团队1支，奖励金额¥5,000元
季军团队1支，奖励金额¥3,000元
优秀奖若干，奖励金额1000元
说明：以上奖金均为税前金额。
(二)荣誉奖励
颁发获奖证书与奖杯；
上海同陆云交通科技有限公司实习机会和直招岗位offer。
注：学科竞赛大赛仅面向在校学生开放，组队队员上限4人，队长需为同济大学在校学生；晋级阶段将会收集证明材料，最终获奖队伍须全员为在校学生，否则将取消获奖资格。
参赛组队与赛事规则
所有参赛人员及队伍，视为已同意以下规定。队长对其队员的参赛行为负责
一、 参赛团队
1. 学科竞赛大赛仅面向在校学生开放，组队队员上限4人；晋级阶段将会收集证明材料，最终获奖队伍须全员为在校学生，否则将取消获奖资格。
2. 参赛限制：大赛组织机构单位中涉及赛题编写的人员禁止参赛。
3. 晋级组队：第三阶段通过模型审核的6支团队晋级决赛。
4. 参赛信息：参赛队伍信息均需保证真实有效，大赛组委会将在决赛前核实所有参赛队伍身份。
5. 大赛数据：主办方提供各赛道的数据，其中数据均已被标注，允许使用主办方数据之外的数据，但需避免引起知识产权纠纷，提交成果时，应附现场数据，以便复现。对于组委会提供的所有数据，参赛队伍均需保证仅在本次大赛使用不用于其他项目，不许可他人使用，也绝不以任何方式向任何第三方泄露数据相关信息。

二、赛事规则
1. 提交代码和结果后，赛事主办方将对代码原创性进行一定的审查，未通过审查的代码将取消评奖资格。
2. A榜以熟悉数据和预训练模型为主，不涉及晋级。
3. 本次大赛提供的全部数据、信息等，视为主办方的保密信息。未经允许，任何人不可以任何形式使用、传播、披露、授权他人使用。
4. 作品必须健康、合法、无任何不良信息及商业宣传行为，不违反任何中华人民共和国有关法律。须保证原创性，不侵犯任何第三方知识产权或其他权利；一经发现或经权利人指出，主办方将直接取消其参赛资格，主办方保留赛事解释权。
5.第一阶段需提交报名表，格式请严格按照附件1-1，并命名为“赛道X-队长姓名-报名表”；第二、三阶段，算法赛需提交测试结果文件、模型文件和测试脚本文件，创意赛需提交可用于测试的模型文件和说明文档，说明文档格式请参考附件1-2，其他格式请严格按照赛题描述进行处理，所有文件打包成压缩包，命名为“赛道X-队长姓名-成果提交”；第四阶段提交答辩PPT格式不作要求，命名为“赛道X-队长姓名-答辩材料”答辩时长控制在20分钟以内。所有材料均需在规定提交日期前提交到指定邮箱，邮箱地址为sjyyds@tonglucloud.com。
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