附件3：
湖南省高校第九届研究生电子设计竞赛企业命题

题目一：面向高算力GPGPU的多相供电系统电源完整性研究

赛题背景

在高性能GPGPU服务器中，常采用多相供电系统（Multi-Phase Power Supply）来满足大电流需求。多相供电通过并联多个功率通道，实现电流分担、降低损耗、提升系统效率和稳定性。

但在实际PCB设计中，由于布线空间限制、信号完整性、散热等因素，各相的供电路径（走线长度、宽度、阻抗）往往不对称。这种不对称性会导致各相电流分配不均，电源负载瞬态响应能力不足，进而影响系统效率、电压稳定性。

本课题旨在研究多相供电系统中，路径不对称对负载电流分配的影响，提高推算一体服务器的稳定性。

二、赛题任务

自选一款高性能GPU或AI算力芯片，设计供电方案，要求核心电流大于100A，并输出详细方案设计报告。（可以联系企业获取型号）

根据给定的PCB设计文件，进行模型提取，完成电源完整性仿真，分析路径不对称情况下各项电流分配的影响。

设计测试检验方案，使用多相DC-DC与模拟负载，验证不同路径差异下的实际电流情况，及电流突变下的响应情况。

根据给定PCB文件进行实物打样，实测多相DC-DC与模拟负载搭配的情况下，电源的各项参数，测试电流变化率不低于20A/us，电流瞬变范围20%到80%满负载。

对给定PCB给出优化措施，需要基于具体的理论分析。

三、提交内容：

汇报ppt（包含团队情况，总体完成情况）

硬件设计方案

电源完整性仿真报告

测试方案及测试报告（如有改善措施，可附在报告中）
题目二：基于可见光-4D毫米波雷达多模态融合的水面目标感知系统设计

一、赛题背景

随着无人船在水上巡检、应急救援、环境监测、水域清洁等场景中的广泛应用，对复杂水面环境下的高鲁棒性感知能力提出了迫切需求。然而，水面环境具有极强的动态性和干扰多样性：强光反射、波浪扰动、雨雾天气、昼夜光照剧烈变化、水面镜像混淆等问题，严重削弱了单一传感器（尤其是可见光摄像头）的可靠性。例如，在夜间或浓雾条件下，可见光图像信噪比急剧下降；而在平静水面或强日照下，镜面反射易导致目标误检或漏检。

毫米波雷达，特别是新一代4D毫米波雷达（具备距离、方位角、俯仰角和多普勒速度四维信息），因其全天候、抗干扰、穿透雨雾、不受光照影响等优势，成为水面感知的重要补充。

然而，水面目标（如皮划艇、浮标、落水人员等）多为非金属材质，雷达回波微弱；同时，水面杂波、波浪反射易产生大量虚假点，给雷达目标提取带来挑战。而可见光虽能提供丰富纹理与语义信息，却在恶劣条件下失效。因此，如何有效融合可见光图像的语义优势与4D雷达点云的几何-运动特性，设计轻量化、高鲁棒性的融合感知系统，实现对水面典型目标（船只、浮标、人员、桥墩等）的高精度检测与稳定跟踪，是当前水面智能装备亟需突破的核心技术难题。

本赛题鼓励参赛队伍深入挖掘可见光与4D毫米波雷达的互补性，设计创新的多模态对齐、特征提取与融合策略，推动水面自动驾驶感知技术向实用化、工程化迈进。

二、赛题任务

近期发布的 WaterScenes 数据集（https://waterscenes.github.io）作为全球首个面向水面场景的4D毫米波雷达-可见光融合数据集，提供了同步采集的高分辨率图像与密集点云，并涵盖白天、黄昏、夜间、晴天、雨雪等多种光照与天气条件，为水面多模态感知算法研究提供了坚实基础。
参赛队伍需基于 WaterScenes 数据集，设计并实现一套面向水面场景的可见光-4D毫米波雷达多模态融合目标感知系统，完成对水面典型目标（至少包括：船只、浮标、人员、桥墩）的检测、分类与定位。具体任务如下：

1、数据使用要求：

以 WaterScenes （https://waterscenes.github.io）官方数据集（含同步可见光图像与4D雷达点云）作为训练、验证与测试基准；

可使用其提供的标定参数（内参、外参）、时间戳及标注信息（2D框、3D点级标签）；不得引入其他真实红外或其他非公开传感器数据（本题聚焦双模态融合）。

2、系统功能要求：

参赛队伍需基于 WaterScenes 数据集提供的同步可见光图像与 4D 毫米波雷达点云，实现高精度的时空同步与跨模态坐标对齐。具体包括：

利用数据集中提供的硬件时间戳或设计软件插值策略，确保图像帧与雷达点云在时间维度上严格对齐（时间误差 ≤ 10 ms）；

基于官方或自标定的内外参（相机内参、雷达-相机外参），将 4D 雷达点云准确投影至可见光图像平面，生成语义对齐的多模态输入；

提供标定方法说明、外参矩阵数值及对齐效果可视化（如雷达点叠加于图像目标区域），确保投影误差 ≤ 10 像素。

在此基础上，设计并实现一种面向水面场景的多模态融合目标检测算法，支持早期融合、中期融合或晚期融合等策略。算法需能输出以下结构化感知结果：

目标类别（至少包括：船只、浮标、人员、桥墩）；2D 检测框（图像坐标系）与/或 3D 位置（世界或雷达坐标系）；检测置信度及可选的速度/尺寸等属性信息。

系统须在至少三类典型水面挑战场景 下进行性能验证，包括但不限于：

（1）正常光照（晴天、白天，作为基准场景）；

（2）低照度/夜间（可见光信噪比显著下降）；

（3）恶劣光学条件（强光反射、水面镜像、模拟雨雾或水汽干扰）。

在上述场景中，需通过定量指标（如 mAP50、小目标召回率）与可视化对比，证明融合系统相较单模态（仅图像或仅雷达）具有显著鲁棒性提升。

鼓励将算法部署至嵌入式边缘计算平台（如 NVIDIA Jetson Nano/NX/Orin 或国产 AI 芯片平台），实现端到端实时推理，处理帧率不低于 5 FPS，并提供功耗、内存占用等工程性能数据，体现系统在无人船等实际水面智能装备中的落地潜力。

三、提交内容：

1、汇报PPT

内容应包括但不限于以下部分：

（1）团队基本情况：团队成员构成、专业背景、分工协作情况；

（2）项目基本信息：项目名称、选题依据、依托数据集（WaterScenes）、核心目标（水面目标检测）；

（3）项目技术水平：融合检测算法架构；

在夜间、强反光、雨雾等复杂水面场景下的性能提升；

2、详细设计方案

（1）系统架构分析：

整体系统框图（含传感器输入、数据同步、特征提取、融合模块、输出接口）；

（2）关键技术分析：

雷达点云预处理；

多模态融合策略；

针对水面镜像、波浪干扰的鲁棒性增强设计。

（3）性能分析：

检测精度（mAP50、各类别AP）、召回率、误检率；

实时性（FPS）、功耗（W）、内存占用；

与单模态（仅可见光/仅雷达）的消融实验对比。

3、测试报告

（1）基于 WaterScenes 官方测试集的完整评估结果；

（2）分场景测试（白天/夜间）的定量指标表格；

（3）典型成功/失败案例可视化（含融合前后对比图）；

（4）嵌入式平台部署测试日志（如Jetson Nano/NX运行日志、温度、功耗记录）；

（5）鲁棒性测试：模拟强光干扰、水面晃动、部分遮挡等极端条件。

4、工程源码

（1）完整可运行代码（Python/C++），含清晰注释；

（2）依赖库清单；

（3）模型训练脚本、推理脚本、数据预处理工具；

（4）雷达点云可视化与投影对齐工具（可复用WaterScenes Toolkit）；

（5）嵌入式部署优化代码。

5、效果演示视频（≤5分钟）

视频内容应包含：

（1）实时运行界面（同步显示可见光、雷达点云、融合检测结果）；

（2）多场景测试片段（重点展示夜间、强反光、雨雾等挑战场景）；

（3）与单模态检测结果的并列对比；

（4）小目标检测特写或对比视频。
题目三：水土流失监测仪设备研究

一、赛题背景

目前，水土流失监测主要采用的方法包括简易水土流失观测场法、简易坡面量测法、沉沙池法和简易径流小区法。

1、简易水土流失观测场法（测钎法）

测钎法是一种用于测量水土流失的简便而直观的方法，其原理是通过测量土壤侵蚀深度来推算水土流失量。具体来说，测钎法是将特定规格的测钎（通常直径0.5cm~1cm、长50cm~100cm的钢钎）按照一定的布局（如上中下、左中右纵横各3排、共9根，每根1.00m×1.00m分布）沿铅垂方向打入地面，并在钉帽上涂上红漆，编号登记入册。每月观测钉帽距地面的高度，推算测量土壤侵蚀深度（本次高度减去上次测量高度即为两个测量时间段的侵蚀深度），以此计算土壤侵蚀厚度和总的水土流失数量。计算公式为：

A= ZS/1000cosθ

式中：A—土壤侵蚀数量(m3)；

Z—侵蚀厚度(mm)；

S—水平投影面积(m2)；

θ—斜坡坡度。
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图1.1   水土流失观测场示意图

2、 沉沙池法

利用排水沟及沉沙池进行观测工程建设期的土壤侵蚀量，汛期前在沉沙池未蓄满时测一次总的泥沙含量，汛期在每次降雨后取样测含沙量的变化，定性描述施工活动对水土流失的影响；然后清理沉沙池及排水沟里的土石物质，晾干称重，汛期末计算总的流失量。

3、侵蚀沟样方法

在已经发生侵蚀的地方，通过选定样方，测定样方内侵蚀沟的数量和大小来确定侵蚀量，样方大小取9m～10m宽的坡面，侵蚀沟按大(沟宽＞100cm)、中(沟宽30cm～100cm)、小(沟宽﹤30cm)分三类统计，每条沟测定沟长和上、中上、中、中下、下各部位的沟顶宽、底宽、沟深，推算流失量。

二、赛题任务

（1）设备应具有防水功能，利于野外使用；

（2）设备测量应保证精度，测量地表变化精度±1mm；

（3）设备应能减少被测样地的植被、落叶、积水等不良环境的影响；

（4）设备应以直流电为主，优先采用太阳能板等；

（5）设备应具备定期远程上传数据的功能；

（6）设备应具备成本低，可重复利用的特点。

（7）开发水土流失量计算算法程序，并单独开发设备配套的监测软件，实现数据测量的指令下发、数据回传、水土流失量计算，同时开发水土流失量监测数据调用接口，实现和水土保持数智平台的监测数据对接。

三、提交内容：

（1）汇报ppt（包含团队情况，总体完成情况）；

（2）监测坡面水土流失量的自动监测设备硬件设计方案；

（3）监测坡面水土流失量的自动监测设备软件算法设计方案；

（4）监测坡面水土流失量的自动监测设备效果展示视频。
