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1 更新记录 

表1-1 更新记录 

版本 修改说明 发布时间 

v1 第一次正式发布。 2024-03-07 

v1.1 修复了对轮船使用 move 指令的描述，删除了

样例输出中多余的行。 

2024-03-08 

v1.2 补充了关于机器人对撞的描述； 

统一了题目中“泊位”和“港口”两种描述； 

统一了题目中“货物”和“物品”两种描述； 

修正了初始化响应超时的处理方式； 

修改泊位到虚拟点耗时的范围上限到 2000。 

2024-03-09 

v1.3 货物价值范围上限修改为 200 2024-03-11 

v2.0 (正式赛) 轮船容量上限修改为 100 2024-03-23 
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2 背景信息 

智慧港口以信息物理系统为框架，通过高新技术的创新应用，使物流供给方和需求方

的沟通融入“集、疏、运”一体化系统，极大的提升了港口及相关物流园区对信息的

综合处理能力和对资源的优化配置能力。 

智慧港口以现代化基础设施设备为基础，以云计算、大数据、物联网、移动互联网、

智能控制等新一代信息技术与港口运输业务深度融合为核心，以港口运输组织服务创

新为动力，以完善的体制机制、法律法规、标准规范、发展政策为保障，能够在更高

层面上实现港口资源优化配置，在更高境界上满足多层次、敏捷化、高品质港口运输

服务要求的，具有“生产智能、管理智慧、服务柔性、保障有力”等鲜明特征的现代

港口运输新业态。智能监管、智能服务、自动装卸是智慧港口的主要呈现形式。 

图2-1 智慧港口 

 

 

在智慧港口领域，如何规划多机器人的任务执行，以实现最优调度；如何控制泊位和

机器人的配合，达到最高价值等都是非常有价值的算法难题。本次比赛通过软件模拟

了智慧港口的状态信息，由选手来挑战这些有价值的问题。 

期待您的精彩解决方案。 
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3 题目定义 

3.1 题目概述 

题目概述 

⚫ 目标 

赚取更多的资金。 

⚫ 程序操控方式 

选手作为运输公司来运输货物赚取资金，每个选手有 5 艘轮船、10 个机器人。选

手需要使用机器人来执行移动、搬运等动作来完成货物递送任务，同时赚取利

润。在运行结束时，选手拥有的资金数即为最终分数，所获得的资金越高越好。 

初赛时间为 15,000 帧（最多 5 分钟）。 

⚫ 程序交付方式 

选手程序通过标准输入和标准输出与判题器进行交互。判题器运行帧率为每秒 50

帧，对于每一帧，判题器都会把场上的实时信息通过标准输入传递给选手程序，

同时从选手程序读取机器人的操控指令作用到各个机器人上。每一帧有

1000/50=20ms 的时间，由于判题器需保留 5ms 执行计算来模拟真实场景，故选手

程序需要在 15ms 内做出每一帧的决策，如果超过 15ms 未做出决策，则系统将直

接忽略这一帧的控制进入下一帧，并且在选手程序返回控制指令前，不会再发送

状态数据给程序。 

注意，你不需要让自己的程序具备处理 50FPS 的性能，程序处理帧率低于 50FPS

也能正常运行（例如只处理 10FPS 也可以），但是处理更高的帧率可以让你实现更

高精度的控制。 

程序的输入和输出格式请参考 3.4 输入与输出格式。 

⚫ 判题器使用 

今年的比赛判题器与数据集完全开放给大家下载，并且做了跨平台设计

（Windows/Linux/MacOS），大家可以根据自己习惯选择对应版本下载。但是请注

意，比赛平台使用 Linux，因此无论你选择何种平台开发调试，都必须确保你的代

码可以在 Linux 下编译运行。 

运行判题器中的 run_simple_demo 可快速运行一个 DEMO，运行界面如下： 
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术语 

表3-1 术语 

名词 解释 

地图 地图是一个 200*200 的封闭区域。 

坐标系 往下为 X 轴正方向，往右为 Y 轴正方向。地图左上角坐标为原点

(0,0)，右下角坐标为(199,199)。 

货物 货物随机生成在地图上，可由机器人在一处货物处搬运之后放置在

泊位上可供船舶运输产生利润。 

轮船 轮船是一个 2*4 的矩形，轮船有一定的容积，需要停留在泊位上，

可以把泊位上的货物运走。在初赛中，不需要考虑轮船的路径规划

问题，只考虑轮船放置在哪个泊位，以及何时运输即可。 

泊位 泊位是一个 4*4 的矩形，分为海岸和陆地部分。泊位的陆地部分可

以放置货物，泊位的海岸部分可以放轮船。设泊位的左上角坐标为

(x,y)，该泊位的右下角坐标为(x+3,y+3)。每个泊位有运送货物到船

上的效率和轮船运走货物产生收益的时间，在同一局游戏中，泊位

信息不会发生变化。特殊的，在初赛阶段不特别区分泊位的海岸和

陆地部分，机器人可以移动到泊位上，无需考虑和船的碰撞。 

机器人 机器人是一个占据 1*1 格子的物体，可携带一个货物。由选手程序

进行操控，可以执行上下左右四种移动操作，当机器人位于货物生

成处时，可以搬运货物，当机器人位于泊位处时，可以放下货物。 

运输 指轮船从泊位驶出运输货物产生价值。价值会在运输到达虚拟点瞬

间立即产生（同一帧），选手也可以在运输到达虚拟点帧的时刻立

即命令轮船移动到一个泊位上（同一帧）。 
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3.2 运输公司机制 

3.2.1 货物和售价机制 

货物将会随机生成在地图的每一个区域，货物有着不同的价值，每个货物会在指定位

置停留 20s(1000 帧)的时间，若生成后 1000 帧内未被搬运则在地图上消失，选手可以

操控机器人将货物从生成位置运送到泊位，由泊位装卸货物到轮船，最后由轮船运输

至虚拟点产生价值。获得资金会在轮船运输至虚拟点的帧时刻完成。 

3.2.2 虚拟点和运输机制 

初赛阶段，不考虑海面上的移动路径，为此在海上设置一个虚拟点。轮船需要运输货

物到虚拟点，每个泊位会有移动到虚拟点的时间(虚拟点移动到泊位的时间同)，当轮船

运送货物到虚拟点的瞬间产生价值，同帧轮船可以执行 ship 指令到新泊位。 

3.2.3 轮船和泊位机制 

初赛阶段，选手有 5 艘轮船可以操控，我们假定轮船可以直接停靠在泊位上，所以不

需要选手考虑轮船的路径规划。在初赛阶段，所有的海面上（包括泊位间的移动和运

输）操作路径均不考虑，船在移动状态时均可以看作在地图上消失。 

泊位上有装卸机器，可以将泊位上的货物装载到轮船上。每个泊位有不同的装卸速

度，每个泊位只能容纳一艘船。轮船处于泊位时，装卸机器将会将泊位上放置的货物

运到轮船上。轮船有容积，轮船装满后将不能再装载货物到轮船上。泊位的装卸机器

会按照选手放置货物在泊位上的顺序进行装载。 

轮船和泊位之间有到达、装载、驶离三种动作。每一帧在泊位处将依次执行到达、驶

离、装载三种动作。 

当两个轮船在同一帧到达同一泊位时，先输入指令的轮船先进入泊位。对于另一艘轮

船，选手可以选择不输入指令，继续在泊位等待，当泊位空闲时到达泊位，也可以选

择输入移动、运输指令，移动到其他泊位或者移动到虚拟点。 

由于不考虑轮船路径规划，我们假定泊位间的移动时间都是 500 帧(10s)，判题器将告

知选手轮船从每个泊位运输产生价值的时间。选手可以随时操控轮船进行运输或移

位。轮船结束运输产生价值的帧时刻，选手可以执行 ship 指令把轮船从虚拟点移动到

一个空闲的泊位上。 

3.2.4 机器人机制 

选手有 10 个机器人可以操控，机器人有上下左右四个方向的移动，每帧可以移动一

格，如果机器人碰撞到了墙壁或海（即机器人的移动目标位置和墙壁重合）或者两个

机器人相互碰撞（即两个机器人的目标位置重合，或者互相前往对方当前所在地），则

会停在原地（未触发该机器人当前帧动作，不进行移动及取货，并有可能产生连锁反

应）20 帧(400ms)的时间。在机器人和货物坐标重合的帧时间可以使用 get 命令获取该

坐标的货物，当机器人处于泊位范围的帧时间，可以使用 pull 命令将机器人身上的货

物放置在泊位上。 

机器人每帧的动作可以分为移动前动作，移动，移动后动作三个部分。每个帧时刻将

同时结算所有机器人的移动前动作，然后继续同时结算所有机器人移动动作、最后同
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时结算移动后动作。若移动动作产生碰撞，则机器人的一帧的所有动作均失效。若未

进行移动动作，所有该帧的动作视为移动前动作。 

如机器人 A 位于(1,1)进行取货 1，移动到(1,2)，取货 2 动作，机器人 B 位于(2,2)进行

移动到(1,2)动作，机器人 C 位于(1,0)进行移动到(1,1)动作，可以发现机器人 A 和机器

人 B 的移动目标位置相同，机器人 C 移动到了原机器人 A 的位置，机器人 A 和机器人

B 发生碰撞，返回原位后，机器人 C 和机器人 A 发生碰撞，机器人 C 也回到原位

(1,0)，三个机器人同时处于恢复状态，机器人 A 的取货 1、取货 2 操作均失败。 

3.3 帧的行为结算顺序 

在一帧中，会按照如下顺序结算以下行为： 

1. 机器人恢复。 

2. 船舶到达、进入泊位。 

3. 货物生成。 

4. 生成场面信息，输出给选手。 

5. 读取选手指令。 

6. 执行机器人指令。 

7. 执行船舶指令。 

8. 泊位装卸货物。 

需要特别注意的是，船舶的移动指令会立即生效，导致船舶离开泊位。在船舶指令和

泊位装卸货物结算之间没有船舶到达的结算。因此在结算泊位装卸货物时，可能会出

现有船舶在泊位外等待，但泊位内没有船舶的情况 

3.4 输入与输出格式 

3.4.1 选手程序和判题器交互过程 

选手程序和判题器的交付过程如图 3-1 所示。 
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图3-1 程序和判题器的交付过程 

 

 

3.4.2 初始化数据格式介绍 

地图 

地图数据（可参考 maps/*.txt）是一个 200 行 200 列的字符矩阵。地图数据中每个字符

含义如下： 

‘.’ ： 空地 

‘*’ ： 海洋 

‘#’ ： 障碍 

‘A’ ： 机器人起始位置，总共 10个。 

‘B’ ： 大小为 4*4，表示泊位的位置,泊位标号在后泊位处初始化。 

 

 

⚫ 保证机器人初始位置不会重叠。 

⚫ 保证泊位不会重叠。 

泊位 

泊位数据是由 10 行 5 列数字组成。 

每一行五个整数 id, x, y, time, velocity 表示一个泊位。id(0 <= id < 10)为该泊位的唯一标

号，(x,y)表示该泊位的左上角坐标,time(1 <= time <= 2000)表示该泊位轮船运输到虚拟

点的时间(虚拟点移动到泊位的时间同)，即产生价值的时间，时间用帧数表示。

Velocity(1 <= Velocity <= 5)表示该泊位的装载速度，即每帧可以装载的货物数，单位

是：个。保证对于每次提交全部泊位到虚拟点时间和相同。 

轮船 

一行一个整数 capacity(1 <= capacity <= 100)，表示船的容积，即最多能装的货物数。 
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3.4.3 输入格式 

所有数据采用文本格式通过标准输入和标准输出进行交互，数值之间用空格分隔。 

⚫ 初始化：选手程序初始化时，将输入 200 行*200 列的字符组成的地图数据、10 行

的泊位数据和 1 行船的容积，然后紧接着一行 OK。 

⚫ 每一帧交互： 

− 第一行输入 2 个整数，表示帧序号（从 1 开始递增）、当前金钱数。 

− 第二行输入 1 个整数，表示场上新增货物的数量 K（0<=K<=10）。 

− 紧接着 K 行数据，每一行表示一个新增货物，分别由如下所示的数据构成，

共计 3 个数字。 

名称 数据类型 说明 

坐标 2 个整数 x,y 该货物的坐标 

金额 正整数 该货物的金额(<= 200) 

 

− 接下来的 10 行数据，每一行表示一个机器人，分别由如下表格中所示的数据

构成，每行 4 个数字。 

名称 数据类型 说明 

是否携带货

物 

整数 ⚫ 0 表示未携带货物。 

1 表示携带货物。 

坐标 2 个整数 x,y 该机器人的坐标 

状态 整数 ⚫ 0 表示恢复状态 

1 表示正常运行状态 

 

− 接下来的 5 行数据，每一行表示一艘船，分别由如下表格中所示的数据构

成，每行两个数字。第 i 行表示标号为 i-1 的轮船。 

名称 数据类型 说明 

状态 整数 ⚫ 0 表示移动(运输)中 

⚫ 1 表示正常运行状态(即装货状态或

运输完成状态) 

2 表示泊位外等待状态 

泊位 ID 整数 表示目标泊位，如果目标泊位是虚拟

点，则为-1 

最后，判题器会输出一行 OK，表示所有数据已经写入完毕。 

− 示例：合法的一帧输入可能是这样的 

114 199346 

2 
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1 5 20 

5 7 30 

0 1 2 1 

1 100 150 1 

1 95 174 1 

0 154 47 0 

1 17 41 0 

1 99 152 1 

1 92 175 1 

0 13 152 1 

0 152 41 0 

1 16 73 0 

1 2 

1 1 

0 6 

1 -1  

0 8 

⚫ 判题结束： 

判题结束时，判题器会关闭输入管道，同时选手程序会读到 EOF(end of file)，此

时应当退出程序。 

3.4.4 输出格式 

⚫ 初始化：读入地图数据并完成初始化后，选手程序应当输出一行 OK，告诉判题器

已就绪。 

⚫ 每一帧交互： 

− 先进行机器人指令的输出，每行一个指令，按照 "指令 <机器人 ID> [参数

2]"的格式进行输出，机器人 ID 的取值范围是[0,9]，对应机器人的输入顺序。

支持的指令如下所示。 

指令 参数 1 参数 2 说明 

move 机器人 ID 

取值[0, 9] 

[0,3]之间的整数 ⚫ 0 表示右移一格 

⚫ 1 表示左移一格 

⚫ 2 表示上移一格 

3 表示下移一格 

get 机器人 ID 

取值[0, 9] 

无 如机器人在货物生成处，并处

于未携带货物状态，则取货成

功。 

pull 机器人 ID 

取值[0, 9] 

无 如机器人在泊位处，并处于携

带货物状态，则放置成功。 

 

− 紧接着，每行一个指令，按照"指令 <船 ID> [参数 2]"的格式进行输出，船 ID

的取值范围是[0,4]，对应船的输入顺序。支持的指令如下所示。 



2024 华为软件精英挑战赛 

初赛任务书 3 题目定义 

 

 版权所有 © 华为技术有限公司 10 

 

指令 参数 1 参数 2 说明 

ship 船 ID 

取值[0, 4] 

泊位 id 

取值[0, 9] 

表示船移动到泊位 ID。 

go 船 ID 

取值[0, 4] 

无 表示船从泊位驶出至虚拟

点运输货物。 

 

如果轮船已经移动到虚拟点，可以在同一帧使用 ship 指令让其从虚拟点移动到泊位，

如果该轮船上次指令时间未结束再次收到指令，会以新指令为准重新计算时长。 

ship 的目标如果是当前泊位，会作为一次耗时 1 帧的移动处理。 

同一个机器人和轮船可以在同一帧内执行多条指令，因此，机器人可以同一帧内移动

后立刻取货，同一船只可以到达泊位的同一帧立刻装货。 

− 当你输出完所有指令后，紧跟一行 OK，表示输出结束。例如，一个可能的输

出是： 

move 1 2 

get 1 

ship 3 2 

go 2 

OK 

 

大多数语言会默认对输出数据做缓冲，因此在输出完一帧控制数据时，你应该主动 flush标准输

出以避免判题器读不到数据，导致超时。此外，由于标准输出已用于比赛交互，因此不要往标准

输出打日志等其他内容，以免造成命令解析错误。平台上没有任何写文件权限，故正式提交版本

不要写日志文件，你可以使用 stderr将日志输出到控制台以方便调试。 

特别说明 

当帧数为 1 的时候，给出机器人位置为机器人的初始位置，给出的轮船位置是无效

的，选手不用考虑轮船的初始位置，轮船的初始位置均认为在虚拟点，即指令为 1 -1, 

后续的轮船位置改变需要考虑轮船移动时间。 

3.5 异常判定与处理 

⚫ 程序异常：判为 0 分。 

包括：程序崩溃、输出格式错误、指定机器人下标越界、指定船下标越界、指定

泊位下标越界、输出数据量超长（1 帧内超 8KB）。 

⚫ 逻辑异常及参数错误的命令：忽略该指令，不扣分。 

在无法执行某个指令的时候执行了某个指令，该指令被忽略，不扣分。例如，无

法取货、送货的时候执行了对应指令。 

⚫ 初始化响应超时：  

5 秒内未收到选手的 OK，则退出并返回 0 分。 
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⚫ 控制帧响应超时：忽略该帧控制指令 

选手程序没有在 15ms 内返回控制指令，则忽略该帧的控制行为（即：跳帧），直

到收到控制指令之前，不会继续给选手程序下发数据。 

 

 

跳帧后收到的控制数据会作用在当前最新的一帧，例如第 1000 帧下发的数据，选手程

序直到 1010 帧才做出响应，那么该控制指令会作用于 1010 帧，此时有可能货物消

失，机器人已经不在原来位置，从而导致一些取货、送货指令失败（失败的指令被忽

略）。 


