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赛题解读（三）
面向复杂城市低空任务的智能体设计与应用
1、 背景介绍
随着低空经济和具身智能技术的发展，无人机正在由按照预设程序完成单一飞行任务，逐步向能够理解任务意图、感知环境、自主制定行动方案并根据环境变化持续调整的智能体演进。
城市低空环境具有建筑密集、三维空间复杂、任务类型多样、运行主体众多等特点。无人机不仅需要完成目标识别、路径规划和飞行控制，还需要面向具体任务综合利用视觉、语言和环境状态等信息，形成智能感知、理解、决策与行动能力。
本赛题依托赛方提供的城市低空三维仿真平台，鼓励参赛团队自主提出具有实际应用价值的城市空中具身智能场景，开展任务设计、多模态数据采集、智能体训练和应用原型验证，探索城市空中具身智能的新应用、新技术和新模式。
2、 问题描述
参赛团队应基于赛方提供的三维仿真平台，自主提出一个城市空中具身智能应用创意，并将其实现为可在平台中展示的智能体应用原型。参赛团队可自主设计应用场景、任务目标和技术方案。例如，可以让无人机根据任务描述在城市中搜索和跟踪指定目标，根据巡检需求自主完成建筑或设施巡查，组织多架无人机协同完成运输、巡检或作业任务，也可以围绕城市低空运行提出其他创新应用。
参赛作品可以结合视觉、语言、环境状态等一种或多种信息，采用视觉—语言—行动（Vision-Language-Action，VLA）模型、大语言模型、强化学习、模仿学习、路径规划、优化算法、规则系统或其他方法实现。赛题不限定具体应用形式和技术路线，重点鼓励参赛团队探索城市空中具身智能的应用场景。
参赛应用方向不限，以下仅作为应用示例，不作为赛题范围限制：
· 城市低空物流配送；
· 建筑与基础设施巡检；
· 非合作无人机搜索、识别与跟踪；
· 城市低空冲突规避与运行管控；
· 面向城市低空的新型服务应用。
本次大赛旨在激发参赛者对交通仿真智能化应用的研究兴趣，提高其利用交通仿真软件、交通数据和人工智能方法解决实际交通问题的能力，推动交通仿真从专业人员操作工具向智能辅助决策平台发展，为城市交通拥堵治理提供新的技术路径和创新方案。
3、 平台支持
赛题组织方提供城市低空三维仿真平台，用于场景建设、任务设计、数据采集、模型训练和作品验证。平台主要提供以下能力：
· 城市建筑、道路、地面设施和低空三维环境；
· 无人机及相关低空航空器模型；
· RGB图像、深度图像、位姿和运行状态等观测接口；
· 自然语言任务输入及智能体动作控制接口；
· 无人机轨迹、环境状态、决策动作自动记录功能；
· 基础示例、接口文档和数据导出工具。
参赛团队应在赛方平台中完成主要场景建设、数据采集和应用效果展示。参赛团队可以使用外部模型和计算资源进行训练，但最终作品应能够在赛方平台中运行或复现。
4、 作品要求
1. 场景要求：作品应基于赛方提供的城市低空三维仿真平台完成，应用场景应体现城市空中环境特点。参赛团队可根据应用创意自主设置场景规模、任务对象、运行条件和环境要素。
2. 创新要求：作品应具有明确的应用目标和创新点，能够体现具身智能在城市空中场景中的应用价值。仅提交应用概念、静态方案或预先制作动画的作品，不符合本赛题要求。
3. 平台实现：作品的主要功能和展示效果应能够在赛方平台中运行或复现，参赛团队可根据作品需要自主选择模型、算法和系统实现方式。
5、 作品提交
1. 初评材料
参赛团队应在规定时间内提交以下材料，作为资格审查和专家函评的主要依据：
· 作品申报书：模板不限，主要说明应用背景与需求、城市空中应用场景、任务设计、核心创意、智能体及技术方案、平台实现情况、技术创新点和应用价值。
· 平台运行演示视频：内容不限，应能够展示作品的主要应用场景、任务过程、智能体运行情况及任务结果。
· 标准化数据包：按照附录1《数据采集与提交规范》提交作品开发和运行过程中采集的有效数据。
· 场景配置及运行日志：提交与演示视频相对应的场景配置、任务配置和程序运行日志，用于作品真实性核验。
2. 决赛材料
进入决赛的团队可在初评基础上进一步完善作品，并在规定时间内提交以下材料：
· 决赛展示材料：PPT形式，用于决赛不超过10分钟的作品汇报与展示，参赛团队可根据作品特点自行设计。
· 更新后的作品说明材料：如在初评后对应用场景、模型算法或系统实现进行了调整，可提交更新版作品申报书或补充说明；无更新内容可沿用初评材料。
· 最终版演示视频：如作品在初评后进行了更新，可提交更新后的演示视频；无更新内容可沿用初评视频。
· 补充或更新后的标准化数据、场景配置及运行日志：对初评后新增或调整的内容进行补充提交，未发生变化的部分无需重复提交。
6、 评分标准
初赛与决赛分别评分，初赛成绩仅用于决赛资格筛选，不带入决赛；决赛成绩作为最终排名依据。两个阶段均采用百分制。
1. 初赛评分
初赛重点考察作品的应用创意、方案合理性、城市低空特色、当前完成度及数据成果，总分为100分。
	评分项目
	分值
	主要评价内容

	应用创意与实际价值
	30分
	应用是否新颖，是否面向明确需求，是否具有实际应用意义和推广价值

	城市低空特色
	20分
	是否体现城市三维环境、低空运行特点及航空器应用优势

	技术创新与方案合理性
	25分
	技术思路是否具有创新性，方案设计是否合理，关键技术与应用任务是否匹配

	作品完成度与平台实现
	15分
	是否形成可展示的应用原型，主要功能是否已在赛方平台中实现或复现

	数据成果
	10分
	数据是否按要求提交，是否具有一定的完整性、多样性和后续研究价值


初评出现总分相同的情况时，依次比较应用创意与实际价值、技术创新与方案合理性、城市低空特色的得分，得分较高者排名优先。
2. 决赛评分
决赛重点评价最终作品的应用价值、具身智能系统水平、城市低空特色、技术创新与实现效果及数据贡献，总分为100分。
	评分项目
	分值
	主要评价内容

	应用创意与实际价值
	30分
	应用是否新颖，是否解决真实需求，是否体现空中具身智能的必要性和应用增量

	具身智能系统完整性
	25分
	是否体现任务理解、环境感知、自主决策、动作执行等具身智能关键能力及系统集成水平

	城市低空特色
	15分
	是否体现城市三维环境、运行规则、空地风险、多主体等城市低空特点

	技术创新与实现效果
	20分
	技术路线是否先进，系统集成是否合理，平台运行效果是否完整可信

	数据贡献
	10分
	数据是否完整、多样、可复现，是否具有后续模型训练与研究价值


决赛出现总分相同的情况时，依次比较应用创意与实际价值、具身智能系统完整性、技术创新与实现效果的得分，得分较高者排名优先。
7、 成果真实性与数据使用
演示视频应来源于赛方平台中的实际运行过程。赛方可在资格审查、初评或决赛前对场景配置、任务配置、运行日志和数据成果进行真实性核验。核验仅用于确认作品是否满足参赛要求，不单独计分，也不作为决赛现场统一性能测试。
存在抄袭、伪造平台运行结果、使用预制动画冒充实际运行、隐瞒主要任务由人工遥控完成、大量复制相同轨迹充当不同数据，或提交材料与实际系统明显不一致等情况的，主办方有权取消参赛资格。
参赛团队报名参赛并提交作品，即视为同意赛方将其在平台中形成并提交的标准化运行数据用于非商业科学研究、城市空中具身智能数据集建设、模型训练与算法评测、学术论文与技术报告，以及后续赛事和基准任务设计。
8、 联系方式
如果您对此赛题有任何疑问，请随时联系我们。

软件支持：TrackUAV是以"非合作无人机搜索、识别与跟踪"赛题方向为例、基于AirSim仿真平台采集的数据集，覆盖多种城市级三维环境，可用于支撑城市低空场景下具身智能体训练与验证。
下载链接：https://www.modelscope.cn/datasets/qingchengzhu/trackuav
联系方式：李老师 zhuqc@buaa.edu.cn


附录1：
数据采集与提交规范
1. 参赛团队应按照统一规范提交平台运行过程中形成的任务、环境观测、航空器状态、智能体动作及任务结果等数据。数据应具有一定的场景、任务及运行状态多样性。以下规范为当前建议稿，具体字段、采样频率、数据规模、文件格式及提交方式可根据平台测试结果进一步调整。
2. 暂定最低数量：500条任务轨迹，每条数据应包括不少于20个时间戳及其对应信息。最终数量可根据平台测试情况调整。
3. 图像若涉及归一化请单独说明。
4. 提交数据应具有一定的场景、任务和运行状态多样性，原则上不得通过重复运行相同任务配置获得大量同质数据。
	序号
	字段
	格式
	含义

	1
	episode_id
	json/txt
	任务轨迹编号，用于区分不同任务数据

	2
	task_description
	json/txt
	任务描述或指令；无语言输入的作品可填写任务目标说明

	3
	timestamp
	json/txt
	时间戳

	4
	position
	json/txt
	NED世界坐标系下三维绝对位置

	5
	orientation
	json/txt
	NED世界坐标系下三维绝对姿态

	6
	rgb_img
	jpg/png
	彩色图像，分辨率不小于256×256，有序命名

	7
	depth_img
	jpg/png
	深度图像，分辨率不小于225×225，有序命名

	8
	action
	json/txt
	智能体输出的动作、控制指令或决策结果

	9
	result
	json/txt
	任务结果或完成状态




附录2：
仿真平台使用手册
本次城市空中具身智能应用创新挑战赛选用Airsim（主页：https://frendowu.github.io/AirSim-docs-zh/）作为仿真平台。AirSim是具备车辆与无人机仿真能力的开源跨平台模拟器，依托虚幻引擎，它能够提供高质量的视觉渲染效果，能够输出RGB、深度、语义分割等逼真机载视觉数据，兼具算法仿真与真实飞控联调能力，天然适配无人机具身智能研究。当前无人机具身智能领域的相关论文大多配套公开仿真地图，选手可自主选用开源场景或自行构建。
赛题组织方提供若干参考案例：
(1) Wang X, Yang D, Kwan H, et al. Towards realistic uav vision-language navigation: Platform, benchmark, and methodology[C]//International Conference on Learning Representations. 2025, 2025: 7292-7310.
仿真环境链接：
https://huggingface.co/datasets/wangxiangyu0814/TravelUAV_env
(2) Liu S, Zhang H, Qi Y, et al. Aerialvln: Vision-and-language navigation for uavs[C]//Proceedings of the IEEE/CVF International Conference on Computer Vision. 2023: 15384-15394.
仿真环境链接：
https://www.kaggle.com/datasets/shuboliu/aerialvln-simulators
(3) Xiao J, Sun Y, Shao Y, et al. Uav-on: A benchmark for open-world object goal navigation with aerial agents[C]//Proceedings of the 33rd ACM International Conference on Multimedia. 2025: 13023-13029.
仿真环境链接：
https://huggingface.co/datasets/Kyaren/UAV-ON-envs-train
开展仿真的基本逻辑为：先启动仿真渲染程序（AirSim插件+虚幻场景），负责三维环境渲染、无人机动力学仿真、机载传感器（RGB/深度/语义）数据生成、飞控指令执行；后启动外部算法客户端（Python程序），程序通过RPC通信接口与仿真环境交互。例如，算法客户端下发导航、姿态控制指令后，仿真渲染程序实时回传图像、位姿、传感器观测数据。
下文以TravelUAV项目（地址：https://github.com/prince687028/TravelUAV）为例详细说明：TravelUAV是基于AirSim的无人机视觉语言导航仿真平台，包含11种城市风景（见图1），支持语言指令驱动无人机自主导航。
[image: ]
图1 TravelUAV部分场景示意
1. 软硬件依赖
GPU：≥16G 显存
NVIDIA 显卡驱动 + CUDA 11.8（匹配 PyTorch 版本）
Unreal Engine AirSim 仿真环境（推荐Linux系统）
2. 安装及仿真步骤
# 创建工作文件夹
mkdir UAV_Workspace && cd UAV_Workspace

# 克隆TravelUAV源码
git clone https://github.com/prince687028/TravelUAV.git

# 进入项目根目录
cd TravelUAV

# 创建python3.10环境
conda create -n llamauav python=3.10 -y

# 激活环境
conda activate llamauav
pip install torch==2.0.1 torchvision==0.15.2 torchaudio==2.0.2 --index-url https://download.pytorch.org/whl/cu118

# 安装requirements.txt内所有第三方库
pip install -r requirement.txt

# 从https://huggingface.co/datasets/wangxiangyu0814/TravelUAV_env下载环境
# 解压后目录结构严格遵循规范：
envs_root/
├── carla_town_envs        # Carla城市场景Town01~TownXX
├── closeloop_envs         # 闭环仿真场景（城区、公园、欧式街区）
│   ├── Engine
│   ├── ModularEuropean
│   ├── ModularEuropean.sh
│   ├── ModularPark
│   ├── ModularPark.sh

# 启动 AirSim 仿真服务端
# 进入airsim插件目录
cd airsim_plugin

# 启动仿真服务，端口30000，替换为你的地图根目录
python AirVLNSimulatorServerTool.py --port 30000 --root_path /your/absolute/path/to/envs_root
3. 基本接口
3.1 基本数据类型
# 基于airsim库开发
import airsim

# 三维向量 (x, y, z)，单位：米
pos = airsim.Vector3r(x_val=1.0, y_val=2.0, z_val=-3.0)

# 四元数 (x, y, z, w)，表示旋转姿态
ori = airsim.Quaternionr(x_val=0, y_val=0, z_val=0, w_val=1)

# 位姿 = 位置 + 姿态
pose = airsim.Pose(position_val=pos, orientation_val=ori)

# 运动学状态（包含位置、姿态、速度等）
state = airsim.KinematicsState()
state.position = airsim.Vector3r(...)
state.orientation = airsim.Quaternionr()
state.linear_velocity = airsim.Vector3r()
state.angular_velocity = airsim.Vector3r()
3.2 坐标转换工具函数
# 四元数 → 欧拉角 (pitch, roll, yaw)，单位：弧度
pitch, roll, yaw = airsim.to_eularian_angles(ori)

# 欧拉角 → 四元数，单位：弧度
ori = airsim.to_quaternion(pitch, roll, yaw)
3.3 终端控制API接口
client = airsim.MultirotorClient()
client.confirmConnection()
client.enableApiControl(True)
client.armDisarm(True)
client.takeoffAsync().join()
3.3.1 位姿控制
# 直接设置位姿（瞬移，忽略碰撞）
client.simSetVehiclePose(pose, ignore_collision=False)
# 设置运动学状态（可控制是否检测碰撞）
client.simSetKinematics(state, ignore_collision=False)
3.3.2 飞行控制
# 按航点路径飞行
client.moveOnPathAsync(waypoints, velocity).join()
# 按速度飞行（持续指定时间）
client.moveByVelocityAsync(vx, vy, vz, duration).join()
# 按位置飞行
client.moveToPositionAsync(x, y, z, velocity).join()
3.3.3 传感器与图像
# 获取相机图像
responses = client.simGetImages([
    airsim.ImageRequest("0", airsim.ImageType.Scene),       # RGB
    airsim.ImageRequest("0", airsim.ImageType.DepthVis),    # 深度图
])
# 获取碰撞信息
collision_info = client.simGetCollisionInfo()
# collision_info.has_collided  -> bool
# collision_info.position      -> Vector3r
# collision_info.normal        -> Vector3r
# 获取无人机状态（位置、姿态、速度等）
state = client.getMultirotorState()
# state.kinematics_estimated.position     -> Vector3r
# state.kinematics_estimated.orientation  -> Quaternionr
3.3.4 仿真运行控制
client.simPause(True)                    # 暂停仿真
client.simPause(False)                   # 恢复仿真
client.simContinueForFrames(n)           # 继续运行 n 帧
4. 样例程序
4.1 样例1：单机正方形轨迹飞行控制
参考链接：https://zhuanlan.zhihu.com/p/307956920
4.2 样例2：多机编队飞行控制
参考链接：https://zhuanlan.zhihu.com/p/391565827
4.3 样例3：基于deepseek大模型指令的简易飞行控制（相对位移飞行）
import airsim
import json
import math
import os
from openai import OpenAI

# 配置
DEEPSEEK_API_KEY = os.getenv("DEEPSEEK_API_KEY", "")
DEEPSEEK_BASE_URL = "https://api.deepseek.com/v1"

# 初始化
airsim_client = airsim.MultirotorClient()
llm_client = OpenAI(api_key=DEEPSEEK_API_KEY, base_url=DEEPSEEK_BASE_URL)

# 简化的系统提示词
SYSTEM_PROMPT = """将用户指令转换为 JSON 格式。只支持相对位移飞行。

输出格式：{"dx": 前进距离, "dy": 右移距离, "dz": 上升距离}
- dx: 向前为正，向后为负
- dy: 向右为正，向左为负  
- dz: 向上为负，向下为正（注意：z轴向下）

示例：
"向前飞5米" -> {"dx": 5, "dy": 0, "dz": 0}
"向左飞3米" -> {"dx": 0, "dy": -3, "dz": 0}
"上升2米" -> {"dx": 0, "dy": 0, "dz": -2}

只输出 JSON，不要其他内容。"""

def parse_instruction(instruction: str) -> dict:
    """解析自然语言指令"""
    response = llm_client.chat.completions.create(
        model="deepseek-chat",
        messages=[
            {"role": "system", "content": SYSTEM_PROMPT},
            {"role": "user", "content": instruction}
        ],
        temperature=0.1,
        max_tokens=100
    )
    
    content = response.choices[0].message.content.strip()
    
    # 提取 JSON
    if "```" in content:
        content = content.split("```")[1].split("```")[0].strip()
        if content.startswith("json"):
            content = content[4:].strip()
    
    return json.loads(content)

def execute_move(dx: float, dy: float, dz: float, velocity: float = 2.0):
    """执行相对位移飞行"""
    # 获取当前状态
    state = airsim_client.getMultirotorState()
    pos = state.kinematics_estimated.position
    ori = state.kinematics_estimated.orientation
    _, _, yaw = airsim.to_eularian_angles(ori)
    
    # 机体坐标 -> 世界坐标
    world_dx = dx * math.cos(yaw) - dy * math.sin(yaw)
    world_dy = dx * math.sin(yaw) + dy * math.cos(yaw)
    world_dz = -dz  # 机体向上 -> NED 向下取反
    
    target_x = pos.x_val + world_dx
    target_y = pos.y_val + world_dy
    target_z = pos.z_val + world_dz
    
    print(f"目标位置: ({target_x:.2f}, {target_y:.2f}, {target_z:.2f})")
    airsim_client.moveToPositionAsync(target_x, target_y, target_z, velocity).join()

def main():
    print("连接 AirSim...")
    airsim_client.confirmConnection()
    airsim_client.enableApiControl(True)
    airsim_client.armDisarm(True)
    airsim_client.takeoffAsync().join()
    airsim_client.moveToZAsync(-3, 1).join()
    
    print("\n=== 无人机控制 ===")
    print("输入指令（如：向前飞5米），输入 'q' 退出")
    
    while True:
        try:
            instruction = input("\n> ").strip()
            
            if instruction.lower() in ['q', 'quit', 'exit']:
                break
            
            if not instruction:
                continue
            
            # 解析并执行
            move = parse_instruction(instruction)
            print(f"执行: dx={move['dx']}, dy={move['dy']}, dz={move['dz']}")
            execute_move(move['dx'], move['dy'], move['dz'])
            print("完成")
            
        except KeyboardInterrupt:
            break
        except Exception as e:
            print(f"错误: {e}")
    
    # 降落
    print("\n降落...")
    airsim_client.landAsync().join()
    airsim_client.armDisarm(False)
    airsim_client.enableApiControl(False)


if __name__ == "__main__":
    main()
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