
附件1：

2022年金砖国家职业技能大赛（决赛）

安徽省级选拔赛“无人机操作”竞赛规程

一、竞赛项目信息
赛项名称：无人机操作

英文名称：Drone Operating

赛项归属产业：装备制造业

参赛对象：16-35周岁职业院校师生

赛制：单人赛
二、竞赛目的

根据《关于组织开展2022年金砖国家职业技能大赛（决赛）省级选拔赛的通知》（皖大赛办函〔2022〕2号）文件精神，本次比赛为2022年金砖国家职业技能大赛（决赛）安徽省级选拔赛。
三、竞赛内容

因防疫需要，本次省选拔赛分为两部分：线上初赛和线下决赛。参赛选手需通过线上初赛取得线下决赛资格。此次选拔赛共有25支参赛队报名，将在线上初赛中决出前8支队伍进入线下决赛，晋级决赛的院校除选手外仅可选派一名领队参与线下赛。

	序号
	赛项
	日期
	内容
	时长

	1
	线上初赛
	9月26日
	理论考核
	30min

	2
	线下决赛
	9月28-29日
	模块A 无人机装调检修技术

模块B 无人机应急救援应用技术
	270min


（一）线上初赛
理论考核（30min）
考核范围：无人机飞行原理、飞行器结构组成、多旋翼原理、导航知识、无人机飞行管理法规、无人机飞行安全、无人机维护保养、无人机操控职业素养、无人机行业应用等方面知识。
试卷由100道单选题组成，采用网络考核方式进行。选手在规定时间内进入组委会指定比赛平台，使用统一发放的比赛号进行登录考试。若因个人原因（含网络不畅等）未及时参加线上初赛，视为弃赛，成绩记为零。
组委会通过腾讯会议软件进行远程监考，参赛选手自备拍摄设备2台（手机、平板或电脑等可登录腾讯会议的设备），若未按照要求参赛，不满足监考要求的，比赛成绩无效。

若理论考核成绩一致，答题时间短的名次靠前。
（二）线下决赛

线下决赛分为A、B两大模块，模块任务及配分如下表。
	模块
	任务
	配分

	A 无人机装调检修技术
	任务A1：无人机动力选型
	10

	
	任务A2：无人机组装调试
	20

	
	任务A3：无人机维修定损
	10

	B 无人机应急救援应用技术
	任务B1：无人机灾情侦察
	20

	
	任务B2：无人机应急测绘数据采集
	10

	
	任务B3：救援目标信息自动化采集
	20

	
	任务B4：无人机救援物资精确投放
	10

	合计
	100


模块A 无人机装调检修技术（150min）
选手需要根据现场提供的无人机物料和相关文件与无人机定损设备及检测工具，完成该机型的组装调试与试飞，并进行无人机设备的维修定损。任务包括以下内容：
（1）根据任务进行无人机系统选型设计实验；
（2）根据无人机动力测试对比实验分析实验数据选出最优系统配置；
（3）使用无人机组装调试工具将无人机相关部件进行装配；
（4）检查无人机组装的规范性与正确性；
（5）使用飞控调试软件进行无人机飞控参数调试；
（6）调试完成后进行无人机飞行稳定性测试；
（7）根据测试结果进行飞控参数调整保证飞行稳定性；
（8）根据无人机维修定损系统展示出的现象分析无人机可能发生故障的位置；
（9）使用专业检测工具进行无人机故障位置检测并确定故障位置；
（10）根据检测结果与任务书提供的维修定损任务工卡写出故障排除方法并给出日常维护保养消除该故障的有效措施。
任务A1：无人机系统选型(30min)

本任务主要考察参赛选手对于无人机动力系统测量检测数据分析能力、通过对比不同规格的动力部件测试数据来完成无人机动力的选型以及调试、整理出动力测试报告。
选手需根据赛场提供的动力测试平台设备，完成动力测试的相关数据采集，再根据动力测试报告中的机型并在动力测试数据报告中进行记录，完成相应的动力测试报告。
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无人机动力系统选型测试工位效果图
所有参赛队伍需在参赛电脑上完成动力测试报告，并保存至指定位置。

任务说明：本模块由组委会统一提供设备及动力系统，选手基于提供的设备及动力系统完成数据分析与计算任务。
任务A2：无人机组装调试（90min）
本任务考核参赛选手对于无人机组装调试的综合能力，在组装调试工位区，选手利用自己工位区的全套无人机零部件、配套工具及耗材，完成无人机的组装和调试。要求选手尽可能快速、正确、符合机械和电气装配工艺的完成无人机的组装，并通过相应的调参软件进行相应的调试校准。
（1）无人机机体组装
选手根据竞赛设备检查确认单，仔细检查赛位上的设备，并核对数量，核对完成后举手示意，裁判进行签字，签字完成后方可开始无人机装、调、飞赛项竞赛，裁判开始计时。
竞赛设备检查确认单
	比赛队伍
	
	裁判员
	
	时间
	

	组别
	
	裁判长
	
	赛位
	

	序号
	名称
	材质
	数量
	是否齐全

	1
	下中心板（PCB）
	PCB
	1个
	¨是  ¨否

	2
	上中心板
	碳纤维
	1个
	¨是  ¨否

	3
	机臂+机臂固定件
	碳纤维+航空铝件
	4个
	¨是  ¨否

	4
	电机底座
	航空铝件
	4个
	¨是  ¨否

	5
	脚架固定件
	航空铝件
	2个
	¨是  ¨否

	6
	脚架横杆
	碳纤维
	2个
	¨是  ¨否

	7
	脚架竖管
	碳纤维
	2根
	¨是  ¨否

	8
	脚架三通
	航空铝件
	2个
	¨是  ¨否

	9
	橡胶套
	橡胶
	4个
	¨是  ¨否

	10
	电池仓侧板
	碳纤维
	2个
	¨是  ¨否

	11
	电池仓顶板
	碳纤维
	1个
	¨是  ¨否

	12
	电池仓底板
	碳纤维
	1个
	¨是  ¨否

	13
	电池仓轧带左固定件
	航空铝件
	1个
	¨是  ¨否

	14
	电池仓轧带右固定件
	航空铝件
	1个
	¨是  ¨否

	15
	电池仓后板连接件
	航空铝件
	2个
	¨是  ¨否

	16
	GPS模块
	——
	1个
	¨是  ¨否

	17
	LED灯模块
	——
	1个
	¨是  ¨否

	18
	无人机防水外壳
	ABS
	1个
	¨是  ¨否

	19
	M2.5*6圆柱头螺钉
	304不锈钢
	46颗
	¨是  ¨否

	20
	M2.5*8圆柱头螺钉
	304不锈钢
	4颗
	¨是  ¨否

	21
	M3*8圆柱头螺钉
	304不锈钢
	33颗
	¨是  ¨否

	22
	M3*10圆柱头螺钉
	304不锈钢
	4颗
	¨是  ¨否

	23
	M2*6盘头自攻
	304不锈钢
	2颗
	¨是  ¨否

	24
	2.0mm内六角螺丝刀
	——
	1把
	¨是  ¨否

	25
	2.5mm内六角螺丝刀
	——
	1把
	¨是  ¨否

	26
	气泡水平仪
	塑料
	1把
	¨是  ¨否

	27
	242紧固螺纹胶
	——
	1瓶
	¨是  ¨否

	28
	飞控
	——
	1个
	¨是  ¨否

	29
	数据线
	Type-A
	1根
	¨是  ¨否

	30
	无刷电机
	高磁能级的稀土钕铁硼
	4个
	¨是  ¨否

	31
	电调
	——
	4个
	¨是  ¨否

	32
	动力电池
	锂聚合物
	1块
	¨是  ¨否

	33
	螺旋桨
	碳纤维
	4个
	¨是  ¨否

	34
	电池固定扎带
	——
	1个
	¨是  ¨否

	35
	香蕉头
	黄铜
	12个
	¨是  ¨否

	36
	热缩管
	聚氯乙烯
	12个
	¨是  ¨否

	37
	焊锡丝
	锡合金
	1卷
	¨是  ¨否

	38
	电烙铁
	——
	1套
	¨是  ¨否

	39
	测电器
	——
	1个
	¨是  ¨否

	40
	无人机遥控器
	AT9S Pro
	1个
	¨是  ¨否

	41
	遥控器接收机
	R9DS
	1个
	¨是  ¨否

	42
	遥控器电池
	2S锂电池
	1块
	¨是  ¨否

	43
	充电器
	M6
	1套
	¨是  ¨否

	44
	杜邦线
	——
	5条
	¨是  ¨否

	45
	飞控供电线
	——
	1条
	¨是  ¨否

	46
	飞控4对4转接线
	——
	1条
	¨是  ¨否

	47
	LED灯转接线
	——
	1条
	¨是  ¨否

	48
	3M胶片
	——
	2片
	¨是  ¨否

	49
	LED灯支架
	——
	1个
	¨是  ¨否

	50
	L型螺丝刀
	——
	4个
	¨是  ¨否

	51
	热风枪
	——
	1个
	¨是  ¨否


参赛选手检查完成后，参考以下步骤完成无人机机体组装。
	步骤
	主要内容

	1
	脚架组装与安装

	2
	电机安装至电机座－连接电调－将电机座安装至机臂

	3
	电池仓组装及安装

	4
	将机臂安装至下中心板上

	5
	飞控安装与接线


注意：选手完成机体组装后，应举手示意，裁判进行该阶段的结果性评分，否则结果分为“0”分。
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（2）无人机系统调试
选手在机体组装完成后，需进行遥控器调试、动力系统调试并使用专业软件进行飞控参数设置，具体调试步骤参考如下。
	步骤
	主要内容

	1
	遥控器设置

	2
	接收机供电与对频

	3
	电调校准及电机转向确认及调整

	4
	LED模块安装、GPS模块安装

	5
	飞控调参软件安装及固件烧录

	6
	飞控参数设置

	7
	遥控器校准

	8
	磁罗盘校准


注意：选手完成无人机系统调试后，应举手示意，裁判进行该阶段的结果性评分，否则结果分为“0”分。
（3）无人机飞行测试
选手进入飞行测试场地进行与飞控参数调整，选手测试完成后示意裁判进行无人机状态飞行演示；选手操作飞行器返回起飞点1m*1m停机坪上方2m加减0.2m高度悬停飞行器，按照完成相关飞行动作；然后选手目视飞行器对尾平稳降落至1m*1m停机坪上，裁判根据无人机飞行演示时飞行状态进行该环节结果性打分，根据操作过程规范性进行过程性打分。
任务A3：无人机维修定损（30min）
本任务主要的考核参赛选手对于无人机故障检测以及故障分析的能力，要求参赛选手利用无人机故障检测平台，检测出无人机常见故障的现象并进行分析判断、掌握无人机系统故障的检测方法、无人机故障分析数据处理并得出结论，填写工位上的维修定损工卡。
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无人机维修定损任务工卡
	选手赛号  
	
	  工位号
	
	 裁判员
	

	维修目标
	1.寻找设备的具体故障；
2.掌握设备故障的排查方法并能够利用工具排查故障；
3.熟悉通过日常保养维修消除故障的方法。

	设备工具
	数字万用表、维修定损实训箱

	任务环境
	无人机维修定损赛项工位

	任务步骤分解
	记录及分析

	故障现象记录
	通过识别，故障现象有：

	检测分析并确定故障产生位置及数量
	经过检测分析，确定故障产生有    种，分别是：

	分析故障产生原因
	经过检测，这几种现象产生的原因是：

	排除故障方法以及日常维护保养措施记录
	这几种故障的解决办法分别是：


模块B 无人机应急救援应用技术(120min)

本阶段围绕无人机应急救援应用技术，基于无人机在突发事件的复杂工况飞行与影像采集、数据处理。本赛项考察选手在无人机测绘实践应用中的飞行操作能力、影像采集能力与数据处理能力。并注重考核参赛选手的统筹计划能力、工作效率、质量意识、安全意识、节能环保意识、团队协作精神等职业素质素养水平。参赛选手应按照任务要求完成无人机应急救援中的侦察与救援物资投放，任务包括以下内容：
任务B1：无人机灾情侦察（30min）
参赛人员打开遥控器电源开关，打开无人机电源开关，做好飞行前检查，检查完毕后向裁判举手示意“准备完毕”。听到“开始”口令后，参赛人员按下计时器“开始”键，背对飞行场地，起飞无人机，通过图传观察按照顺序依次飞过刀旗，然后飞至灾情侦察区，搜寻易燃易爆物和热源，并拍摄照片，拍摄完毕后返航至起降区，连接电脑，利用数据线或读卡器将无人机拍摄的侦察照片及全景图拷贝至电脑，侦察照片放至电脑指定文件夹内（在文件夹内新建文件夹，命名为“第 x 号参赛人员”），依次关闭无人机和遥控器电源，操作结束按下计时器“结束”键。
任务B2：无人机应急测绘数据采集（20min）
参赛人员打开遥控器电源开关，打开无人机电源开关，做好飞行前检查，检查完毕后向裁判举手示意“准备完毕”。听到“开始”口令后，参赛人员按下计时器“开始”键，选手使用无人机遥控器进行赛场任务区域规划，通过无人机拍摄任务区域的倾斜摄影测绘照片，拍摄完成后依次关闭无人机和遥控器电源，将原始素材数据储存在电脑D盘考生文件夹，（在内新建文件夹，命名为“赛号+测绘素材”）。

任务B3：救援目标信息自动化采集（50min）
参赛选手使用数据处理软件，将任务B2中采集到的照片进行模型重建，模型重建完成之后，在数据软件中进行巡检航线规划，规划的航线应能够按照要求精确清晰的采集到场地中目标物信息，然后将航线下发至无人机，操作无人机自动执行航线任务并进行自动拍摄，待无人机返航至起飞点后，依次关闭无人机电源及遥控器开关，将拍摄素材拷贝至电脑指定文件夹内。

任务说明：操作限时50分钟，航线飞行时应保持自动航任务执行，禁止手动操控。
任务B4：无人机救援物资精确投放（20min）
起降区前 55m 处放置1 个直径 25cm的目标桶；每个选手起降区域附近有5个救援物资，每次飞行仅可挂载1个，将5个物资依次进行抛投。
比赛开始时选手按顺序依次打开遥控器开关及无人机电源开关，做好飞行前检查，检查完毕后向裁判举手示意“准备完毕”。听到“开始”口令后，参赛人员按下计时器“开始”键，将目标物挂至无人机抛投钩，随后返回至操作区域，在指定区域，超视距操作无人机按照飞行轨迹飞至目标桶上方，飞行期间不可碰撞到障碍物，将救援物资投放至目标桶内，随后返回降落至起降区并停桨，挂载下一个抛投物资后重新起飞。所有物资抛投完毕后将无人机返航至起降区，关闭无人机电源及遥控器开关。
任务说明：抛投过程中无人机不得触碰目标桶；飞行高度不得低于2m；不得私自缩短吊绳长度；严禁携带手机等通信工具；操作限时 20分钟。

四、竞赛要求

1、参赛队选手携带身份证，在指定时间内到达赛场候赛区（裁判组按时间安排，提前通知有关领队），由裁判确认选手身份。

2、本竞赛项目所用设备、工具、仪器由竞赛组委会统一提供，各参赛队可以根据竞赛需要选择使用，不得携带自备工具、资料及其它材料进入赛场。

3、参赛队的竞赛工位在赛场进行抽签决定，不得自行调整。比赛开始前，选手只能检查比赛现场条件并保持现场原样不变，裁判宣布比赛开始后方可开始操作。

4、比赛过程中，须严格遵守相关操作规程，确保设备及人身安全，并接受裁判员的监督和警示；若因选手个人因素造成设备故障或产生重大安全隐患，裁判长有权决定终止比赛。若因设备因素造成竞赛无法继续进行，由裁判长视具体情况做出裁决。 

5、参赛队提前结束比赛，应向裁判员报告并提交比赛记录表，由裁判员记录比赛结束时间和操作结果，选手签字确认。参赛队结束比赛后，不得再进行任何操作。

6、比赛时间到，由裁判长宣布本场比赛结束，参赛队根据任务书的要求完成竞赛任务,并按要求提交竞赛结果，裁判员收缴比赛记录表，记录操作结果。参赛队完成现场清理并经裁判员同意后离开赛场。

7、各参赛队的组成人员在比赛期间不得与裁判谈论与比赛有关的内容，更不得以任何形式影响裁判人员的评判。

五、竞赛场地和设施
（一）竞赛场地

赛场设在安徽交通职业技术学院南区。
（二）赛场设备、工具等配置

	序号
	名称
	规格型号
	单位

	1
	无人机动力测试平台
	天翼/TY-TheoryDL-01
	套

	2
	多旋翼无人机组装调试实训系统
	天翼/TY-Basis450
	套

	3
	无人机维修定损实训系统
	天翼/TheoryWD
	套

	4
	无人机精细化巡检软件平台
	大疆/智图（电力版）
	套

	5
	侦察无人机飞行平台
	大疆/M30T
	套

	6
	应急救援无人机飞行平台
	大疆/经纬M300RTK
	套

	7
	应急救援云台相机
	大疆/禅思H20T
	套

	8
	应急救援抛投系统
	极至/JZ_PT4
	套

	9
	侦察无人机飞行平台备用电池
	大疆/TB30
	块

	10
	应急救援无人机飞行平台备用电池
	大疆/TB60
	块

	11
	侦察无人机飞行平台充电箱
	大疆/BS30
	套

	12
	应急救援无人机飞行平台充电箱
	大疆/BS60
	套

	13
	高速储存卡
	金士顿64G高速卡
	个

	14
	读卡器
	/
	个


六、技术规范

赛项技术规范参照评分标准，裁判细化技能大赛项目中的每一项，严格打分。

	模块
	评分要点
	分值

	A 无人机装调检修技术
	任务A1：无人机动力选型
1.完成动力系统测试设备及软件调试准备；
2.完成工具、量具、设备准备与调试；
3.按照任务要求完成无人机动力系统选型实验以及数据采集；
4.按照要求完成动力选型测试结果分析；
	10

	
	任务A2：无人机组装调试
1.完成无人机机架、飞控、布线等基础组装工作；
2.完成无人机动力的系统电机及桨叶的安装与转向调节工作；
3.完成无人机电调校准；
4.完成无人机遥控器设置；
5.完成飞控参数设置；
6.完成飞控传感器校准；
7.无人机可以正常解锁；
8.无人机可以正常切换飞行模式；
9.无人机完成指定飞行任务；
10.完成任务所有内容后将按照排名获得时间分；
	20

	
	任务A3：无人机维修定损
1.按照任务要求规范使用竞赛设备；
2.完成无人机故障现象查找判断并正确判断故障位置；
3.根据任务要求完成正确故障原因分析；
4.根据任务要求描述故障排除方法；
5.正确完成无人机维修定损实训工卡；
	10

	B 无人机应急救援应用技术
	任务B1：无人机灾情侦察
1.按照任务要求完成飞行路线；
2.按照任务要求完成目标物照片采集；
3.按照任务要求找到各危险物，并拍摄照片；
4.完成任务所有内容后将按照排名获得时间分；
	20

	
	任务B2：无人机应急测绘数据采集
1.完成任务区域飞行航线规划；
2.按照要求正确设置飞行航线参数；
3.正确上传任务并设置应急操作内容；
4.完成应急测绘飞行航线自主飞行数据采集；
5.完成任务所有内容后将按照排名获得时间分。
	10

	
	任务B3：救援目标信息自动化采集
1.正确使用数据处理软件完成空三结算，并输出空三质量报告；
2.按照要求完成任务区域三维建模参数设置及建模；
3.完成数据处理成果输出；
4.按照要求完成目标物航线设计；
5.按照要求完成航线拍照动作及参数设置；
6.按照要求完成使用遥控器将飞行航线导入并检查参数；
7.按照要求完成目标物信息自动获取；
8.按照要求完成目标物信息获取成果数量与质量；
9.完成任务所有内容后将按照排名获得时间分。
	20

	
	任务B4：无人机救援物资精确投放
1.按照任务要求完成飞行路线；
2.按照任务要求完成物资的精确投放；
3.完成物资投放的成功率；
4.完成任务所有内容后将按照排名获得时间分；
	10

	总分
	
	100


七、申诉与仲裁

（一）申诉

1、参赛队对不符合竞赛规定的设备和备件，有失公正的检测、评判、奖励，以及对工作和裁判人员的违规行为等，可提出申诉。

2、申诉时，应递交由参赛队领队亲笔签字同意的书面报告。报告应对申诉事件的现象、发生的时间、涉及的人员、申诉依据与理由等进行充分、实事求是的叙述。事实依据不充分、仅凭主观臆断的申诉不予受理。

3、申诉时效：申诉必须于本场竞赛结束后2小时内提出，超过时效将不予受理。

（二）仲裁

1、组委会下设仲裁工作组，负责受理大赛中出现的所有申诉并进行仲裁，以保证竞赛的顺利进行和竞赛结果公平、公正。

2、仲裁工作组的裁决为最终裁决，参赛队不得因申诉或对处理意见不服而滋事，否则按弃权处理。

八、特殊情况说明

1.分数一致并列情况处理方式：

竞赛队总成绩最高的为第一名，以此类推，确定所有参赛队的最终名次。比赛总成绩相同者，A模块成绩高者，名次在前；总成绩和A模块成绩均相同时，A模块用时短者，名次在前。

2.其它情况处理方式：

如出现评分细则未提及项目，由裁判组仲裁评定。

3.若天气等不可抗力因素影响比赛，由裁判组商议更改比赛方案。
*最终技术方案由专家组视情况完善。
