2026年安徽省交通运输行业职业技能大赛

工程测量员（职工组）赛项

竞赛方案
一、组织领导

为促进职业岗位和职业院校教学有机结合，在安徽省职业技能竞赛中设置2026年安徽省交通运输行业职业技能大赛（暨第十六届全国交通运输行业职业技能大赛安徽省选拔赛）工程测量员（职工组）赛项。本次大赛由安徽省交通运输厅、安徽省人力资源和社会保障厅主办，安徽交通职业技术学院承办，广州南方高速铁路测量技术有限公司协办。
大赛组织工作机构由竞赛组委会、竞赛工作组办公室、命题组委员会、裁判委员会、仲裁委员会组成和赛务工作小组等组成。

决赛内容

决赛分理论知识竞赛和技能操作竞赛两部分。
（一）理论知识竞赛
理论知识竞赛满分为100分（占总分20%），采用闭卷机考（系统在试题库中随机抽题组卷）的方式进行，竞赛时间为60分钟。题型为不定项选择题，试题库（800道题）提前一定时间公开供参赛队伍练习。具体实施细则详见附件1，参考资料见附件6。
（二）技能操作竞赛
技能操作竞赛分为3个项目，满分100分（占总成绩的80%），具体如表1所示。

表1  技能操作竞赛项目 
	竞赛项目
	竞赛内容
	竞赛
时长
	单项
总分
	占技能操作竞赛权重

	施工放样
	根据提供的曲线线型参数，计算中桩坐标，进行坐标放样，并对成果检核测量。
	60分钟
	100
	40%

	无人机航测
	像控点测量，无人机影像采集，数据处理，生成正射影像图，并完成指定数据提取。
	60分钟
	100
	30%

	三维激光测量
	手持三维激光扫描仪获取地物三维点云数据并处理，绘制平面图。
	60分钟
	100
	30%


1.施工放样
考核内容：参赛选手在规定时间内，按照现行标准规范，根据现场提供的任务书，利用非编程计算器和全站仪，完成测量要素计算、指定中桩点放样和校核等任务，并填写《施工放样成果表》。
竞赛实施：参赛选手应在规定时间内，独立完成测量要素计算、指定中桩点放样和与校核、成果表填写等任务，并提交施工放样成果表。实施细则见附件2，设备见附件5，参考资料见附件6。
2.无人机航测
考核内容：参赛选手在规定时间内，按照现行标准规范，根据现场提供的任务书，使用RTK完成现场像控点的测量，操作无人机完成指定测区的航拍，进行数据处理，生成正射影像图，进行特征点地理信息提取，填写《无人机航测成果表》。

竞赛实施：参赛选手应在规定时间内，独立完成像控点测量、无人机组装、飞控参数设置、航空摄影、数据处理及特征点地理信息提取等任务，并提交成果表。实施细则见附件3，设备见附件5，参考资料见附件6。

3.三维激光测量
考核内容：参赛选手在规定时间内，按照现行标准规范，根据现场提供的任务书，完成三维激光扫描仪的组装设置，完成测区地物三维数据采集及处理分析，填写《扫描路线规划草图》和《特征点数据精度评定表》，绘制平面图并提交。

竞赛实施：参赛选手应在规定时间内，独立完成作业前检查、现场踏勘、设计扫描路线，地物三维点云的获取、处理和分析，绘制平面图，以及成果编辑与提交。实施细则见附件4，设备见附件5，参考资料见附件6。
三、参赛选手

（一）选手条件

1.参赛选手范围为从事道路、桥梁、隧道等测量相关工作非管理岗位的一线职工（含单位与劳务派遣公司签订正式用人协议的劳务人员，报名时以单位为职工缴纳社保记录或与劳务派遣公司签订正式用人协议为准），须为中国国籍；各级各类院校在职教职工不得参加。
2.参赛选手思想政治素质好，身体健康，职业道德修养高，取得从业或上岗资质，具有1年以上（2025年6月30日前参加工作）工作经历，无不良从业记录的一线职工，选手年龄不超过法定退休年龄，报名时由参赛单位提供相关证明材料。

3.已获得“中华技能大奖”、“全国技术能手”称号及曾经获得国家级一类大赛前5名(双人赛前2名)、国家级二类竞赛前3名(双人赛第1名)的人员，不得以选手身份参赛。

（二）资格审查

由决赛工作小组统一进行参赛选手资格审查。
四、竞赛实施

（一）比赛名额分配

本项大赛为单人竞赛项目，由各市（广德市、宿松县）统一组队，各市（广德市、宿松县）均可报不多于 2队参赛选手。
（二）比赛报名

1.报名时间：

决赛名单上报时间：从2026年4月22日起至4月30日止。

2.报名地点：

决赛工作小组办公室（安徽省淮南市寿县安徽新桥产业园寿州大道16号，安徽交通职业技术学院（新桥校区）天工楼A408办公室，232221）。

联系人：葛松， 联系电话： 18255129230，赛项工作服务群QQ：1084218887。

3.报名方式：

本次竞赛以各市统一组队报名参赛，禁止跨单位及校企联合申报。报名具体安排如下： 

（1）提交材料：报到时参赛选手需要提交《参赛队伍报名表》、《参赛选手登记卡》及身份证原件和复印件。

（2）提交时间：《参赛队伍报名表》、《参赛选手登记卡》电子版于2026年4月30日前发送至1024244789@qq.com，纸质盖章版材料、身份证复印件、企事业单位社保缴纳记录报到时提交。

（三）决赛时间地点

决赛时间：2026年6月6日~7日。

如决赛前参赛选手因故无法参赛，须由参赛代表队于开赛前 5个工作日内向竞赛工作组办公室出具书面说明，经批准后予以更换。

决赛地点：安徽省淮南市寿县安徽新桥产业园寿州大道16号安徽交通职业技术学院（新桥校区）。
（四）竞赛成绩组成

参赛选手个人竞赛总成绩满分为100分，由理论知识竞赛和技能操作竞赛两部分成绩组成。其中理论知识竞赛成绩满分为100分，按20%的比例折算计入个人总成绩；技能操作竞赛三个项目成绩满分均为100分，三个项目的加权成绩按80%的比例折算计入个人总成绩。折算后的理论知识成绩与技能操作成绩相加得出参赛选手个人总成绩，成绩计算均四舍五入保留到小数点后2位。
所有参赛选手名次按个人总成绩从高到低排序，确定最终名次。若总成绩相同，则以施工放样成绩高者名次在前，若总成绩、施工放样成绩均相同，则以无人机航测成绩高者名次在前，若总成绩、施工放样成绩、无人机航测成绩均相同，则以完成技能操作所有项目总时间少者名次在前。

五、竞赛奖励

本赛项奖励严格依据《安徽省交通运输厅 安徽省人力资源和社会保障厅 关于举办安徽省职业技能竞赛—2026年全省交通运输行业职业技能大赛（暨第十六届全国交通运输行业职业技能大赛安徽省选拔赛）的通知》执行。

附件1

理论知识竞赛项目实施细则
一、竞赛流程
1.参赛选手提前30分钟到达检录区，有序出示参赛证、身份证等竞赛相关证件进行身份信息检录，检录完成后有序进入候赛区，不得随意离开。参赛选手不得带任何通讯工具（含智能手表、AI眼镜等）进入理论比赛场地。
2.参赛选手在理论比赛场地外按照抽签号有序抽签并确认座位号码，等待进入。
3.抽签结束后进入理论比赛场地对号入座，按照提示开始理论比赛。
4.答题完毕后按照计算机提示结束比赛并举手示意，签字确认比赛成绩，经裁判允许后方可离开理论比赛场地。

二、评判标准

理论知识竞赛采用闭卷机考（系统随机抽题）的方式进行，限定时间为60分钟。题型为不定项选择题（答案中至少有1项正确，多选、少选或错选均不得分），共100题，每题1分。
如参赛选手出现作弊、违反公平竞赛规则等情况，该选手的理论知识成绩按0分计。

附件2

施工放样竞赛项目实施细则

一、竞赛流程
1.参赛选手提前30分钟到达检录区，有序出示参赛证、身份证等竞赛相关证件进行身份信息检录，检录完成后有序进入候赛区，不得随意离开。参赛选手不得带任何通讯工具（含智能手表、AI眼镜等）进入比赛场地。
2.参赛选手在候赛区抽签确定比赛工位号。

3.到达比赛工位后，领取全站仪、脚架等设备器具，进行检查及预热。

4.根据裁判指令开始比赛，并计时。
5.参赛选手完成比赛后还原设备，示意裁判并提交成果，计时结束。
6.选手签字确认比赛用时后有序退出赛场，不得在赛场逗留。

二、竞赛时间

竞赛限时60分钟（包括内业计算和外业放样），超时终止操作并提交成果。

三、竞赛内容

1.任务内容。
参赛选手在规定时间内，按照现行标准规范，根据现场提供的任务书（附表2-1），使用指定型号的非编程计算器计算出缓和曲线的曲线常数、曲线要素、曲线主点桩里程及坐标、指定里程的中桩坐标，并完成指定中桩点放样和校核等任务（如下图1），填写《施工放样成果表》（附表2-2）并提交。
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图 1
施工放样竞赛场地示意图
2.实施步骤。
（1）完成规定的计算数据：

缓和曲线常数：缓和曲线切线角β、切垂距m、内移距p；

曲线要素：切线长T、曲线长L、外矢距E0、切曲差q；

曲线主点里程和坐标：直缓点ZH、缓圆点HY、曲中点QZ、圆缓点YH、缓直点HZ。

放样点坐标：第一缓和曲线和圆曲线上各1个中桩点。

（2）全站仪设站。在测站点安置全站仪并连接平板电脑，后视定向点建站，并利用检核点进行检核。定向点和检核点的观测目标由大赛组织方架设。
（3）外业放样。将放样中桩的坐标输入施工测量软件，使用施工测量软件控制全站仪进行实地放样，并做好放样点标记。

（4）换站复测。放样完成后，使用第二套坐标系，应在测站点重新安置仪器（需将测站脚架合拢再架设），后视检核点设站后，实测已放样点位坐标并记录。
（5）成果提交。检查结束后应将仪器装箱，脚架收好归位到原始位置，上交成果（《施工放样成果表》），比赛计时结束。

3.竞赛要求。
（1）比赛采用手工记录及计算，记录必须用大赛组织方提供的《施工放样成果表》，现场完成计算。大赛组织方统一提供计算器。
（2）选手单独完成计算及测设任务。
（3）记录和计算应符合规范要求，曲线常数（其中缓和曲线切线角度取位至秒）、曲线要素、曲线主点桩里程及坐标、指定里程的中桩坐标等计算结果均取位至1mm。

（4）《施工放样成果表》用签字笔填写，表面必须保持整洁，字迹清晰。错误用杠改法进行修改。

（5）比赛结束，各参赛选手仪器装箱、脚架收拢归位到原始位置，上交成果资料，比赛计时结束。

（6）成果提交后严禁修改或者重测。

四、评分规则
参赛选手在完成计算、记录、操作后向现场裁判提交比赛成果，裁判组根据各参赛选手现场操作的规范性和提交的成果进行评分，见附表2-3。

五、器具设备
竞赛所用器具设备由大赛组织方统一提供，详见附表2-4。

六、场地布设
现场设检录区、候赛区、比赛区。各区相对分隔并有醒目的指示牌。选手按现场工作人员引导有序进入相应区域。

附表2-1
施工放样竞赛项目任务书
（竞赛时长：60分钟）任务书编号：***
注意：本任务书适用场地编号：*
    根据随机抽签结果，资料如下：
	交点号
	北坐标X
	东坐标Y
	偏角(° ′ ″) 左偏为负右偏为正
	曲线半径
	前缓和曲线长度
	后缓和曲线长度
	起点里程

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


本工位已知控制点：
	点名
	北坐标X
	东坐标Y

	
	
	

	
	
	

	
	
	


第二套坐标系控制点：
	点名
	北坐标X
	东坐标Y

	
	
	

	
	
	


本任务书指定放样点：
	点名
	里程

	放样点：
	

	放样点：
	


注：定向点与检核点采用棱镜类型：圆棱镜（棱镜常数：-34.4 mm）；放样采用棱镜类型：小棱镜（棱镜常数：-16.9 mm）。除点号、序号和特别注明外，其余单位：m。
要求：
1.任务书上不得出现任何参赛选手信息和记号，违者按作弊处理。
2.发放的任何资料不得带走。

附表2-2  
施工放样成果表
	计算成果（m）

	缓和曲线常数
	缓和曲线切线角β(° ′ ″)
	

	
	切垂距m
	

	
	内移距p
	

	曲线要素
	切线长T
	

	
	曲线长L
	

	
	外矢距E0
	

	
	切曲差q
	

	曲线主点
	特征点
	里程
	北坐标X
	东坐标Y

	
	直缓点ZH
	
	
	

	
	缓圆点HY
	
	
	

	
	曲中点QZ
	
	
	

	
	圆缓点YH
	
	
	

	
	缓直点HZ
	
	
	

	指定中桩
	指定点里程
	北坐标X
	东坐标Y

	
	
	
	

	
	
	
	

	检核点检核表（第一套坐标系控制点设站）

	检核点名
	已知坐标（m）
	实测坐标（m）
	检核点较差(mm)

	
	X
	Y
	X
	Y
	Δx
	Δy
	Δd

	
	
	
	
	
	
	
	

	放样点位实测坐标与理论坐标较差成果表（第二套坐标系控制点设站）

	放样点里程
	理论坐标（m）
	实测坐标（m）
	放样点较差(mm)

	
	X
	Y
	X
	Y
	Δx
	Δy
	Δd

	
	裁判填写
	裁判填写
	
	
	裁判填写
	裁判填写
	裁判填写

	
	裁判填写
	裁判填写
	
	
	裁判填写
	裁判填写
	裁判填写

	备注：坐标计算与理论较差±3mm之内视为正确；缓和曲线切线角计算结果均取位至秒，与理论较差±2"之内视为正确；其他精确到1mm。


附表2-3  
施工放样评分表
	内 容
	评 分 标 准
	违规
次数
	扣分

	计算成果（40分）
扣完为止
	缓和曲线常数三个：β、m、p，每缺少1项或计算错误1项扣2分。
	
	

	
	曲线要素四个：T、L、E0、q，每缺少1项或计算错误1项扣2分。
	
	

	
	主点ZH、HY、QZ、YH、HZ里程，每缺少1项或计算错误1项扣2分。
	
	

	
	主点ZH、HY、QZ、YH、HZ坐标（X、Y各占1分且独立扣分），每缺少1项或计算错误1项扣2分。
	
	

	
	指定里程的2个中桩点的坐标（X、Y各占2分且独立扣分），每缺少1项或计算错误1项扣4分。
	
	

	放样精度（30分）
扣完为止
	没有利用检核点检核扣30分。
	
	

	
	放样点坐标计算错误，该点放样精度扣15分。
	
	

	
	每个放样点的点位精度(以提交成果判断)超过2cm扣15分。
	
	

	操作和记录规范性
（10分）
扣完为止
	携带设备（全站仪、脚架、棱镜、平板电脑）跑步，违规一次扣2分。
	
	

	
	测量过程中，棱镜常数设置错误后测量，每违规一次扣2分。
	
	

	
	提前回收仪器设备提醒后拒不还原的，扣5分。
	
	

	
	放样中用棱镜杆在地面刻画标记，刻画一处标记扣5分。
	
	

	
	成果表就字改字或连环涂改，违反一处扣2分。
	
	

	时间
（20分）
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T1为所有参赛选手中用时最少的竞赛时间。
Tn为所有参赛选手中不超过规定最大时长的参赛选手中用时最多的竞赛时间。
Ti为各参赛选手的实际用时。
S0为本项目赛项竞赛用时成绩满分(20分)。
Si为本参赛选手作业时间得分，分值精确到0.01分。
最大时长限制：60分钟。
注：指定里程放样的坐标全部计算错误，本参赛队时间成绩为最低分（12分），且计时不参与全体计时分值计算。超时时间得分为最低分（12分）。
超时即停止所有操作，回收成果表。计时备注“超时”或按实际时间登记。
	
	

	其他情况
	有故意透露选手或单位信息的行为；暴力损坏设备工具；不尊重、不服从裁判指挥；不遵守选手比赛纪律；其他严重影响赛场纪律的行为等。出现以上任意一种行为，该项比赛计0分。
	
	

	说明：                                               合计扣分：
                                                        得 分：


附表2-4  
比赛现场器具设备清单表
	序号
	项目
	数量/工位
	说明
	备注

	1
	全站仪
	1套
	1.测角精度：0.5″。
2.最小角度显示：0.1″。
3.测角方式：绝对编码。
4.探测方式：水平/垂直各四重探测。
5.测距精度：有棱镜±（1mm+1×10-6D）。
6.免棱镜测程：1000米。
7.测距最小显示：0.1mm。
8.支持ATR自动照准功能。
9.棱镜2个、脚架1个，放样小棱镜1套。
	大赛组织方统一提供

	2
	平板电脑
	1套
	平板电脑为Android操作系统。
	

	3
	施工测量软件
	1套
	可通过蓝牙控制全站仪进行测设任务。
	

	4
	钢卷尺
	1个
	≥3m，I级精度，示值误差不超过±（0.1+0.1L）mm（L为测量长度，单位米）。
	

	5
	计算器
	1个
	非编程，品牌：得力（deli），型号：JD991CN。
	

	6
	签字笔
	2支
	黑色
	

	7
	记号笔
	2支
	红黑各1支
	


注：组织方提供的器具设备等不得带离比赛区。
附件3
无人机航测竞赛项目实施细则

一、竞赛流程

1.参赛选手提前30分钟到达检录区，有序出示参赛证、身份证等竞赛相关证件进行身份信息检录，检录完成后有序进入候赛区，不得随意离开。参赛选手不得带任何通讯工具（含智能手表、AI眼镜等）进入比赛场地。
2.参赛选手在候赛区抽签确定比赛工位号。
3.到达比赛工位后，领取无人机及其配件，进行检查。
4.根据裁判指令开始比赛，并计时。
5.参赛选手完成比赛后还原设备，示意裁判并提交成果，计时结束。
6.参赛选手签字确认比赛用时后有序退出赛场，不得在赛场逗留。

二、竞赛时间

无人机航测比赛内外业分别计时，总时长为60分钟。比赛用时结束，选手立即停止比赛。
三、竞赛内容

1.任务内容。
参赛选手在规定时间内，按照现行规范标准，根据现场提供的任务书（附表3-1），完成像控点测量、对测区进行航摄、生成正射影像（DOM）、特征点地理信息提取等工作。
2.实施步骤。
（1）像控点测量：根据提供的控制点，用RTK设备现场测量像控点坐标和检查点坐标，并记录测量数据。
（2）无人机航测：操作无人机完成约100米道路测区的航测作业，采集影像数据，生成数字正射影像（DOM）。
（3）特征点地理信息提取：基于生成的DOM，提取特征点的地理信息数据（坐标、长度、宽度、面积等）。
（4）填写《无人机航测成果表》（附表3-2）并提交。
3.竞赛要求。
（1）无人机起飞前，需做硬件检测、信号检查、电池电量检查等，且需确认飞行环境(须口述如:“天气阴天，风力*级，温度*°，满足飞行条件。”)。
（2）飞行时须同时关注无人机和遥控屏幕，确保人身、设备安全。
（3）参赛选手应在指定区域独立完成比赛项目，未经裁判员允许不得离开操作区域。
（4）参赛选手禁止在场上使用任何方式干扰其他选手。
（5）比赛开始后，除设备故障外，不得更换无人机；非设备故障原因导致比赛中止，不停止计时。
（6）无人机起飞后，选手应时时注意航高，飞行相对航高不超过50m。
（7）提交成果：纸质版《无人机航测成果表》，按照任务书要求命名的电子数据包括航拍原始数据、像控点坐标、工程项目文件夹、空三报告、DOM成果。
四、评分规则

参赛选手在完成竞赛考核内容后，向现场裁判提交比赛成果，裁判组根据各参赛选手现场操作的规范性、提交成果的准确性和比赛用时进行评分，见附表3-3。
五、器具设备
竞赛所用器具设备由大赛组织方统一提供，详见附表3-4。
六、场地布设

现场设检录区、候赛区、比赛区。各区相对分隔并有醒目的指示牌。选手按现场工作人员引导有序进入相应区域。
附表3-1
无人机航测竞赛项目任务书
根据现场提供的任务书，完成像控点测量、对测区进行航摄、生成正射影像（DOM）、特征点地理信息提取等工作。
现提供已知控制点：
	序号
	点号
	北坐标 X
	东坐标 Y
	高程 H

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	


注：平面坐标系采用2000国家大地坐标系，高斯-克吕格投影，1∶500、1∶1000、1∶2000、1∶5000、1∶10000按3°分带，1∶25000、1∶50000按6°分带。高程基准采用1985国家高程基准。坐标与高程单位为m。
提交资料和成果：
1.纸质版《无人机航测成果表》；
2.航拍原始数据；
3.工程项目文件夹；
4.像控点、检查点坐标文件（.dat格式）；
5.空三报告（.pdf格式）、DOM成果（.tif格式）。
要求：
1.任务书上不得出现任何参赛选手信息和记号，违者按作弊处理。
2.提交的电子资料和成果存放在电脑桌面新建以“选手编号”命名文件夹里。
3.发放任何资料不能带走。
附表3-2
无人机航测成果表
	项目名称：
	

	环境描述：
	

	像控点坐标

	点名
	北坐标 X
	东坐标 Y
	高程 H

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	检查点坐标

	点名
	北坐标 X
	东坐标 Y
	高程 H

	
	
	
	

	
	
	
	

	特征点地理信息数据提取

	点名
	北坐标 X
	东坐标 Y

	
	
	

	
	
	

	类别
	要素

	线状地物信息
	长度：     m
	/

	面状地物信息
	长     m×宽    m
	面积：      m2


坐标与高程保留小数点后4位，单位为m。
附表3-3  

无人机航测评分表
	评分项
	配分
	评分标准
	扣分
	得分
	备注

	航测（70分），扣完为止。
	组装与起降
	12
	1.未确认飞行环境起飞，扣2分。
2.起飞前未检查电量，扣2分。
3.无人机电机启动后桨叶脱落，出现一次扣12分。
4.无人机电池松动，出现一次扣2分。
5.无人机内存卡未入卡槽，出现一次扣2分。
6.镜头卡扣（镜头罩）未取出，出现一次扣2分。
7.无人机未放置于指定起降区域打开电源，出现一次扣2分。
8.无人机装箱不合格或未完全还原，出现一次扣2分。
	
	
	

	
	航拍过程
	8
	1.遥控器与无人机电源开关机顺序弄错，每次扣2分。
2.无人机起飞、回收降落位置未在指定区域内，出现一次扣2分。
3.无人机航拍过程中降落地面后又起飞，出现一次扣2分。
	
	
	

	
	航测数据整理与成果质量
	25
	1.无人机电子数据未拷贝至指定文件夹，扣2分。
2.要求提交的成果缺失或格式不符，每1项扣2分。
3.无人机航测报告填写不规范不符合每处扣1分，最多3分。
4.空三报告，控制点平面误差超过0.05m或高程误差超过0.05m。每一项超限扣5分。
5.DOM拼接成果明显变形、错位，每处扣2分，此项最多扣10分。
6.DOM拼接成果，比对检查点平面精度超0.3m，每点扣5分。
	
	
	

	
	特征点精度
	25
	1.特征点定位平面点位偏差>0.1m，每1项数据扣5分。
2.线状地物长度偏差>0.1m，每1项扣5分。
3.面状地物尺寸（长或宽）偏差>0.2m，每1项扣5分。
4.面状地物面积偏差>0.015m2，每1项扣5分。
	
	
	

	安全作业（10分），扣完为止。
	安全作业
	10
	1.无人机螺旋桨未停转，操作人员离开操作区域的，扣5分。
2.无人机未按照标准要求高度飞行每出现一次扣5分。
3.遥控器设备跌落地面，出现一次扣5分。
4.对任何部件造成损坏，出现一次扣5分。
5.无人机在航飞过程中，不进行时时关注遥控屏幕或无人机，出现一次扣2分。
	
	
	

	时间分（20分）
	时间
	20
	[image: image3.png]= (== X 40%) XS,

T




T1为所有参赛选手中用时最少的竞赛时间。
Tn为所有参赛选手中不超过规定最大时长的参赛选手中用时最多的竞赛时间。
Ti为各参赛选手的实际用时。
S0为赛项竞赛用时成绩满分(20分)。
Si为本参赛选手作业时间得分，分值精确到0.01分。
最大时长限制：60分钟。
注：无人机未完成航拍，本参赛选手时间成绩为最低分（12分），且计时不参与全体计时分值计算。
超时即停止所有操作，回收无人机。计时备注“超时”登记，时间成绩按最低分（12分）处理。
	
	
	

	其他情况
	/
	有故意透露选手或单位信息的行为；暴力损坏设备工具；不尊重、不服从裁判指挥；不遵守选手比赛纪律；其他严重影响赛场纪律的行为等。出现以上任意一种行为，该项比赛计0分。
	
	
	


附表3-4  

比赛现场器具设备清单表

	序号
	项目
	数量/工位
	说明
	备注

	1
	台式电脑
	1台
	1.系统支持：Windows 10 及以上系统（64位）；
2.CPU：Intel Core i7十代处理器及以上
3.运存RAM：≥32GB内存；
4.显卡：NVIDIA显卡、显存6GB及以上，且型号不低于GTX 1660（不支持AMD显卡）。
5.固态硬盘，可用空间300GB以上。
	大赛组织方统一提供

	2
	无人机
	1台
	1.0.8kg≤无人机空机重量≤4kg，最大起飞重量≤7kg；
2.遥控器需具有录屏功能。
	

	3
	RTK设备
	1台
	1.GPS+BDS+Glonass+Galileo+QZSS五星解算，支持北斗三代；
2.卫星跟踪：
3.通道数：≥1598；
4.精度：
RTK精度：平面±(8+ 1×106D) mm，高程±(15+1×106D) mm；
静态精度：平面±(2.5+ 0.5×106D) mm，高程±(5+0.5×106D) mm；
5.无网续测：支持；
	

	4
	航测一体化处理软件
	1套
	实现针对航测数据的全流程一体化作业全覆盖，提供航测数据预处理、空三加密生成传统4D产品、三维模型数据的生产、基于实景三维模型或立体像对采集DLG、航测成果数据叠加浏览应用。
	

	5
	数字化成图软件
	1套
	1.提供图形绘制工具，可通过调用CAD命令，绘制多种不同类型的形状，包括圆、弧、直线、复合线、多段线等。
2.具备丰富的图形编辑功能，移动、旋转、伸展、缩放、图形复制、偏移拷贝等。
3.具备多种测量数据处理方法和工具，包括前方交会、后方交会等多种交会，属性编辑、导线平差、原始坐标格式转换、坐标换带等。
	

	6
	像控标靶
	4个
	黑白或红白相间颜色设计，约60cm×60cm尺寸。
	


注：组织方提供的器具设备不得带离比赛区。

附件4 

三维激光测量竞赛项目实施细则

一、竞赛流程

1.参赛选手提前30分钟到达检录区，有序出示参赛证、身份证等竞赛相关证件进行身份信息检录，检录完成后有序进入候赛区，不得随意离开。参赛选手不得带任何通讯工具（含智能手表、AI眼镜等）进入比赛场地。
2.参赛选手在候赛区抽签确定比赛工位号。
3.到达比赛工位后，领取比赛设备及其配件，进行检查。
4.根据裁判指令开始比赛，并计时。
5.参赛选手完成比赛后还原设备，示意裁判并提交成果，计时结束。
6.参赛选手签字确认比赛用时后有序退出赛场，不得在赛场逗留。

二、竞赛时间

三维激光测量比赛内外业分别计时，总时长为60分钟。比赛用时结束，选手立即停止比赛。
三、竞赛内容

1.任务内容
参赛选手在规定时间内，按照现行规范标准，根据现场提供的任务书（附表4-1），独立完成测区地物三维点云数据采集及处理，绘制平面图并提交。
2.实施步骤。
参赛选手在比赛开始前完成仪器设备检查及预热，报告裁判后开始计时。流程如下：
（1）选手组装设备、踏勘测区、评估环境，选用地面控制点，手绘扫描路径示意图（附表4-2）；
（2）根据规划路径，按比赛要求采集数据；
（3）数据采集完成，进行数据导出、初步解算、降噪、优化轨迹、配准等处理；
（4）选用地面标靶控制点，处理并导出有绝对坐标的着色点云；
（5）将点云导入到成图软件，按国家规范大比例尺1:500地形图绘制，填写《特征点数据精度评定表》（附表4-3），提交成果，报告裁判停止计时。
3.竞赛要求
（1）进行实地踏勘，合理规划采集路径。
（2）根据周围环境评估，选用地面标靶控制点进行数据采集及处理。
（3）外业和内业分段累计计时，外业扫描完成后报告裁判停止计时，内业开始继续计时；若需要重新扫描，报告裁判，计时继续累计。
（4）由于仪器与电池仓通过电缆线连接，扫描过程中仪器应不离手，保护仪器安全。
4.提交资料和成果
（1）处理后的数据集文件夹（含赋色后点云数据(.las格式)）；
（2）绘制扫描路线规划草图；
（3）特征点数据精度评定表；
（4）图纸成果（.dwg格式）。
四、评分规则

参赛选手在完成竞赛考核内容后，向现场裁判提交比赛成果，裁判组根据各参赛选手现场操作的规范性、提交成果的准确性和比赛用时进行评分，见附表4-4。
五、器具设备
竞赛所用器具设备由大赛组织方统一提供，详见附表4-5。
六、场地布设

现场设检录区、等候区、比赛区。各区相对分隔并有醒目的指示牌。选手按现场工作人员引导有序进入相应区域。
附表4-1  
三维激光测量竞赛项目任务书
（竞赛时长：60分钟）
根据本赛场的指定区域进行三维激光数据采集、解算、优化轨迹、配准、去噪等操作，以导出点云成果完成指定地物的平面图绘制任务。
根据环境情况合理选用地面控制点，地面标靶坐标如下：
	标靶序号
	北坐标 X
	东坐标 Y
	高程 H

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


备注：数据处理时会提供以上坐标电子版。坐标与高程单位为m。
提交资料和成果：
1.处理后的数据集文件夹（含赋色后点云数据(.las格式)）；
2.绘制扫描路线规划草图；
3.特征点数据精度评定表；
4.图纸成果（.dwg格式）。
要求：
1.任务书上不得出现任何参赛选手信息和记号，违者按作弊处理。
2.提交的电子资料和成果存放在电脑桌面新建以“选手编号”命名文件夹里。
3.发放任何资料不能带走。
附表4-2  

扫描路线规划草图
	


备注：线路连线经过选用的控制点;规划草图是手绘图。

附表4-3  

特征点数据精度评定表
	点号
	北坐标 E
	东坐标 Y
	高程 H

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


备注：点号与现场地物标注的待采集点号保持一致。坐标与高程保留小数点后4位，单位为m。
附表4-4  

三维激光测量评分表
	项目
	子项目
	评分内容
	配分
	评分标准
	扣分
	得分

	外业
	采集过程（7分），扣完即止。
	测区踏勘
	2
	1.未进行或未完成场地踏勘扣1分。
2.未绘制扫描路线规划草图扣1分。
	
	

	
	
	设备组装
	2
	1.没开启全景相机就采集，扣2分。
	
	

	
	
	操作安全性
	3
	1.设备没放置安全水平位置，扣1分。
2.选手离开设备超过2m，出现一次扣1分。
3.携带设备奔跑，出现一次扣1分。
	
	

	内业
	数据解算成果（30分），扣完即止。
	数据完整性
	3
	提交以下数据文件，每缺一项，扣0.5分，满分3分，扣完即止：
1.相机检校文件
2.激光检校文件
3.相机数据文件
4.GNSS卫星文件
5.惯导文件
6.伺服电机文件
7.激光雷达数据文件
	
	

	
	
	数据解算
	27
	1.根据扫描情况选择设备类型进行处理数据，选错扣1分，最高扣1分。
2.根据扫描情况选择采集类型进行处理数据，选错扣1分，最高扣1分。
3.未根据测区现场实际情况调整点云过滤半径进行降噪，扣1分，最高扣1分。
4.未根据测区现场采集情况勾选使用回环检测的，扣1分，最高扣1分。
5.提交的点云数据未赋色，扣2分。
6.提交的点云未进行精细化处理的，扣2分。
7.提交的点云出现严重扭曲错位的，扣5分。
8.提交的点云每出现1处超过3cm的分层或错位的，扣2分，最高扣10分。
9.提交不是绝对坐标的点云扣10分。
	
	

	
	绘图成果（43分），扣完即止。
	特征点点位精度
	20
	1.平面精度：要求误差小于0.1m。每超限一处扣2分。
2.高程精度：要求误差小于0.1m。每超限一处扣2分。
	
	

	
	
	平面图绘制
	6
	地物漏绘一项扣2分。
	
	

	
	
	平面图符号和注记
	6
	1.平面图符号用错一项扣2分。
2.注记用错一项扣2分。
	
	

	
	
	图廓整饰
	6
	平面图整饰应符合规范要求，缺、错少一项扣1分。
	
	

	
	
	成果输出
	5
	未按竞赛格式要求输出或者提交成果格式不对，错一项扣1分。
	
	

	时间
	时间分（20分）
	时间得分
	20
	[image: image4.png]-T,
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T1为所有参赛选手中用时最少的竞赛时间。
Tn为所有参赛选手中不超过规定最大时长的参赛选手中用时最多的竞赛时间。
Ti为各参赛选手的实际用时。
S0为本项目赛项竞赛用时成绩满分(20分)。
Si为本参赛选手作业时间得分，分值精确到0.01分。
最大时长限制：60分钟。
注：没有完成外业三维激光数据采集，本参赛选手时间成绩为最低分（12分），且计时不参与全体计时分值计算。超时时间得分为最低分（12分）。
	
	

	其他情况
	/
	有故意透露选手或单位信息的行为；暴力损坏设备工具；不尊重、不服从裁判指挥；不遵守选手比赛纪律；其他严重影响赛场纪律的行为等。出现以上任意一种行为，该项比赛计0分。
	
	


附表4-5  

比赛现场器具设备清单表

	序号
	项目
	数量/工位
	说明
	备注

	1
	手持式三维激光扫描仪
	1套
	1.无GNSS辅助定位也可根据SLAM技术获取高精度点云数据。内置GNSS板卡可提供厘米级差分定位和精准航向测量，支持标靶点测量。
2.配套高效的后处理软件，实现点云数据全自动解算，并配备强大的点云数据加载及渲染功能。
	大赛组织方统一提供

	2
	配套点云处理软件
	1套
	支持点云删除、去噪、拼接等基本操作及点云三维量测功能。
	

	3
	地理信息数据成图软件
	1套
	提供图形绘制工具，具备丰富的图形编辑功能和多种测量数据处理方法和工具。
	

	4
	台式电脑
	1台
	1.系统支持：Windows 10 及以上系统（64位）；
2.CPU：Intel Core i7十代处理器及以上
3.运存RAM：≥32GB内存；
4.显卡：NVIDIA显卡、显存6GB及以上，且型号不低于GTX 1660（不支持AMD显卡）；
5.固态硬盘，可用空间300GB以上。
	


注：组织方提供的器具设备不得带离比赛区。

附件5

大赛决赛器具设备
附表5-1 施工放样竞赛项目主要设备
	序号
	名称
	品牌
	型号
	基本参数
	设备图片
	备注

	1
	全站仪
	南方测绘
	GS05P
	1.测角精度：0.5″。
2.最小角度显示：0.1″。
3.测角方式：绝对编码。
4.探测方式：水平/垂直各四重探测。
5.测距精度：有棱镜±（1mm+1×10-6D）
6.免棱镜测程：1000米。
7.测距最小显示：0.1mm。
8.支持ATR自动照准功能，可自动照准棱镜中心。
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	大赛组织方统一提供

	2
	平板电脑
	南方测绘
	GT86X
	1.CPU：主频≥2.2GHz，6*A55 2.0GHz。
2.GPU：等于优于ARM G57 MC2。
3.内存存储：RAM≥8GB LPDDR4、ROM≥128GBGB。
4.操作系统：≥Android 12 GMS。
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	3
	施工测量软件
	南方测绘
	V3.0
	软件包括水准测量、导线平差、水平角观测、竖直角观测、后方交会、抵偿高程面高斯投影、坐标传输、地形图测绘、GNSS寻点、单平曲线元计算，单交点卵形曲线拆分、缓曲线元起讫半径计算、桥台锥坡曲线计算、Q2X8交点法、Q2X9线元法、隧道轮廓线主点数据测试、隧道超欠挖测量计算、桥梁墩台桩基坐标加、涵洞碎部点坐标计算等程序模块。
	[image: image7.jpg]



	

	4
	非编程计算器
	得力（deli）
	JD991CN
	1.498种运算功能
产品基本功能教材同步、中文显示、双电源等
2.函数功能
三角函数、乘方/立方、指数/对数、随机数质因数分解、绝对值、随机数等
3.计算模式
统计、函数表格、方程式、函数、不等式、比例、复数、基数、矩阵等。
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附表5-2 无人机航测竞赛项目主要设备
	序号
	名称
	品牌
	型号
	基本参数
	设备图片
	备注

	1
	无人机
	南方高铁
	GT07
	1.0.8kg≤无人机空机重量≤4kg，最大起飞重量≤7kg；
2.飞行时间‌≥30分钟；
3.支持拍照，支持视频录制；
4.配带屏遥控器。
5.设置告警距离功能，遥控器需具有录屏功能。
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	大赛组织方统一

	2
	RTK设备
	南方测绘
	极点2
	1.GPS+BDS+Glonass+Galileo+QZSS五星解算，支持北斗三代；
2.卫星跟踪：
BDS: B1I,B2I,B3I,B1C,B2a,B2b

GPS: L1C/A,L1C,L2C,L2P,L5

GLONASS: G1,G2,G3

Galileo: E1,E5a,E5b,E6

QZSS: L1C/A,L1C,L2C,L5

IRNSS: L5

SBAS: L1C/A

3.通道数：≥1598；
4.精度：
RTK精度：平面±(8+ 1×106D) mm，高程±(15+1×106D) mm；
静态精度：平面±(2.5+ 0.5×106D) mm，高程±(5+0.5×106D) mm；
5.无网续测：支持；
	[image: image10.emf]
	

	3
	航测一体化处理软件
	南方测绘
	SouthUAV
V3.0
	1.数据整理。针对相片数据进行流程化整理，整理过程自动识别五路POS点，自动识别地面POS点，自动识别废片和可能存在的漏片位置。高速拷贝或剪切照片，同时支持POS数据、焦距写入照片和照片重命名等功能，整理完成后可在二维地图展示POS点。
2.多元数据叠加。支持多元成果数据的叠加展示，包括在线地图、KML、SHP、CAD等格式的矢量数据、TIF等格式的栅格数据、OSGB的倾斜实景数据、OBJ等的人工模型数据，提供三维测量分析、坐标转换工具。
3.一键式空三。针对相片进行一键自由网空三计算，并对空三进度进行显示，自由网空三完成后支持导出的像控点进行刺点，刺点完成后进行一键控制网平差 ，完成后自动弹出精度报告。
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	4
	数字化成图软件
	南方测绘
	SouthMap
V5.0
	1.提供图形绘制工具，可通过调用CAD命令，绘制多种不同类型的形状，包括圆、弧、直线、复合线、多段线等。
2.具备丰富的图形编辑功能，移动、旋转、伸展、缩放、图形复制、偏移拷贝等。
3.具备多种测量数据处理方法和工具，包括前方交会、后方交会等多种交会，属性编辑、导线平差、原始坐标格式转换、坐标换带等。
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注意：
1.选手必须遵守国务院、中央军委《无人驾驶航空器飞行管理暂行条例》（国令第761号）中第十七条（操控微型、轻型民用无人驾驶航空器飞行的人员，无需取得操控员执照，但应当熟练掌握有关机型操作方法，了解风险警示信息和有关管理制度。）和第六十二条（轻型无人驾驶航空器，是指空机重量不超过4千克且最大起飞重量不超过7千克，最大平飞速度不超过100千米/小时，具备符合空域管理要求的空域保持能力和可靠被监视能力，全程可以随时人工介入操控的无人驾驶航空器，但不包括微型无人驾驶航空器。）规定，同时应遵守国家及地方其他相关政策法规要求。
2.《民用无人驾驶航空器运行安全管理规则》第92.51条安全操控要求，“操控轻型民用无人驾驶航空器在无人驾驶航空器管制空域内飞行的人员，应当具有完全民事行为能力，并通过局方规定的理论培训和考试，取得安全操控理论培训合格证明。”选手可前往登录“民用无人驾驶航空器综合管理平台”（网址：uom.caac.gov.cn）进行理论考证。
附表5-3 三维激光测量竞赛项目主要设备
	序号
	名称
	品牌
	型号
	基本参数
	设备图片
	备注

	1
	手持式三维激光扫描仪
	南方高铁
	GTSLAM
	1.核心算法：SLAM 移动扫描技术 
2.扫描半径距离：≥ 120 米 
3.扫描频率：≥ 32 万点/秒 
4.相对精度：≤ 1cm 
5.绝对精度（启用RTK）：≤ 5cm 
6.扫描视角范围：360°× 285° 
7.解算方式：后处理 
8.SLAM 扫描方式：运行中激光头 360°机械旋转
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	大赛组织方统一提供

	2
	配套处理软件
	南方高铁
	GTSLAM Engine

V1.0
	1.支持点云删除、去噪、拼接等基本操作，支持点云切片，从横向或纵向查看截面点云情况，可分析墙体点云厚度等。
2.三维量测：自带点云三维量测功能，可在点云场景中作简单量测如长度、高度、距离等。
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	3
	数字化成图软件
	南方高铁
	SouthMap
V5.0
	1.提供图形绘制工具，可通过调用CAD命令，绘制多种不同类型的形状，包括圆、弧、直线、复合线、多段线等。
2.具备丰富的图形编辑功能，移动、旋转、伸展、缩放、图形复制、偏移拷贝等。
3.具备多种测量数据处理方法和工具，包括前方交会、后方交会等多种交会，属性编辑、导线平差、原始坐标格式转换、坐标换带等。
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附件6

理论及实操参考资料
一、理论知识参考资料：
《工程测量标准》(GB 50026)。
《工程测量通用规范》(GB 55018)。
《卫星导航定位基准站网络实时动态测量（RTK）规范》(GB/T 39616)。
《国家基本比例尺地形图分幅和编号》(GB/T 13989)。
《数字航空摄影测量 控制测量规范》(GB/T 45632)。
《1:500 1:1000 1:2000 地形图航空摄影测量内业规范》(GB/T 7930)。
《1:500 1:1000 1:2000 地形图航空摄影测量外业规范》(GB/T 7931)。
《国家基本比例尺地图图式 第1部分：1:500 1:1 000 1:2 000地形图图式》(GB/T 20257.1)。
《基础地理信息要素数据字典第1 部分：1:500 1:1000 1:2000 基础地理信息要素数据字典》(GB/T 20258.1)。
《1:500 1:1000 1:2000地形图数字航空摄影测量测图规范》(GB/T 15967)。
《数字航空摄影测量 空中三角测量规范》(GB/T 23236)。
《测绘成果质量检查与验收》(GB/T 24356)。
《数字测绘成果质量检查与验收》(GB/T 18316)。
1《低空数字航摄与数据处理规范》(GB/T 39612)。
《无人机航摄安全作业基本要求》(CH/Z 3001)。
《无人机航摄系统技术要求》(CH/Z 3002)。
《低空数字航空摄影测量内业规范》(CH/T 3003)。
《低空数字航空摄影测量外业规范》(CH/T 3004)。
《低空数字航空摄影规范》(CH/T 3005)。
《数字航空摄影测量控制测量规范》(CH/T 3006)。
《数字航空摄影测量 测图规范 第1部分：1:500 1:1000 1:2000 数字高程模型 数字正射影像图 数字线划图》(CH/T 3007.1)。
《基础地理信息数字成果 1:500 1:1000 1:2000 数字正射影像图》(CH/T 9008.3)。
《地面三维激光扫描作业技术规程》(CH/Z 3017)。
《公路勘测规范》(JTC C10)。
《公路勘测细则》(JTG/T C10)。
《测绘作业人员安全规范》(CH 1016)。
《工程测量员国家职业技能标准》(职业编码：4-08-03-04)。
《公路工程测量员职业标准》(交通运输部职业资格中心2022年第56号通告)
《公路工程测量员》基础知识(交通运输部专业能力评价教材)。
《公路工程测量员》专业实务(交通运输部专业能力评价教材)。
现行规范标准、公路测量管理相关规定和政策办法、公路测量基础知识、基本常识等。
二、施工放样参考规范文件：
《工程测量标准》（GB 50026）
《工程测量通用规范》（GB 50018）
《公路勘测规范》（JTC C10）
《公路勘测细则》(JTG/T C10)
《公路工程测量员职业标准》（交通运输部职业资格中心2022年第56号通告）
《公路工程测量员》基础知识(交通运输部专业能力评价教材)

《公路工程测量员》专业实务(交通运输部专业能力评价教材)

三、无人机航测参考规范文件：
《数字航空摄影测量 控制测量规范》(GB/T 45632)
《1:500 1:1000 1:2000 地形图航空摄影测量内业规范》(GB/T 7930)
《1:500 1:1000 1:2000 地形图航空摄影测量外业规范》(GB/T 7931)
《国家基本比例尺地图图式 第1部分：1:500 1:1 000 1:2 000地形图图式》(GB/T 20257.1)
《基础地理信息要素数据字典第1 部分：1:500 1:1000 1:2000 基础地理信息要素数据字典》(GB/T 20258.1)
《1:500 1:1000 1:2000地形图数字航空摄影测量测图规范》(GB/T 15967)
《数字航空摄影测量 空中三角测量规范》(GB/T 23236)
《测绘成果质量检查与验收》(GB/T 24356)
《数字测绘成果质量检查与验收》(GB/T 18316)
《低空数字航摄与数据处理规范》(GB/T 39612)
《无人机航摄安全作业基本要求》(CH/Z 3001)
《无人机航摄系统技术要求》(CH/Z 3002)
《低空数字航空摄影测量内业规范》(CH/T 3003)
《低空数字航空摄影测量外业规范》(CH/T 3004)
《低空数字航空摄影规范》(CH/T 3005)
《数字航空摄影测量控制测量规范》(CH/T 3006)
《数字航空摄影测量 测图规范 第1部分：1:500 1:1000 1:2000 数字高程模型 数字正射影像图 数字线划图》(CH/T 3007.1)
《基础地理信息数字成果 1:500 1:1000 1:2000 数字正射影像图》(CH/T 9008.3)
《无人驾驶航空器飞行管理暂行条例》（CCAR-92-2023）
四、三维激光测量参考规范文件：

《工程测量标准》(GB 50026)
《工程测量通用规范》(GB 55018)
《国家基本比例尺地图图式 第1部分：1:500 1:1 000 1:2 000地形图图式》(GB/T 20257.1)
《基础地理信息要素数据字典第1 部分：1:500 1:1000 1:2000 基础地理信息要素数据字典》(GB/T 20258.1)
《地面三维激光扫描作业技术规程》(CH/Z 3017)
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