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Конкурсное задание включает в себя следующие разделы: 

1. ВВЕДЕНИЕ. ФОРМАТЫ КОНКУРСА. 
2.  ВВОД БАС В ЭКСПЛУАТАЦИЮ 
3. МОДУЛИ ЗАДАНИЯ И ВРЕМЯ 
4. ОПИСАНИЕ ЗАДАНИЯ ПО МОДУЛЯМ  
5. ПРИЛОЖЕНИЯ 

 
Эксперт и Участник обязаны ознакомиться с данным Конкурсным заданием. 
 

1. ВВЕДЕНИЕ 
1.1 СОПУТСТВУЮЩИЕ ДОКУМЕНТЫ: 
Конкурсное Задание является частью общего пакета Технической 
документации компетенции. В нём содержится конкретная информация по 
выполнению задания. Документ «Конкурсное задание» необходимо 
использовать совместно со следующими документами: 
 

• WSI, WSR -Регламентирующая документация проведения чемпионатов, 
интернет-ресурсы; 

• Кодекс этики и норм поведения; 
• WSSS — Спецификации стандартов WorldSkills по компетенции; 
• Инструкции к оборудованию с техническими характеристиками; 
• Отраслевые санитарные нормы и требования Охраны Труда и Техники 

Безопасности принятыми в Российской Федерации; 
• Инструкция по охране труда и технике безопасности по компетенции с учётом 

специфики каждой из возрастных групп 
• Рекомендованная конкурсная документация 2020-2021 г; 
• Техническое Описание компетенции. 

 
 1.2 ФОРМЫ УЧАСТИЯ В КОНКУРСЕ 
1.2.1 Форма участия Конкурсантов: Индивидуальный - 1 человек. 

 
1.3 Название профессиональной компетенции:  

«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ» 

Количество часов на 
выполнение задания 

Количество модулей Количество конкурсных 
дней 

13 часов 5 модулей 3 дня 
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1.4 Современный специалист БАС должен владеть широким спектром знаний 
и пониманий в областях, отраженных в WSSS:  
 

• Проектирование и моделирование новых модификаций и 
отдельных узлов БАС, включая мультироторного типа; 

• Изготовление их с помощью цифрового оборудования;  
• Назначение и использование полезной нагрузки для выполнения 

определённых полётных миссий;  
• Техническая эксплуатация БАС - монтаж отдельных узлов, 

сборка, диагностика, текущий ремонт аппарата;  
• Пилотирование в любых условиях, визуальное и в 

видеоприемнике FPV; 
• Способы воздушной транспортировки грузов;  
• Автоматическая настройка всех систем; 
• Программирование автономного полёта; 
• Продвижение новых беспилотных технологий. 

 
3.ВВОД БАС В ЭКСПЛУАТАЦИЮ 

 
Перед включением питания аппарат должен соответствовать нормам 
безопасности, отраслевым инструкциям и спецификациям.  
 

  3.2  К полётам в любой части (модуле) Конкурсного задания допускаются:  
 

• Полностью исправные аппараты; 
• Все элементы конструкции надёжно закреплены; 
• Изоляция проводов и компоновка комплектующих целостна; 
• Аппараты с допустимым зарядом АКБ. 
• Попадание какой-либо части БАС в винтомоторную группу 

исключены.  
 

3.3 !!! ЗАПРЕЩАЕТСЯ: 
 
Подключение питания к БАС с установленными пропеллерами  
           за пределами полётной зоны! 
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3.4 Для получения разрешения на взлёт БАС, в аппаратную часть которого 
вносились изменения в процессе выполнения конкурсного задания, 
участнику необходимо провести: 

• предполётную подготовку с занесением произведённых 
действий в предполётную ведомость 

• заверить предполётную ведомость подписью эксперта. 
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2.   МОДУЛИ ЗАДАНИЯ        НЕОБХОДИМОЕ ВРЕМЯ             ОЦЕНКА 

Модуль Комментарий Баллы 

 
 
B 

 
FPV 

пилотирование 

Установка и настройка видеокамеры 
и видеопередатчика 

 2 ч 16 

Тестовый полет 
Прохождение трассы в режиме FPV 
на точность и скорость 

Демонтаж видеокамеры и 
видеопередатчика, сборка коптера в 
стандартный вид 

 
C 

 

 
Моделирование 

узла коптера 

Моделирование отдельных деталей и узлов 
квадрокоптера, крепежей и элементов 
полезной нагрузки 

 3 ч 10 

Подготовка моделей к изготовлению 

 
 

А 
 

Программирование 
автономного 

полета 

Внесение изменений в конструкцию 
коптера, установка дополнительного 
оборудования 

 4 ч 18 

Программирование автономного полета 
БПЛА в ограниченном пространстве  

Пролет через контрольные точки 

Точная и безопасная посадка БПЛА 
Демонтаж оборудования, сборка коптера в 

стандартный вид 
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D 

 

Разработка 
полётных заданий 

(анимации)  
для роя дронов 

Моделирование окружения  2 ч 26 

Разработка траекторий полёта 

Экспорт 

 
 
H 

 

 

Эксплуатация 
полезной 
нагрузки 

Внесение изменения в конструкцию 
коптера, 
установка внешней полезной нагрузки 

 
 
 

2 
ч 

14 

Настройка внешней полезной нагрузки 

Тестовый полет 

Выполнение задач с полезной 
нагрузкой (захват и перенос груза / 
доставка / перемещение объектов) 

 
Конкурсант вправе 
завершить или сдать 
модуль раньше 
отведенного времени 

5 модулей 3 конкурсных дня 13 часов 84 баллов 

 
3.5 В рамках выполнения Конкурсного задания работают следующие общие 

правила 
Разрешенные действия Запрещенные действия Штрафные санкции 

Использовать встроенную 
справочную информацию 

Использовать Интернет 
(если это не указано в КЗ 
для конкретного модуля) 

За несанкционированное пользование 
интернет -ресурсов баллы, набранные 
конкурсантом за данный модуль, 
обнуляются. 

Использовать инструкции от 
Skill Management Team 

Использование собственных 
носителей информации, 
заметок и инструкций 

Штраф, согласно ТО. 

Делать пометки в файлах КЗ, 
которые получают 
конкурсанты 

Размещение на ноутбуке 
конкурсанта и использование в 
конкурсе домашних программ- 
заготовок, готовых кодов. 

За нарушение данного правила 
баллы, набранные участником 
за программирование полёта, 
обнуляются. 
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4. ОПИСАНИЕ ЗАДАНИЯ ПО МОДУЛЯМ 

4.1 Модуль B FPV пилотирование 
4.1.1 Время выполнения: 2 часа. 
4.1.2 Оценка: измеримые и судейские аспекты. 
4.1.3 Задание: 

№ Задание Время Оценка 

1 Установка и настройка оборудования для FPV полетов. 70 мин measurement 

2 Предполётная подготовка  
 
 

20 мин 

 
 
 

measurement 

− Визуальный осмотр БПЛА, калибровка 

− Проверка целостности узлов и надёжности креплений 

− Проверка системы видео передачи, настройка канала 
VTX, тестирование в полетной зоне 

 
 

3 

Выход в зону полетов, Проверка системы видео передачи, 
тестовый взлет/посадка 
Прохождение трассы в режиме FPV. Оценивается: 
точность, скорость, расчет траектории и проработка 
тактики, целостность БПЛА по завершении полёта 

 
10 мин 

measurement, 
judgment 

4 
Демонтаж видеокамеры и видеопередатчика, сборка коптера 
в стандартный вид 

20 мин Производится вне 
конкурсного времени, 

не оценивается 
 Общее время выполнения модуля            2 часа 

 
4.1.4 Применяемое оборудование  

 

 

Учебный набор квадрокоптера 
по компетенции «ЭксплуатацияБАС» 
"СОЕХ Клевер 4 WorldSkills Russia" 
FPV оборудование 
-камера, VTX, FPV шлем / очки- из 
тулбокса участника, согласно ТО 
компетенции 
Набор инструментов 
Программное обеспечение - 
QgroundControl, Arduino IDE  

 

4.2.5 Секретная часть задания: Трасса, препятствия и характер груза. 
 

4.2.6 Условия выполнения модуля:	
• FPV шлем/очки должны быть зафиксированы на голове пилота во 



 
ГУАП вузовский отборочный 2021           Конкурсное Задание         

 
  

Copyright © Союз «Ворлдскиллс Россия»   ЭКСПЛУАТАЦИЯ  БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ 
СИСТЕМ UAV Operatiоп          8 

 

время полёта. Использование отдельного экрана не допускается. 
• Конкурсанты находится в специально обозначенных для пилота зонах 
• Конкурсантам необходимо выставить канал видео 

передачи, определенный перед стартом модуля. 
Пролет трассы могут выполнять несколько конкурсантов одновременно. 

4.2.7 Тайминг полётов	
Эксперты контролируют очередность и доступ в зону полета. 
Действия можно совершать только с разрешения и под контролем эксперта 

• Пробные полеты могут выполняться в течение общего времени КЗ 
(1 час 10 минут). Количество попыток не ограничено в пределах 

общего конкурсного времени модуля и очередности. 
• Время пробного полета составляет 2 минуты с момента входа в зону 

полета. При отсутствии очереди, допускается повторный пробный полет 
(до 2 мин) 

• Время предполетной подготовки перед зачетным полетом составляет 
2 минуты (полеты разрешены только в пределах зоны взлета и 
посадки). Запрещен пролет через препятствия. В случае пролета через 
препятствие, участник лишается права дальнейшего тестирования до 
зачетной попытки. 

• Время зачётного полета - 3 минуты. 
• Время на устранение поломок, появившихся или обнаруженных во 

время выполнения зачетной попытки, не останавливается. 
• Участнику разрешается входить в зону полета во время зачетных 

полетов, чтобы отремонтировать / перевернуть / поставить коптер на 
землю в соответствии с правилами безопасности. Таймер не 
останавливается. 

• По истечении отведенного времени (60 мин) зачетные полеты будут 
выполняться в случайном порядке по мере подготовленности 
Конкурсантов. 

 

4.2.8 Ожидаемый результат выполнения модуля:	
• На БПЛА установлено FPV оборудование. 
• Каналы видео-передачи настроены, оборудование функционирует. 
• Участник проверил работоспособности оборудования на полигоне. 
• БПЛА пролетел 2 круга по трассе в режиме  FPV  за  кратчайшее  время.  

Круг считается полностью пройденным в случае пролета всех 
препятствий согласно схеме трассы. За прохождение каждого элемента 
в установленном порядке начисляются баллы. За пропуск или пролет 
препятствия с неверной стороны баллы не начисляются. 

• При полете БПЛА не касался сетки, пола, элементов трассы. 
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Перед первым подключением АКБ для проверки работоспособности 
системы видеопередачи  Конкурсанту  необходимо обозначить  точку  
«СТОП» 

4.2.10 Начисление штрафов по модулю:	
● Если участник не справляется самостоятельно, то установку и 

настройку за него проводят эксперт-компатриот или Тех. эксперт. 
● В этом случае с участника взимается штраф в размере 25% 

баллов, которые он набрал за данный модуль. 
● Баллы за установку и настройку оборудования также не начисляются. 

 

Задача Подпись Экспертов 
FPV камера установлена на БПЛА    
Видеопередатчик (VTX) установлен на БПЛА    
Антенна видеопередатчика установлена    
Продемонстрирован вывод видеопотока на FPVшлем/ очки    
Канал видео передачи (указать  )    
Транспондер установлен на коптер    
Демонстрация работы транспондера    

4.2.11 Трасса / полоса препятствий:	
Взлётная и посадочная площадка, указатели направления полёта, арочные 
ворота, поворотные флаги, одно или двуярусные ворота, пента ворота, 
подвесные обручи/окна и др. дополнительные элементы (подсветка, стрелки-
указатели направления полета, датчики пролёта, экшн-камеры) 

Трасса имитирует закрытое неисследованное пространство- лабиринт. 

В лабиринте необходимо с помощью камеры отыскать объект 
(груз), захватить его и вынести за пределы ограниченного 
пространства. Захват производится захватным устройством, 
разработанным в рамках модуля «Моделирование» 

4.2.12 Пример полигона с описанием миссии:	
Пролететь 2 круга в пределах 3 минут, как можно 

быстрее, не пропуская препятствия и не касаясь сетки, пола, 
элементов трассы. 
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Модуль C  Моделирование узла коптера 
4.1.1 Время выполнения: 3 часа. 
4.1.2 Оценка: измеримые и судейские аспекты. 
4.1.3 Задание: 

 

№ Задание Время Оценка 

1 Разработка корректной схемы работы устройства и механизма (для 
использования электронных компонентов - принципиальной) 

30 мин measurement, 
judgment 

2 Моделирование узла, подготовка чертежа и визуализации 100 мин measurement 

 
3 

Подготовка файлов для 3D печати. 
Составление пояснительной записки. 
Подготовка докуметации для сдачи экспертам. 

50 мин measurement 

4 Печать тестового образца (остается у конкурсанта)   

 Общее время выполнения модуля 3 часа 

 

4.1.4 Применяемое оборудование: 
Коптер, электронные компоненты (датчики, резисторы, транзисторы, диоды и пр.), 
компьютер, микрокомпьютеры и микроконтроллеры, измерительные инструменты. 

 
4.1.5 Секретная часть задания: 
Устройство, которое необходимо разработать заранее не известно 
конкурсантам (например: устройство для определения расстояния до 
объектов и избегания столкновений, стабилизирующий подвес для камеры). 

 
4.1.6 В рамках модуля конкурсанту необходимо: 

● Используя ПО, убедиться в возможности изготовления разработанного 
узла с помощью предоставленного оборудования и комплекта 
расходных материалов в отведенное на осуществление печати время (3 
часа); 

● Исходя из условий конкурсного задания, определить перечень 
оборудования, необходимого для разработки и изготовления узла; 

● Построить редактируемую компьютерную модель 
пригодную для последующего производства. 

● Проверить смоделированный узел на возможность печати 
с помощью специализированного ПО (сделать слайсинг модели). 

 
4.1.7 Условия выполнения модуля: 

• Во время проверки оборудования в С-1 конкурсанту тестирует печать на 
3D принтере, на котором будет производиться изготовление (не более 30 
минут). В первые 30 минут модуля конкурсант вправе произвести 
тестовую печать на 3D принтере, на котором будет производиться 
изготовление (не более 30 минут). Изготовленный образец конкурсант 
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получит за 40 минут до окончания модуля. Конкурсант может отдать на 
тестовую печать STL (несколько деталей) или файл с параметрами печати 
в формате 
.plgx, но общее время печати не более 30 минут на одного Конкурсанта. 

Конкурсант Эксперт 

Вправе использовать любую программу 
слайсер для формирования gCode. 
(Cura) 

Сохранить на флешке файл, подготовленый 
конкурсантом к печати 

Подготовка STL файлов Окончательно файл печати формируется Экспертом, 
ответственным за 3D печать, 
( на основе файла Конкурсанта) 

Продемонстрировать папку с файлами 
выполнения задания 

Зафиксировать перечень файлов (принтскрин). 
На принтскрине должно явно отображаться: 

a. Путь к папке 
b. Названия файлов 
c. Тип (формат) файлов 
d. Дата изменения файлов 

Сохранить на флешку файлы и принтскрины участнка 

По итогам модуля будет сформировано два комплекта изготовленных деталей: 
Комплект А: использованы 
настройки печати Конкурсанта 

Комплект Б: 
использованы настройки печати ТехЭксперта 

 

Технические характеристики построенной полигональной модели: 
● Построенная конкурсантом компьютерная модель должна быть: 

▪ - трехмерной, полностью объединенной и редактируемой, 
▪ - элементы модели должны быть сопряжены между собой; 

● Модель должна допускать возможность последующей 
работы, с целью определения ее параметров и внесения 
изменений; 

● Модель может быть выполнена в формате сборки (состоять из 
нескольких деталей). Количество деталей в конечной сборке (не более 
5) 

• Единицы измерения: линейные - мм, угловые - градусы 

• Ориентировочное время печати (не более 3 часов) при 
заполнении не менее 30%, толщине слоя не менее 0,2 мм, 45 
мм/сек; 

• Толщина стенки детали не менее 1 мм; 
• Габариты размещенных для печати деталей не более 200х200х200; 

 
4.1.8 Оцениванию подлежит 

• Наличие визуализации; 
• Функциональность модели; 
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• Эстетика и эргономика 
• Демонстрация места сопряжения моделируемой детали с узлом коптера; 
• Оформление чертежа разработанного узла 

▪ (указание габаритных размеров разработанного узла, 
▪   монтажных отверстий сопрягаемых деталей 

разработанного узла, 
▪ заполнение основной надписи, 
▪ размещение видов, 
▪ общая читаемость чертежа, наличие изометрии) 
 
 

Разрешенные действия Запрещенные действия Штрафные 
санкции 

Интернет разрешен только для Пользоваться интернет-ресурсами, За нарушение 
указанных 
правил - баллы, 
набранные 
конкурсантом 
за модуль, 
обнуляются 

Autodesk Fusion кроме обозначенного 
Конкурсант может создавать на бумаге Запрещено приносить на 
эскизы в конкурсное время, которые соревновательную площадку 

готовые 
послужат основой для трехмерного эскизы или чертежи (на бумаге или в 
моделирования компонентов или 
узлов. 

электронном виде), которые могут 

 послужить основой для трехмерного 
 моделирования компонентов или 

узлов 
 
Ожидаемый результат выполнения модуля: 

# Документ Комментарий 
1 Исходный документ 3D модели 

compNassem1 - assembly 
compNpart1 - detail 1 
compNpart2 - detail 2 

3D модель разрабатываемой детали сохраняется в 
исходном формате. 
-Названия дополнительных частей разрешается сохранять 
в произвольном виде (servo, Arduino, camera, etc.) 

2 Документы STL 
compNassem1.STL; 
compNpart1.STL; 
compNpart2.STL 

3D модель разрабатываемой детали 
(и её отдельных элементов) в формате .stl 
Сохранение отдельных частей детали в формате STL 
и полную сборку в одном документе. 

3 Визуализация 
compNnodeRender.jpg 

Рендер разрабатываемой детали или тонированная 
аксонометрическая проекция 

4 Чертёж  проектируемого  узла 
 
(.pdf; .jpg ; .png) 
compNdrawing1.pdf 

 

3 проекции: 
(допускаются дополнительные проекции при условии, 
что они содержат важную и необходимую 
информацию для понимания) 
Изометрическая проекция 
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Чертёж должен отражать 
следующие аспекты: 

Внесение данных в титульный блок чертежа 
Выполнил, Масштаб, Дата, Название узла, Материал, 
Компетенция) 
Размеры 
Отверстия для установки ответных частей 
включая рамку дрона или посадочную площадку (подиум) 
Плоскость симметрии 

5 Скриншот крепления 
compNscreenshotJoin.jpg 

Скриншот точки соединения разрабатываемой детали 
с дроном (.jpg; .png) 

6 Схема узла, 
compNschematic.png (jpg) 

Схема узла (узлов) на которой показана работа 
механизмов 

7 Скриншот размещения частей 
compNscreenshotSlice.jpg 

Скриншот схемы размещения частей 
с указанием времени печати (.jpg или .png) 

8 Пояснительная записка 
compNDescription 
(txt, docx, pptx) 

В свободной форме (не более 700 символов), информация 
о дополнительных функциональных возможностях 
разрабатываемого узла и его общее описание. 
Разрешено вставлять изображения, диаграммы и другие 
материалы, необходимые для наглядности и понимания. 

9 Документ для печати 
compNprint.plgx 

Документ для печати позволяет изготавливать 
комплектующие в соответствии с настройками 
Конкурсанта. 

10 Результаты своей работы конкурсант должен сохранить на рабочем столе: 
C:/Users/ИМЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ/Desktop/Конкурсант № (НОМЕР КОНКУРСАНТА) 
Фамилия И.О. /Модуль С 

11 Файл печати 
compNprint.plgx 

Файл печати позволяет изготовить разработанный узел 
строго по выставленным настройкам конкурсанта. 

 

Начисление штрафов по модулю: 
Если построенная 3D модель имеет критические ошибки, 

препятствующие её изготовлению, то конкурсанту предоставляется 
возможность исправить ошибки. 

Время исправления ограничено - не более 30 минут. 

При этом конкурсант не получает баллы за время печати, время выполнения 
модуля, выгрузку в STL, формирование файла печати .plgx, 25% штраф на 
набранные за модуль баллы. 

Все остальные выгруженные файлы будут оцениваться до начала исправлений. 

Для перехода в модуль «Изготовление» Тех.эксперт может предоставить 
шаблонную заготовку. При этом на баллы модуля «Изготовление» изначально 
накладывается штраф. Величина штрафа на усмотрение экспертов. 

Техническое Задание (ТЗ) - пример: 
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Пример задания с ТЗ: 
Смоделировать узел коптера,  который  позволяет  определять  расстояние  

до объекта в двух плоскостях с демонстрацией световой индикации. 
ТЗ на выполнение 

• Угол поворота сервопривода от 0 до 90 градусов. 
− (0 градусов – плата дальномера расположена параллельно 

горизонтальной плоскости, 
−  90 град – плата дальномера перпендикулярна горизонтальной 

плоскости) 
• Сервопривод управляет поворотом корпуса дальномера. 

• Индикация 

− Зеленый светодиод – индикация крайних положений сонара 
− Красный светодиод – индикация критического расстояния = 30 см 

• Все компоненты должны быть встроены в корпус. 

• Компактная укладка проводов. 

• Возможность экстренной замены дальномера. 
• Дальномер должен иметь защитный корпус. 

• Место крепления разработанного узла: нижняя рама или центральная рама 

• Тип крепления узла: винтовое соединение. 
• Возможность подключения узла к коптеру (полетный контроллер, приемник 

или иное). 
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МОДУЛЬ А 

 «ПРОГРАММИРОВАНИЕ АВТОНОМНОГО ПОЛЕТА» 

 

№ Задание Время Оценка 

1 Настройка симулятора Gazebo. 
Загрузка модели полигона в симулятор. 
Тестовые полеты в симуляторе, 
 полеты на полигоне не доступны. 

60 мин 

 

measurement 

 

2 Программирование и отладка в симуляторе и на полигоне 170 мин measurement 

3 Зачетная попытка.  
Создание и загрузка отчета на Moodle 

10 мин measurementJ
udgement 

Общее время выполнения модуля 4 часа 

 

Применяемое ПО  

1) https://clover.coex.tech/ru/. 
 (Допустимо использование любого раздела) 

2) https://pythonworld.ru/samouchitel-python  
3) https://clover.coex.tech/ru/nti2020_p4df2.html  
4) https://docs.opencv.org/master/d6/d00/tutorial_p

y_root.html 
5) https://www.ros.org  

QgroundControl, Gazebo, 
ColorMania, Google 
Drive, Webex, Chrome, 
NotePad ++ 

ПК 
конкурсанта 

 

 Конкурсант Эксперты 

1 Скачать из Google Drive файл с миром для Gazebo, 
соответствующим реальному полигону и установить его. 
 Произвести необходимые дополнительные настройки 
симулятора  

ЦУС предоставляет файл 

2 Написать программу автономного полета для 
выполнения миссии в соответствии с ТЗ. 
Перед запуском коптера отладить программу в 
симуляторе Gazebo 
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3 Конкурсант допускается к полетам на реальном полигоне 
после успешного (дрон не падает/ не разбивается, 
стабильный полет) тестирования кода в Gazebo 
(демонстрация работы техническому эксперту перед 
полетом). 

ЦУС  проверяет корректность 
кода через демонстрацию 
конкурсантом работы в 
симуляторе Gazebo 

4 Каждый конкурсант имеет фиксированное время 
взаимодействия с оборудованием и ограниченное 
количество аккумуляторов 
 (7 мин полета, 3 аккумулятора) 

Допускается любое количество 
перезапусков кода в отведенное 
время. Исправления в код при 
этом не вносятся. 

5 Конкурсант обрабатывает полученные данные, 
формирует отчет и загружает его на Google 
Drive до окончания отведенного времени.  
Дальнейшие изменения кода невозможны. 

Эксперты проверяют и 
оценивают отчеты 

 Количество зачетных попыток - 1  10 минут 

Дополнительные условия: 

1. При ошибочном переходе по ссылке, она должна быть закрыта в течение 5 секунд. 
2. Использование собственных носителей информации, заготовленных записей или 

шаблонов программ запрещено. 
3. Код автономного полета пишется на языке Python с использованием инструментов 

ROS. 
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ТЗ на автономный полет: 

 Необходимо с помощью дрона распознать QR code, расположенный в точке взлета. В нем 
зашифрована информация о характеристике объекта (высокий / низкий), на который необходимо 
совершить посадку. Положение объекта заранее не известно, поиск осуществляется в автономном 
режиме. 

Вывести в терминал и автоматически сохранить в отчете следующую информацию:  данные из QR 
кода, высоту объекта, координаты искомого объекта ( x, y, z). Цвет объекта. 

Для загрузки и отправки файлов используйте следующие форматы:  
test№_university.py – для тестовых файлов  
final_university.py – для зачетной попытки 
report_university.py – для отчета 

 
Формат вывода и сохранения данных:  

 
QR: High / Low 
High: ? m 
x: ? m 
y: ? m 
z: ? m 
Color: Yellow / Red / Blue 

 
 
 
Формат QR-кода: High или Low 

1. Навигация осуществляется по карте ArUco-маркеров. 
          *Расположение объектов на полигоне может 
меняться._____________________________________________________________________________ 

 

Условия пользования Интернет-ресурсами 
 

Разрешенные действия Запрещенные действия Штрафные 
санкции 

Использование ПО: Вход в мессенджеры, облачные 
хранилища, почту, форумы и соц. 
сети. 
При ошибочном переходе по 
ссылке, она должна быть закрыта 
в течение 15 секунд) 

За посещение 
ограниченных в 
модуле 
интернет- 
ресурсов 
баллы, 
набранные 
конкурсантом за 
данный модуль, 
обнуляются 

• Putty 
• Notepad ++ 
• WinSCP / др. SFTP клиент 
• Arduino IDE 
• Etcher 
• Текстовый редактор 
Любая оболочка/среда разработки 
языка программирования Python 

Использование встроенной 
документации 

Использовать собственных 
носителей информации. 
Запрещено приносить на рабочее 

Штраф согласно ТО 
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место какие-либо записи 

Доступ к перечисленным Размещение на ноутбуке Баллы, набранные 
интернет-ресурсам: конкурсанта и использование в конкурсантом за 
- Gitbook, 
справочники команд языка 

конкурсе домашних программ- 
заготовок, готовых кодов. 

программирование 
полёта, 
обнуляются. 

программирования Python,   
справочные материалы по Arduino,   
ROS, распиновка применяемых   
плат и датчиков, коды цветов.   
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Модуль H   Эксплуатация полезной нагрузки 

Время выполнения: 2 часа. 
Оценка: измеримые и судейские аспекты. 
Задание: 

 

№ Задание Время Оценка 

 
1 

Внесение изменения в конструкцию коптера (установка полезной 
нагрузки (захвата) на коптер и оборудование системы полезной 
нагрузки световой индикацией). Настройка оборудования. 

100 мин measurement 

2 Предполётная подготовка. Тестовые испытания системы полезной 
нагрузки / захватывающего устройства 

10 мин measurement 

3 
Выполнение полетного задания с системой полезной нагрузки / 
захватывающим устройством 

10 мин measurement 

 Общее время выполнения модуля 2 часа 

 
4.7.4 Применяемое оборудование  

 

 

Учебный набор квадрокоптера 
по компетенции «ЭксплуатацияБАС» 
"СОЕХ Клевер 4 WorldSkills Russia" 
Тулбокс участника, 
согласно ТО компетенции 

Набор инструментов 
Программное  обеспечение  - 
QgroundControl, Arduino IDE 

 
Секретная  часть  задания:  Трасса,  препятствия  и  характер  груза. 

 
Условия выполнения модуля: 

• Установка и работоспособность захватывающего устройства / системы 
полезной нагрузки, в том числе световой индикации, должна быть 
продемонстрирована    экспертам    до    начала    зачетных     попыток.   
После баллы за установку и настройку начисляться не будут. 

• Полетное задание может включать в себя: 
− Взлет. 
− Захват объекта. 
− Перемещение объекта в пределах полетной зоны. 
− Распыление жидкостей в указанных точках. 
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Пролет с грузом через препятствия (1 круг, 10 грузов, 10 препятствия) 
за отведенное время (4 мин). Время предполетной подготовки перед 
попыткой - 2 мин (разрешены полеты по трассе с прохождением 
элементов и захватом грузов). Время на устранение поломок, 
появившихся или обнаруженных во время выполнения зачетной 
попытки, входит в конкурсное     время     участника     (время      не      
останавливается).     За касание пола, сетки, элементов трассы 
начисляется штраф. 

− Посадку в указанное место с грузом / без груза. 
• Время тестирования в полетной зоне составляет 2 минуты. Очередность 

регулируется экспертами. Количество тренировочных попыток - не 
более 2. 

Задачи по переносу груза 
• За 5 минут до завершения модуля эксперты осматривают 

демонстрируемое оборудование конкурсантов и подписывают 
контрольный список. 

• При доставке груза запрещается касаться пола, сетки и элементов 
трека. Грузоприемник может быть затронут. 

• Время проверки перед полетом до выполнения зачетной попытки 
составляет 2 мин. Разрешено взлетать и перемещаться в пределах 
посадочной площадки. 

• Доставить груз в зону разгрузки, пролетая через препятствия 
• Во время зачетной попытки 

o Участник может войти в зону полета, чтобы починить коптер 

o Участник не может касаться мячей руками 
Если мяч падает на землю в полете, участник может схватить мяч 
захватом и выгрузить прямо в коробку, не проходя через препятствие. 
Баллы за прохождение через элемент (препятствие) не присуждаются. 

 
Тайминг полётов 

Эксперты контролируют очередность и доступ в зону полета. 
Действия можно совершать только с разрешения и под контролем эксперта 

• Пробные полеты могут выполняться в течение общего времени КЗ 
(1 час 10 минут). Количество попыток не ограничено в пределах 

общего конкурсного времени модуля и очередности. 
• Время пробного полета составляет 2 минуты с момента входа в зону 

полета. При отсутствии очереди, допускается повторный пробный полет 
(до 2 мин) 

• Время предполетной подготовки перед зачетным полетом составляет 
2 минуты (полеты разрешены только в пределах зоны взлета и 
посадки). Запрещен пролет через препятствия. В случае пролета через 
препятствие, участник лишается права дальнейшего тестирования до 
зачетной попытки. 
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• Время зачётного полета - 3 минуты. 
• Время на устранение поломок, появившихся или обнаруженных во 

время выполнения зачетной попытки, не останавливается. 
• Участнику разрешается входить в зону полета во время зачетных 

полетов, чтобы отремонтировать / перевернуть / поставить коптер на 
землю в соответствии с правилами безопасности. Таймер не 
останавливается. 

• По истечении отведенного времени (60 мин) зачетные полеты будут 
выполняться в случайном порядке по мере подготовленности 
Конкурсантов. 

Ожидаемый результат выполнения модуля: 
На БПЛА установлено все необходимое оборудование. 

• Работа системы полезной нагрузки / захвата явно отображается световой 
индикацией. 

• Выполнены задачи по переносу / перемещению объектов на полигоне 
(БПЛА произвел захват 10 грузов, пролетел с ними через указанные 
препятствия и доставил в зону выгрузки за кратчайшее время). 
Пример полигона с описанием миссии: 

4.6.5.1 Модуль H Упражнение №1 Точность выгрузки,  
скорость, количество груза 

 

 
Грузы. 

Точки загрузки 

Возможны 
изменения 

по усмотрению 
экспертов 

 

Малое место 
доставки груза/ 
зона выгрузки 

 

Большое место 
доставки груза/ 
зона выгрузки 

Описание задания Основные требования к результату 

На прямолинейной трассе расположены 
точки с грузом и 2 места выгрузки 

Груз доставлен в зону выгрузки -большую или 
малую 

Перенос и доставка груза в точку выгрузки Соблюдение предложенной траектории 
 при переносе груза 

Время выполнения задания 3 минуты Грузы перенесены за отведенное время или 
меньше 

Количество грузов - 10 штук При переносе груз не должен быть утерян 
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Индикация действий световая, яркая Цвета идентифицируются человеческим 
глазом однозначно 

Индикация состояния захвата Индикация однозначно определяет сжатие и 
разжатие захвата 

4.6.5.2  Упражнение № 2 Пролёт с грузом через полосу препятствий 

 

 
Место доставки грузов  
две области 

 
Точка забора груза 

 
Ворота1-й этаж 

 
Кольцо 2 этаж 

 
Флаг 

 Траектория переноса груза 

Описание задания Основные требования к результату 

На трассе - 1 точка с грузом и 1 место выгрузки Соблюдение предложенной трассы  
Совершить захват груза в указанной точке Корректность прохождения препятствий 
Выполнить перенос груза в зону выгрузки При переносе груз не должен быть утерян 
Время выполнения полетного задания   Максимальное время выполнения задания 5 мин  

 

Необходимо произвести захват 10 грузов, пролет с каждым грузом через 
закрепленное за ним препятствие, доставку всех грузов в зону выгрузки. 

 
Начисление штрафов по модулю. 

● Если участник не справляется самостоятельно, то установку и 
настройку за него проводят эксперт-компатриот или Тех. эксперт. 

● В этом случае с участника взимается штраф в размере 25% 
баллов, которые он набрал за данный модуль. 

Баллы за установку и настройку оборудования также не начисляются. 
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МОДУЛЬ D 
Разработка полётных заданий (анимации) для роя дронов 

№ Задание Врем
я 

Оценка 

1 Создание и размещение в трехмерном редакторе Blender  30  
мин 

judgment 

3D модели окружения воздушного пространства 
источники освещения 
наложение материалов на объекты полигона 

2 Размещение карты aruco-маркеров в виртуальной среде 10 
мин изображение карты аруко маркеров предоставляется Гл. Экспертом 

изображение карты аруко маркеров может быть получено участником 
самостоятельно из топика /aruco_map/image 

3 Загрузка и размещение трехмерных моделей коптеров. 
Настройка и привязка к моделям коптеров виртуальных камер 

10 
мин 

4 Проработка элементов траекторий коптеров 90 
мин согласно конкурсному заданию модуля; 

создание конкурсантом собственных траекторий-анимаций 
5 Проверка в виртуальной среде 

 (проводится для всех коптеров на протяжении всей анимации) 
20 
мин 

расстояний между дронами 
расстояний между дронами и объектами полигона 
скоростей передвижения дронов; 
видимости и освещенности поля аруко маркеров из виртуальных камер. 

6 Установка аддона для экспорта анимаций.  
Экспорт анимации. 

5 
мин 

7 Создание рендеров ключевых моментов анимации, исходного 
файла Blender в формате blend. 
 Отчёт сохранять в папке на рабочем столе конкурсанта  

15 
мин 

 
 Общее время выполнения модуля 3 часа 

 
Применяемое оборудование и ПО: 
Компьютер, клавиатура+мышь, среда 3D моделирования (Blender), коптер «Клевер 4»  
В рамках задания конкурсанту необходимо: 

 Создать 3D модель полигона (окружения); 
 Разработать и экспортировать анимацию для роя дронов. 
 

Требования к созданной и экспортированной анимации 
1 Соответствие конкурсному заданию Выбранная фигура 
2 Расстояния между дронами не менее 1,5 метров 
3 Расстояния между дронами и объектами 

полигона 
не менее 2 метров 

4 Скорости передвижения дронов не более 2 м\с 
5 Видимость и освещенность поля аруко 

маркеров из виртуальных камер.  
не менее 1 видимый и освещенный маркер в 
поле зрения дрона в каждый момент анимации 

6 Продолжительность творческой части  не более 60 секунд 
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Ожидаемый результат выполнения модуля: 
• Полётное задание для роя дронов, экспортированное с помощью аддона) 
•  Рендеры (визуализация) ключевых моментов анимации, разработанные в виртуальной 

среде (5 рендеров). 
• Исходный файл с разработанной моделью полигона и анимация в формате blend 
• Выгруженный отчет  

Пример миссии 

Пролететь по квадрату в автономном режиме группы дронов. 
 

4.4.3. Пример полигона 
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5. ПРИЛОЖЕНИЯ 

 
 Обязательный  ТУЛБОКС    КОНКУРСАНТ ПРИВОЗИТ С СОБОЙ 

 Наименование Ссылка 

1 
Отвертка с набором бит для точной 
работы FIT 56188  

или аналог 
http://www.220-volt.ru/catalog-123104/ или аналог 

2 Бокорезы (боковые кусачки) 
"Мини" 115 мм 

http://www.fitinstrument.ru/catalog/handtool/4000000/480
0000/51000/catalog-view-51025.html или аналог 

3 Плоскогубцы "Мини" 125 мм http://www.fitinstrument.ru/catalog/handtool/4000000/480
0000/51000/catalog-view-51255.html или аналог 

4 Плоскогубцы "Fine", 160 мм (Hobbi) https://mastermarket.info/home/12431-ploskogubcy-fine-
160-mm-hobbi.html или аналог 

5 Клещи для зачистки и обжимки 
проводов 225мм Hans 1932-09  

http://steelmotors.ru/1932-09  или аналог 

6 REXANT Пинцет прямой с острыми 
кончиками 120 мм. 1202938  

http://anlan.ru/catalog/14267 или аналог 

7 Пинцет антистатический https://air-hobby.ru/katalog/product/1752-pintset-
antistaticheskiy.html или аналог 

8 
Штангенциркуль металлический 
тип 1, класс точности 2, 125мм, шаг 
0,1мм [3445-125] 

http://www.computermarket.ru/main/catalog/catid/135713
0.aspx или аналог 

9 Ключ для пропеллеров, 8 мм https://air-hobby.ru/katalog/product/1864-klyuch-dlya-
propellerov.html или аналог 

10 Набор надфилей, 160 х 4мм, 10 шт., 
обрезиненные рукоятки MATRIX  

http://matrixtm.ru/product/7247/ или аналог 

11 Усиленный нож 25мм, 5 лезвий в 
комплекте Inforce GW 06-02-06  

http://ryazan.vseinstrumenti.ru/ruchnoy-
instrument/dlyashtukaturno-otdelochnyh-rabot/stroitelnye-
nozhi/kantselyarskie/inforce/usilennyj-25mm-5-lezvij-
vkomplekte-gw-06-02-06/ или аналог 

12 Нож с перовым лезвием 5 запасных 
лезвий (скальпель) 

https://www.chipdip.ru/product1/8420517257 или аналог 

13 Торцевые кусачки мини https://www.ulmart.ru/goods/3554775#tab-reviews или 
аналог 

14 Тонкогубцы (длинногубцы)  мини https://www.sds-group.ru/items_9311.htm или аналог 

15 Лупа монтажная 3х-5х https://www.chipdip.ru/product/ct-7038a или аналог 
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16 Батарейки АА (4 шт.) 
http://www.vseinstrumenti.ru/electrika_i_svet/el_teh_prod/
batarejki/kosmos/kosmos_element_pitaniya_s_r6s_up.4sht_
kosmos_kocr6/ или аналог 

17 Рулетка  https://leroymerlin.ru/product/ruletka-systec-3 или аналог 

18 Паяльное оборудование http://chipresistor.ru/product/payalnik-s-regulirovkoy-
temperatury-yihua-907/ или аналог 

19 Халат защитный https://global-sp.ru/products/khalat_rabochiy_muzhskoy_be 
или аналог 

20 Очки защитные прозрачные http://www.vseinstrumenti.ru/spetsodez  или аналог 

21 Мультиметр 
http://www.vseinstrumenti.ru/instrument/izmeritelnyj
/multimetry/mastech/tsifrovoj_multimetr_mastech_m
as838_57762/ или аналог 

22 Камера FPV https://air-hobby.ru/katalog/product/2512-kamera-
kingkong-199c.html или аналог 

23 Линза для камеры FPV 
https://air-hobby.ru/katalog/product/2257-linza-
runcam-dlya-micro-kamer-fov-145-degree-13q-
23mm.html или аналог 

24 Передатчик FPV 5.8 ГГц https://air-hobby.ru/katalog/product/914-peredatchik-
fpv-58-ghz-ts832-40ch-race-band.html или аналог 

25 Видеоприемник FPV https://air-hobby.ru/katalog/product/2587-fpv-shlem-
c-dvr-ls800d-40ch.html или аналог 

26 Программное обеспечение для 2D и 
3D проектирования ( на флешке ) 

SolidWorks/ Inventor/ Компас/ Autocad/ CorelDraw/ 
Fusion, или аналог  

 
 
*Позиции 22, 23,24,25 – являются допустимыми.  
Участникам, не имеющих данного оборудования, будет предоставлено стандартное 
оборудование, согласно общему ИЛ.  
Участник обязан проверить выданное ему оборудование / инструмент и поставить 
подпись в протоколе. 
 


