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[bookmark: _TOC_250007]ВВЕДЕНИЕ
В данном документе приводится описание конкурсного задания для Республиканского конкурса профессионального мастерства WorldSkills Kazakhstan 2025, которое состоит из независимых модулей одного общего задания, позволяющих конкурсантам продемонстрировать навыки в компетенции Мобильная робототехника.
В ходе выполнения модулей к участникам будут применены требования по сборке / подготовке / управлению / ремонту роботов для интерпретации множества условий и задач в различных средах, которые будут представлены на месте на соревновании. Ожидается, что роботы будут использовать собранную ими информацию об окружающей среде и использовать эту информацию, как для управления своей общей мобильностью, так и для управления целевыми объектами.
Кроме того, ожидается, что участники будут управлять мобильностью своего робота в неизвестных условиях. Этот опыт потребует от участников демонстрации их способности выполнять задачи навигации и локализации с помощью собранного образца робота.
Конкурсное задание имеет несколько модулей или заданий, выполняемых последовательно. Оценка производится как в отношении работы модулей, так и в отношении процесса выполнения конкурсной работы. Если участник конкурса не выполняет требования техники безопасности, подвергает опасности себя или других конкурсантов, такой участник может быть отстранен от конкурса. Время и детали конкурсного задания в зависимости от конкурсных условий могут быть изменены членами жюри.
[bookmark: Описание_проекта,_конкурсного_поля_и_зад]ОПИСАНИЕ ПРОЕКТА, КОНКУРСНОГО ПОЛЯ И ЗАДАНИЙ
Команды из двух участников должны спроектировать и построить мобильного робота, который будет эффективно работать в пользовательских средах, представляющих реальные сценарии или задачи.
Основной тестовый проект разбит на различные модули. Ожидается, что участники определят основной набор требований к характеристикам мобильных роботов посредством анализа информации, представленной в этом документе:
1. Роботы должны двигаться в основном автономно во время любой оценки производительности.
2. Роботы должны брать под контроль различные целевые объекты и перемещать их в пределах заданной области.

Платформа для оценки выполнения конкурсного задания (Площадка) поддерживает понятие
«Автономной логистики» и сама по себе не обладает многими характеристиками и свойствами, которые могут иметь место в фактической конфигурации Автономной логистики, такими как:
· датчики, встроенные в пол,
· система позиционирования местной зоны, смонтированная на потолке,
· движение людей в проходах,
· другие роботы, двигающиеся по проходам,

· сигнальные огни для контроля движения на пересечении проходов.

Платформа для оценки выполнения конкурсного задания чемпионата (площадка) обеспечивает следующее:
· общее эксклюзивное использование рабочего пространства размером 4х2 м,
· гладкая твердая белая поверхность,
· [image: ]гладкий белый периметр и стены проходов.



Примерный образец
рабочего пространства (площадка)




[bookmark: _TOC_250006]ОСНОВНОЙ ПРОЕКТ
Задание по компетенции является закрытым, поэтому в основном проекте прописана ознакомительная информация для участников по модулям в соответствии с профессиональными стандартами WorldSkills. Наименование модулей соблюдено согласно Техническому описанию, но будут оцениваться согласно очередности по заданию.

[bookmark: Модуль_А_-_Организация_работы_и_управлен]Модуль А - Организация работы и управление
Время завершения:
Модуль А – Организация работы и управление соблюдаются на протяжении всего соревнования.
Критерии оценки:
Организация работы и менеджмент представляют собой важную часть обычных задач, которые команды должны выполнять ожидается, что они будут выполняться в
обстановке сотрудничества и будут оцениваться на основе системы, подобной
“Желтым / красным карточкам”, используемой в футболе. Оценка продолжается весь день и будет проводиться командой экспертов.
Ниже приведены примеры потенциальных критериев:
[bookmark: Соблюдение_графика]Соблюдение графика
[bookmark: Поведение_в_сотрудничестве_с_вашим_сооте]Поведение в сотрудничестве с вашим соотечественником, соперниками и Экспертами.
[bookmark: Организация_рабочего_пространства_и_упра]Организация рабочего пространства и управление сборкой робота завершены в срок.

[bookmark: Модуль_D_–_Навигация_и_локализация_(3_ча]Модуль D – Навигация и локализация (3 часа)
Модуль навигации и локализации фокусируется на навыках участников
ориентироваться и пересекать неизвестную область. Модуль уникален, поскольку в

нем используется робот, которому будет необходимо передвигаться по полю с заранее неизвестным покрытием и маршрутом.
Робота разрешается программировать только на Java или C ++.
Для решения задачи участники используют базу робота, построенную ими в день С -1 по собственному шаблону.

Время завершения:
Ожидается, что сборка по модулю D будет завершена в день С -1, а сам модуль будет выполнен в течение 3 часов.

Критерии оценки:
Модуль D объективно оценивается коллегией из трех судей, состоящей из экспертов.

Оборудование:
Участникам необходимо будет написать код для предварительно собранного робота для реализации поставленной задачи.
При написании кода, участникам не разрешается использовать какие-либо посторонние заметки.

Примечание: Если робот «застрял» на площадке во время контрольного заезда, участникам разрешается забирать своих роботов с поля собственными руками или отвезти его в стартовую зону, используя телеуправляемый режим. Как только робот окажется в «стартовой зоне», его можно будет обслуживать. В таких случаях участникам будут начислены
штрафные очки и сняты баллы. Количество «возврата» - 1 раз.


[bookmark: Модуль_C_–_Прототипирование_(3_часа)]Модуль C – Прототипирование (3 часа)
Модуль прототипирования подчеркивает способность участников создать прототип для данной задачи. Участники получат задание, для выполнения которого им
необходимо создать работоспособную модель.
Время завершения:
Ожидается, что создание прототипа модуля C будет завершено через 3 часа.

Критерии оценки:
Модуль C оценивается коллегией из трех судей, состоящей из экспертов.

Модульная задача:
Участникам необходимо будет создать прототип решения из деталей комплекта для соревнований.

[bookmark: Модуль_Е_–Vision_(3_часа)]Модуль Е –Vision (3 часа)
Модуль vision фокусируется на навыках участников в создании алгоритмов машинного зрения для обнаружения и анализа различных объектов.

Время завершения:
Ожидается, что создание прототипа модуля Е будет завершено через 3 часа.

Критерии оценки:
Модуль Е оценивается коллегией из трех судей, состоящей из экспертов.
[bookmark: Модульная_задача:]Модульная задача:
Участникам необходимо будет создать прототип решения из деталей, выданных экспертами.


[bookmark: Модуль_F_–_Взаимодействие_робота_с_окруж]Модуль F – Взаимодействие робота с окружающей средой (3 часа)
Робот, взаимодействующий с объектами или человеческой частью окружающей среды посредством физического контакта, должен применять соответствующие силы и крутящие моменты. Оно также должно адаптировать их к условиям, которые со временем меняются безопасно и стабильно.
Например, робот, разбивающий яйцо, должен скорректировать свое поведение так, чтобы не повредить яйцо внутри. Аналогично, робот, применяющий силу к человеческой руке, должен быть в состоянии поддерживать эту силу, приспосабливаясь к любому
незапланированному движению. Эта проблема лежит в основе промышленных приложений или взаимодействия человека и машины.
Время завершения:
Ожидается, что тестирование модуля F будет завершено через 3 часа.

Критерии оценки:
Модуль F объективно оценивается коллегией из трех судей, состоящей из экспертов.

Оборудование:
Участникам будет предоставлен неизвестные предметы, которыми должен манипулировать робот участников.
Основные требования к размеру и весу этого предмета будут заранее предоставлены на утреннем брифинге.

[bookmark: Модуль_B_–_проектирование]Модуль B – проектирование
Время завершения:
Модуль B – Основан на проверке собранного Робота Участников группой из трех экспертов, а также выполнении некоторых простых основных задач с акцентом на следующем образце области/предмета.

· Основа робота – конструктивные элементы
· Монтаж и укладка проводки
· Установка системы привода
· Проектирование и подключение систем управления объектами
· Ходовые качества
· Точность

· Проверка технического обслуживания
· Безопасность
· Функционирование системы управления объектом
Критерии оценки:
Модуль B оценивается Экспертами во время окончания сборки робота.

[bookmark: Модуль_G_–_производительность_и_ввод_в_э]Модуль G – производительность и ввод в эксплуатацию (3 часа)
Модуль G является основным заданием конкурса навыков автономной мобильной робототехники и основан на типовом задании. В этом модуле выполняются основные задачи по производительности на площадке размером 4000х2000мм.

[bookmark: Время_завершения:]Время завершения:
Модуль G – Ожидается, что производительность и ввод в эксплуатацию будут завершены в течение 3 часов.

[bookmark: Критерии_оценки:]Критерии оценки:
Модуль G объективно оценивается коллегией из трех судей, состоящей из экспертов.

[bookmark: Оборудование:]Оборудование:
Модуль G - участники будут использовать модели роботов, разработанные ими дома.

[bookmark: Модульное_задание:]Модульное задание:
Задание должно выполняться в основном автономно, но командам разрешено вмешиваться в работу робота (со штрафами) как с помощью телеуправления, так и вручную (физическое прикосновение к роботу), при непредвиденной поломке робота во время выполнения задания. Это позволит участникам выполнить небольшую настройку робота, вернув его на поле, для дальнейшего выполнения задания. Командам разрешено только одно взаимодействие, и в течение этого периода, время выполнения задания (15 минут) не останавливается. Команды должны будут объявить о взаимодействии с экспертами, оценивающими этот заезд.
Корректировка теле-операцией будет иметь меньший вычет, чем ручное перемещение робота для имитации реального события.
Описание задания:
Роботы участников должны загрузить кубы (4 красных и 4 синих) в корзины (1 для
красных, 1 для синих). Кубы расположены на полке хранения в порядке, который будет выбран участниками перед заездом. Загруженные корзины необходимо переместить в зону корзин. Участникам разрешается перемещать кубы в корзину любыми удобными способами (как по одному, так и одновременно по несколько штук), а также разрешается перемещать корзину (т.е. корзина может располагаться на роботе во время сбора или перевозиться ближе к блоку хранения кубов).

Объекты:
	Синий куб
Размеры: 65х65х65мм. Вес 33 гр.
	Красный куб
Размеры: 65х65х65мм. Вес 33 гр.

	

	



Указаны примерные минимальные размеры
	Корзина Размеры:
Ширина – 230мм Длина – 230мм
Высота – 110мм
	
[image: ] [image: ] [image: ]

	Полка хранения
Полки 460х100х16мм - 3 шт. Торцевые доски 350х100х16 мм - 2 шт.
	Виды расположения кубов


[bookmark: Competition_Court]Competition Court
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Sequence for Run

Робот размещается на площадке в стартовой зоне.
1. Участники проверяют, правильно ли размещены корзины, количество тыкв и перца.
2. Участник запускает робота, нажав кнопку запуска на панели управления робота.
3. Робот производит загрузку всех синих кубов в корзину.
4. Робот ставит корзину в зону для корзин.
5. Робот производит загрузку всех красных кубов в корзину.
6. Робот ставит корзину в зону для корзин.
7. Робот возвращается в стартовую зону.
8. Робот мигает красным светодиодом остановки на панели управления, указывая на завершение работы. (Эксперты не остановят время, пока это не отобразится.)
9. Участники возвращают поле в исходное состояние.
Примечание. Робот участников может выполнить заказ, используя любую стратегию по своему усмотрению.
На выполнение всех вышеперечисленных шагов в общей сложности отводится 15 минут. Сам заезд будет начат нажатием кнопки «Старт» до момента, когда робот вернется в исходную зону и завершит работу.
[bookmark: Robots_that_complete_a_test_run_(start_t]Robots that complete a test run (start to finish) within 600 second or faster will receive time marks.


[bookmark: _TOC_250005]ИНСТРУКЦИИ ДЛЯ УЧАСТНИКОВ
Конкурсантам разрешается использовать программные файлы, созданные в рамках подготовки к чемпионату при выполнении оцениваемых заданий на месте проведения чемпионата.
День знакомства с рабочим местом (С-1) используется для проверки наличия всех компонентов, узлов, проводов и инструментов, а также проверки работоспособности всех отдельных деталей (двигателей, датчиков и устройства управления) после
транспортировки.
Также во время дня С -1, участникам будет необходимо собрать готовое шасси робота для модуля D (Навигация и локализация).
ВАЖНО: Если при проверке тулбокса в любой из дней соревнования или во время самого дня соревнования будут обнаружены запрещенные компоненты, то к конкурсантам будут применены штрафные действия, принятые экспертным сообществом соревнования, вплоть до возможности исключения команды из соревнований.
Команды должны подготовить и привезти с собой все оборудование, программное обеспечение, ноутбуки и USB флэш-накопители (не более двух), необходимые им в ходе чемпионата. Допускается использование 1 (одного) ноутбука на рабочем месте, второй ноутбук используется в качестве резервного и может использоваться только при
[image: ]
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неисправности первого. Допускается использование только одного ноутбука при работе на соревновательном поле. Все эти элементы оборудования завозятся на площадку в день С-1 и НЕ ДОЛЖНЫ, ни на какое время, ПОКИДАТЬ пределы конкурсного пространства вплоть до окончания конкурсных дней.
В случае если на ноутбуке будет отсутствовать необходимое программное обеспечение для работы с контроллером или другими компонентами, необходимых для выполнения задания, ВСЯ ответственность ложится на самих участников. Для этого участникам разрешено в день С-1 принести второй (запасной) ноутбук, либо второй (запасной) контроллер.
Конкурсантам НЕ РАЗРЕШАЕТСЯ иметь доступ в Интернет на их ноутбуке, пока они находятся в пространстве чемпионата, тем более скачивать какое-либо Программное обеспечение. Использование смартфонов также ЗАПРЕЩЕНО.
ПРИМЕЧАНИЕ: Количество модулей может быть изменено в день С -2 (День эксперта). Так же ожидается что раздаточный материал по выполняемому модулю для участников будет выдан на английском языке.

Конкурсантам НЕОБХОДИМО:
1. Разработать и распечатать работоспособную систему захвата для Модуля Н;
2. Разработать опознавательную пластину для маркировки и размещения на роботе с указанием региона, колледжа или страны;
3. Привезти два комплекта колес (омни и резиновые);
4. Привезти резервные копии необходимых установочных программ.


[bookmark: Оборудование,_аппараты,_инструменты_и_тр]ОБОРУДОВАНИЕ, АППАРАТЫ, ИНСТРУМЕНТЫ И ТРЕБУЕМЫЕ МАТЕРИАЛЫ, ПРЕДОСТАВЛЕННЫЕ УЧАСТНИКАМИ

Каждая Команда должна предоставить и носить идентификационный номер команды с указанием своего региона. Их необходимо всегда носить во время соревнований.
Командам также необходимо использовать идентификацию своего робота согласно региону, расположенную на видном месте робота.
Участникам разрешается использовать в конструкции робота распечатанные детали на 3D- принтере, при условии, что общий вес всех установленных деталей на роботе не превышает 2 кг. Все детали должны быть созданы с использованием ABS, PLA, нейлона, PETG, HIPS, ASA или углеродного волокна.

Также команде разрешается привезти с собой запасные распечатанные 3D детали, которые можно будет использовать при поломке основных распечатанных 3D деталей, при этом их вес не будет учитываться.
Участники должны принести три копии карты Micro SD, используемой на VMX. Это связано с ограничением отсутствия Интернета на месте, что означает, что все пакеты и программное обеспечение должны быть установлены заранее.

Участникам также разрешается приносить нестандартные кабели и электрические провода, необходимые для подключения робота, о которых они должны сообщить и показать экспертам в день С-1
[bookmark: _TOC_250004]ОФИЦИАЛЬНЫЙ КОМПЛЕКТ
Конкурсанты ДОЛЖНЫ использовать только один из следующих официальных комплектов для чемпионата:
1. WorldSkills Lyon 2024 Mobile Robotics
2. WorldSkills Shanghai 2022 Mobile Robotics
в качестве основного источника для строительства / сборки / эксплуатации мобильного робота.
[bookmark: _TOC_250003]МАТЕРИАЛЫ, ОБОРУДОВАНИЕ И ИНСТРУМЕНТЫ, НАХОДЯЩИЕСЯ В ТУЛБОКСЕ КОНКУРСАНТА
Командам разрешается использовать инструменты для сборки и обслуживания своего Мобильного робототехнического комплекса такие, как: отвертки, наборы гаечных ключей, плоскогубцы, кусачки и т. д., прописанные в техническом описании.
ПРИМЕЧАНИЕ: конкурсантам на площадке разрешается иметь следующие
электроинструменты: устройства для зарядки аккумуляторов и аккумуляторные мини- шуруповерты.
Конкурсанты могут привезти запасные компоненты официального комплекта на
соревнование, которые они ДОЛЖНЫ показать экспертам в день С-1 во время проверки тулбоксов и сдать их, после чего они будут храниться в комнате хранения в течение всех дней соревнований. Конкурсанты могут использовать запасные детали в любой день
соревнований при поломке основных.
Если же конкурсанты не показали и не сдали запасные детали, и они будут обнаружены в один из дней соревнований, то эти детали будут изъяты и возращены после соревнования, а в случае поломки детали, изъятые запасные детали не выдаются.


[bookmark: _TOC_250002]МАТЕРИАЛЫ, ОБОРУДОВАНИЕ И ИНСТРУМЕНТЫ, ЗАПРЕЩЕННЫЕ НА КОНКУРСНОЙ ПЛОЩАДКЕ
· КПК, например. Palm, IPAQ и т. д.
· Карты памяти/MP3-плеер/цифровое хранилище.
· Электронный органайзер/дневники.
· Устройства беспроводной связи, включая мобильные телефоны.
· Любое дополнительное программное обеспечение, если оно не одобрено Экспертами.
· Для любых неутвержденных предварительно запрограммированных образов

контроллера VMX, команды должны будут удалить любые изображения под наблюдением эксперта во время ознакомления.
· Оборудование, аналогичное или работающее аналогично поставляемому оборудованию.
· Любое сырье, компоненты, детали, покупные предметы, инструменты и оборудование не допускаются, если они не прописаны в Техническом описании и списке разрешенных материалов для компетенции.
Дополнительные элементы могут быть не разрешены командой управления навыками до или во время соревнования, при условии, что информация о них не будет предоставлена участниками экспертам.
· не разрешается использовать электроинструменты, предназначенные для удаления материала (ножовка, дрель, точильный станок) в своем назначенном рабочем пространстве.
· самодельные инструменты и (или) инструменты, которые дают командам существенное преимущество перед другими командами, может быть удалено по решению экспертов.
[bookmark: _TOC_250001]СХЕМА ОЦЕНКИ
В данном разделе определены критерии оценки и примерное количество начисляемых баллов (судейские и измеряемые), количество и критерии оценок могут быть изменены в день С-1.
Общее количество баллов задания/модуля по всем критериям оценки составляет 100.

	Модуль
	Критерий
	Критерии оценки
	Баллы

	
	
	Судейские
	Измеряемые
	

	
А
	Организация работы и управленческие аспекты Коммуникационные и
межличностные навыки
	
0
	
12
	
12

	В
	Проектирование
	5
	5
	14

	C
	Прототипирование
	0
	9
	11

	D
	Навигация и локализация
	0
	10
	16

	E
	Vision
	0
	9
	13

	F
	Взаимодействие робота с
окружающей средой
	0
	7
	9

	G
	Производительность и ввод в эксплуатацию
	0
	20
	25

	Итого
	5
	72
	100
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