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赛题九：材料科学图像曲线识别与智能解析

一、赛题背景

材料科技文献中的曲线是承载材料属性的核心载体之一。例如应力-应变曲线包

含材料的强度、延伸率和加工硬化率等力学性能信息，循环伏安曲线反映电化学反应

动力学过程，差示扫描量热曲线表征热诱导的相变特性等，谱曲线包含材料成分或结

构信息等。据统计，超过 70%的材料科技文献中包含着曲线图像。然而，目前科研

实践中仍普遍依赖如 GetData 等人工数字化软件进行曲线数据的提取，存在效率低、

主观误差大（可达 1%–3%）等问题，无法满足曲线图像数值自动化和高精度提取和

分析的需求。本赛题旨在借助人工智能，突破曲线图像数值化和智能解析的技术瓶颈，

推动材料科学曲线图像数据获取流程的自动化和智能化发展。

二、赛题应用场景

以新型耐蚀材料研发为例，在分析海量历史文献时，需从数千份研究报告中提取

循环伏安曲线数据，并基于曲线的特征峰谷值解析氧化还原电位等关键参数。传统人

工标注方式不仅存在观误差问题，更难以应对海量数据快速增长对处理效率的要求。

常规图表解析工具在应对分段坐标、曲线遮挡等复杂场景时，往往存在识别精度不足

的问题，导致实际应用中数据提取成功率显著下降。开发能够精准解析曲线图像的新

型智能算法已成为跨行业数据提取的共性技术需求。本赛题要求开发智能解析算法，

实现多类型曲线的自动坐标识别、数据点提取及批量处理，输出结构化数据。本赛题

旨在借助人工智能技术突破曲线智能解析的技术瓶颈，推动材料科学数据获取流程向

自动化、智能化变革迈进。

三、赛题任务

参赛团队需构建针对曲线图片场景解析能力的算法系统，着重解决材料曲线图像

中存在的坐标轴分段，非线性刻度、多重曲线交叉/粘连、图例遮挡、扫描噪点等实

际干扰问题。算法需实现像素级曲线提取、坐标语义解析与图例匹配的多模态特征融

合，并可选将材料学物理约束条件知识（如应力-应变曲线的单调性、循环曲线的周

期性等）融入其中，以提升识别的可靠性。此外，算法还需克服设备差异性带来的挑

战，并能够兼容电化学极化曲线、差示扫描量热曲线等多种材料表征图像格式，满足

工业级跨域泛化的应用需求。

四、数据集及数据说明

数据集采用需参赛团队自行采集或人工生成仿真数据方式获取。参赛团队可采用

公开文献数据，从文献的 pdf文件中，提取各类曲线图片（带图例）用于训练。

数据格式案例如下：

1. 输入图片（通常包含坐标系、曲线、图例等关键要素）：
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2. 标准提取结果：

输出结果主要包括以下三类结构化信息：（1）每条曲线对应的数值序列；（2）
图像元数据的提取结果，包括坐标轴物理量及其单位、曲线与图例的对应关系。

3. 输出结果示例：
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最终输出的结果形成一个 Excel文件，下方结果为图片（a）对应的抽取结果，

从左到右的数据列，依次需要填入的是图片名称（ figure_name）、子图标号

（figure_index）、图题（figure_title）、x轴标题（x-lable）、y轴标题（y-label）、

曲线对应图例（sample）、曲线采样点（point_coordinates）、note（图片出现的其它

文字说明）。

（1） figure_name：直接采用原始图片文件名，保持原名称无需修改；

（2） figure_index：若为多子图形式，标注对应子图编号（如（a）、（b）

等），单个曲线图情况为空；

（3） figure_title：提取图片顶部的主标题内容，若无则为空；

（4） 按顺序连续标注数据点，特别注意曲线拐点处，确保每条曲线采点总数量

不少于 128；

（5） 严格遵循 X轴升序方向采集（从左到右），若遇到震荡曲线时，按主要

趋势采样；

（6） 部分图片包含对数坐标轴，需要与传统线性坐标轴区分开，最终采样点的

值统一转换到线性轴表示。

待解决关键问题：

关键问题 重要程度

坐标轴分段 ★★

坐标轴非线性 ★★★

多重坐标轴 ★

曲线遮挡 ★★★

多曲线重叠 ★★★

点线图提取关键点 ★★★

曲线图按步长取值 ★★★

曲线图例对应 ★★★

提取值包含极值点 ★★

采样点与图例对齐 ★★★

部分图片分辨率较低 ★★

五、算法设计要求
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（一） 鼓励参赛者采用基于深度学习的算法框架，构建具备端到端处理能力的

视觉目标检测模型。可以尝试融合 YOLO、Faster R-CNN等主流检测网络的优势结

构，同时引入 Transformer、DETR、ViT等具备全局建模能力的跨模态特征融合方法，

以提升对图像中坐标轴、刻度、文本及曲线的多任务解析能力。

（二） 鼓励参赛者在现有基础上提出具有创新性的融合策略，如注意力机制增

强的多尺度特征提取、自监督预训练辅助定位、或领域知识驱动的先验结构引导，旨

在进一步提升检测精度、泛化能力与鲁棒性。明确禁止使用任何封装式商业软件 API

（如WebPlotDigitizer、PlotDigitize 等）直接提取图像数据，所有算法模块须由参赛

队自主设计或基于开源框架进行合理扩展。

（三） 算法设计应兼顾实用性与可扩展性，具备良好的模块化结构，能够灵活

部署于不同计算资源配置的设备（如 GPU服务器、边缘计算终端）上，支持批量处

理与多线程加速。在面对高分辨率图像或千量级图像数据时，系统应保持稳定的运行

性能与可控的内存占用，并具备故障容错机制及高可靠性的数据输出能力。

六、性能指标要求

本赛题以钢铁类材料的典型曲线图像为基准测试对象，构建标准化的性能评估体

系，初赛和复赛各包含 50张标注图像（应力-应变、极化曲线、谱图等）。性能评价

主要包括三方面：使用动态时间规整距离（DTW）度量曲线形态相似度，以 F1-

score评估识别的语义准确性并测算 GPU环境下的运行效率。参赛队需提交完整的训

练代码与模型参数，支持可复现性验证。赛题最终目标在于实现超越专业人工数字化

精度的智能系统，通过引入物理约束增强的小样本学习方法，显著提升材料数据处理

效率，为高通量材料研发与数据库构建提供核心支撑能力。系统性能需达到：曲线数

值提取误差小于 3%、图例匹配准确率高于 97%。

七、功能要求

本系统需支持多格式输入图像（如 PNG、JPG 等），输入图像通常包含坐标系、

曲线、图例等关键要素，输出结果包括以下三类结构化信息：（1）每条曲线对应的

数值序列（CSV格式）；（2）图像元数据的提取结果，包括坐标轴物理量及其单位、

曲线与图例的对应关系。

八、开发环境

（一） 软件环境

1. 参赛者开发过程的软件系统不限（Windows、Linux、Mac等），最终代码应

当保证在 Linux系统下测试通过。开发工具（IDE）不限。

2. 开发语言应当以 Python为主语言。若采用其他语言，参赛者应当合理封装，

并以 python作为胶水语言实现相关接口。相关支持库和框架等，注明版本要求。

3. 深度学习建议以 pytorch为框架，以提高版本兼容性。
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（二） 硬件环境

硬件开发环境不限。最终代码应当至少在标准机器（32核心，显存 24G，Nvidia

4090）硬件资源下实现数据抽取。标准机器下的图片处理速度作为模型推理效率评分。

九、成绩评价

线下最终成绩由客观评分（85%）与主观评分（15%）组成。客观评分依据赛方

提供的人工标注测试集结果计算，包括：曲线提取精度（DTW度量，占比 70%）、

识别准确率（20%）和模型推理效率（GPU 内存占用与运行时间加权评分，占比

10%）。主观评分则由材料科学专家从算法创新性（50%）、工程落地价值（50%）

两个维度进行综合评审。总成绩以 100分为满分，其他方案按照比例进行归一化调整。

（国二、国三成绩不涉及 15%主观评分部分）

十、解题思路

通过自适应滤波、颜色空间分析、动态阈值分割和透视变换，对曲线图像进行降

噪、校正和增强处理，确保图像清晰、结构完整。随后采用双阶段坐标解析系统，先

通过霍夫变换与连通域分析定位坐标轴与刻度，再利用改进 OCR识别数值，结合语

义分割和趋势预测技术提取曲线数据，并自动转换为物理量，兼容线性、对数等多种

坐标系。模型选用神经网络并结合迁移学习，加入风格迁移与物理约束提升小样本表

现。部署阶段开发并行处理流水线与误差修正机制，支持多格式图像的高效解析。重

点提升坐标识别鲁棒性与遮挡数据的重构能力，融合材料专业知识并建立多维度评估

体系，确保提取结果工程上的实用性。
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323-339.

十二、提交要求

1. 可运行的 python源代码及结果文件。参赛方需要在赛事方提供的测试集上进

行预测，代码应当包含算法的主体结构，并可直接运行成功，确保结果的可复现性。

代码最终需要生成名为"extractor.xlsx"文件，用以统一评分。extractor.xlsx数据结果格

式如附件所示。

2. 代码的报告文档 word文件: "算法说明.docx"，介绍算法的主要原理、创新点

说明、代码逻辑（训练、外推等）、参考文献等，不少于 3000字。

3. 附属文件夹"support"。代码运行所需参数文件、权重文件等支撑材料。

4. 针对曲线图像数据集，将抽取结果保存为 "extractor.xlsx"文件，并压缩为 ZIP

格式后提交。

十三、联系方式

赛项交流 QQ群：982830277

邮 箱：shaohan.tian@hotmail.com

报名官网：www.aicomp.cn

mailto:shaohan.tian@hotmail.com
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附录、比赛流程及奖项设置

（一）报名阶段

参赛者在比赛官方网站上完成报名注册，提交个人或团队信息，获取初赛数据下

载链接。

（二）初赛阶段

参赛者自行创建收集数据集构建训练集，利用赛事方提供的初赛测试集进行相应

方法的验证与调试。初赛阶段参赛者每天提交结果的次数不限，排行榜会定期更新。

（三）复赛（省赛）阶段

初赛结束后进入复赛阶段，开放复赛数据下载链接。仅有初赛阶段提交有效结果

的参赛团队可以进入复赛。复赛期间，参赛者利用赛事方提供的复赛阶段数据进行算

法模型调试，提交对复赛测试数据的推理结果。复赛阶段持续 3天，每个参赛队伍每

天仅能提交 1次。

（四）复赛（省赛）成绩公布

在比赛官方网站上公布复赛成绩。以进入复赛参赛团队数量作为计奖基数，按照

不超过大赛省赛设奖比例，评选出复赛一、二、三等奖（颁发省赛获奖证书）。评选

复赛奖过程中，参赛者提交的算法性能低于赛事方提供的基线参考分数的判定为无效

成绩，不予授奖。复赛一、二等奖晋级参加国赛总决赛。

（五）决赛（国赛）阶段

1. 决赛线上评选

晋级决赛的参赛团队，依据复赛排行榜结果，以进入决赛参赛团队数量作为计奖

基数，按照不超过大赛国赛设奖比例，评选出国赛一等奖候选名单及国赛二、三等奖

获奖名单（颁发国赛二、三等奖证书）。

2. 决赛作品提交

国赛一等奖候选团队在规定时间内提交技术文档、算法代码和模型文件、演示视

频、补充材料等。提交截止后，不再接受任何形式的修改和补充。

3. 决赛评审阶段

由专业评审团队对国赛一等奖候选参赛团队的参赛作品进行结果复现与审核。评

审过程中如有疑问，可要求参赛者进行解释说明。

4. 线下总决赛

国赛一等奖候选团队在规定时间内提交完善后的技术文档、算法代码和模型文件、

演示视频、补充材料，参加国赛线下总决赛复核答辩，最终依据算法性能得分和线下

答辩得分确定国赛一等奖获奖名单及其排名（未参加线下复核答辩视同放弃奖项）。

国赛一等奖颁发荣誉证书。
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