汽车装调工（职工组、学生组）赛项

竞赛方案
一、组织领导

为全面推进技工大省和制造强省建设，贯彻习总书记关于技能人才工作的重要指示，引领全省广大职工进一步提升岗位技能，激发技术人员学习技术、钻研业务的热情，推动建设知识型、技能型、创新型劳动者大军，在安徽省职业技能竞赛——2022年全省交通运输行业职业技能大赛中设置汽车装调工（职工组、学生组）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，行云新能科技（深圳）服务有限公司和合肥博仕达汽车技术服务有限公司协办。

大赛组织工作机构由赛项办公室、专家委员会、裁判委员会、仲裁委员会和赛务工作小组等组成。
二、竞赛内容

竞赛内容包括理论知识和技能考核两部分。

（一）理论知识竞赛

理论知识题库含标准化试题300道，题型包括单选题、多选题、判断题，考试时间为45分钟，满分100分，判断题每题0.5分，共20题；单选题每题1分，共60题；多选题每题1.5分，共20题。理论知识题库结构及比例见表1。

表 1 理论知识题库结构及比例

	序号
	内容
	比例（%）

	1
	职业道德
	10

	2
	智能网联汽车基础知识
	15

	3
	多种传感器的安装及联调
	25

	4
	自动驾驶系统原理及应用
	20

	5
	高精度地图录制
	10

	6
	整车道路测试
	20

	合计
	100


（二）技能竞赛

（1）技能竞赛内容与分值分配

技能竞赛包括三个模块：“智能化装备功能检测”、“智能网联汽车智能化装备联调”、“智能网联汽车整车综合道路测试”，竞赛内容全部来源于产业典型案例，技能点从摄像头、毫米雷达、激光雷达参数测试，到不同传感器间联合标定，再到车规级技术平台功能测试，对接智能网联汽车产业链的关键技能，旨在考查选手对智能网联汽车关键技术和实际操作技能的掌握。技能操作模块时长、分值及相应权重分配表见表2。

表2 技能竞赛模块时长、分值及相应权重分配表

	竞赛模块
	时长
	分值
	权重
	总分

	智能化装备功能检测
	30分钟
	100分
	20%
	100

	智能网联汽车智能化装备联调
	30分钟
	100分
	50%
	

	智能网联汽车整车综合道路测试
	60分钟
	100分
	30%
	


（2）比赛方式

技能操作使用车智能网联整车综合测试实训车等设备进行比赛。技能考核包含智能化装备功能检测、智能网联汽车智能化装备联调、智能网联汽车整车综合道路测试3个模块。

三、参赛选手（职工组、学生组）

1.职工组：参赛选手应为企业正式职工（以企业为职工缴纳社保记录为准），思想政治素质好，职业道德修养高，无不良从业记录。在以往各类竞赛中已取得“全国技术能手”、“安徽省技术能手”称号的不得以选手身份参赛。具有全日制学籍的在校创业学生不得以职工身份参赛。
2.学生组：参赛选手应为职业院校、技工院校全日制在籍学生，思想品德好，个人无不良记录。

选手信息审核工作中，若发现身份弄虚作假和与选手条件不符的，将取消选手参赛资格、竞赛成绩和相关奖励。

各报名单位应做好选手的选拔、组队和技术指导以及安全教育等参赛工作。在比赛期间，严格管理本参赛代表队选手及相关人员，遵守比赛各项规定，确保大赛活动顺利进行并取得实效。竞赛期间，所有参赛代表队须自行购买意外伤害保险。
四、竞赛实施

（一）比赛名额分配

1.职工组：每支参赛队由2名选手组成，不得跨单位组队，两人相互配合共同完成竞赛任务，每单位限报1支职工组参赛队。
2.学生组：每支参赛队由2名选手组成，选手需为在籍学生，不得跨校组队，两人相互配合共同完成竞赛任务。学生组参赛队可配1-2名指导教师，指导教师须为本校专职教师，每所院校限报1支学生组参赛队。
（二）比赛报名

1.报名时间

2022年12月5日—12月25日。

2.报名地点

竞赛工作组办公室（合肥市包河区青年路 114 号安徽交通职业技术学院南区教学楼 3 楼办公室，230051）。

联系人：殷子睆，联系电话：13856592516；
邮箱：1822400837@qq.com。
参赛QQ群群号：643549942。

3.报名方式

本次竞赛接受本省单位报名参赛，禁止跨单位联合申报。报名具体安排如下：

（1）提交材料：报名时参赛选手交报名登记表、近期二寸免冠彩色照片三张，身份证复印件一份，学生组同时提供学生证原件（仅查验）和复印件。可先提交所有材料的电子版，其中报名登记表应有word版及盖章扫描版，纸质版材料可待参赛报道时现场提交。
（2）提交时间：选手资料于 2022 年 12 月 25日前提交竞赛工作组办公室。
（三）参赛时间、地点

竞赛时间：待定。

地点：安徽交通职业技术学院南区

（四）竞赛成绩组成

大赛总成绩由理论知识和技能操作两部分成绩组成，其中理论知识成绩占30%，技能操作成绩占70%。成绩均计算到小数点后2位。

理论知识成绩为2名参赛选手分别考试的平均成绩。

技能操作成绩为2名参赛选手共同比赛的团体成绩，团体成绩为人工评分。人工评分为裁判对2名参赛选手的比赛过程和操作结果评分（2名参赛选手共用1份成绩单）。

按总成绩由高到低排序，确定所有参赛团队的最终名次。遇总成绩相同者，技能操作总成绩高者，名次在前。技能操作总成绩相同者，智能网联汽车智能化装备联调项目成绩高者，名次在前。智能网联汽车智能化装备联调项目成绩相同者，智能网联汽车整车综合道路测试项目成绩高者，名次在前。以上成绩相同者，智能化装备功能检测项目总用时短者，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——2022年全省交通运输行业职业技能大赛的通知》执行。

六、工作要求

本次赛项的技术规则和相关评分标准见附件一。

附件一：技术规程

一、竞赛形式

竞赛采用团队比赛的形式，职工组与学生组分批次进行。

二、竞赛内容（职工组、学生组）

竞赛内容包括理论知识和技能操作。内容以《JT/T796-2011道路运输车辆卫星定位系统平台技术要求》、《JT/T809-2011道路运输车辆卫星定位系统平台数据交换》、《GB 14887-2011道路交通信号灯》、《GB/T20263-2006导航电子地图安全处理技术基本要求》、《智能网联汽车道路测试管理规范（试行）》、《机动车维修管理规定》等法律法规和技术标准规范为依据。技能操作包括“智能化装备功能检测”、“智能网联汽车智能化装备联调”、“智能网联汽车整车综合道路测试”三个模块。

（一）理论知识

理论知识题库含标准化试题300道，题型包括单选题、多选题、判断题，其中100道试题及答案在安徽交通职业技术学院汽车与机械工程系官方网站（http://www.acvtc.edu.cn/qjx/index.aspx）下载专区进行公布。另外200道为非公开试题，由专家组命题并于比赛前录入题库。考试时间为45分钟，由计算机自动生成标准化试卷，共100道试题，其中非公开试题所占比例为5%-10%，满分100分，判断题每题0.5分，共20题；单选题每题1分，共60题；多选题每题1.5分，共20题。题库结构及题量题型见表1理论知识题库结构及题量题型。

表 1 理论知识题库结构及题量题型

	序号
	内容
	比例（%）

	1
	职业道德
	10

	2
	智能网联汽车基础知识
	15

	3
	多种传感器的安装及联调
	25

	4
	自动驾驶系统原理及应用
	20

	5
	高精度地图录制
	10

	6
	整车道路测试
	20

	合计
	100


（二）技能操作

赛项设置三个竞赛模块：“智能化装备功能检测”、“智能网联汽车智能化装备联调”、“智能网联汽车整车综合道路测试”，竞赛内容全部来源于产业典型案例，技能点从摄像头、毫米雷达、激光雷达参数测试，到不同传感器间联合标定，再到车规级技术平台功能测试，对接智能网联汽车产业链的关键技能，旨在考查选手对智能网联汽车关键技术和实际操作技能的掌握。

表2 竞赛模块时长、分值及相应权重分配表

	竞赛模块
	时长
	分值
	权重
	总分

	智能化装备功能检测
	30分钟
	100分
	20%
	100

	智能网联汽车智能化装备联调
	30分钟
	100分
	50%
	

	智能网联汽车整车综合道路测试
	30分钟
	100分
	30%
	


任务1:智能化装备功能检测

（1）根据任务要求，将智能化装备传感器正确连接到智能网联汽车装配调试平台。

（2）根据任务要求，通过智能网联汽车装配调试平台对传感器进行配置，检测传感器的故障，对故障进行恢复，进行相应驱动测试。

（3）根据任务要求，检测或标定各智能传感器的重要参数，并对参数进行校验（如：帧频、分辨率、畸变系数等）。

（4）完成《智能化装备功能检测工单》填写。

本任务主要考核选手，线束连接、传感器参数的理解、传感器的安装、排查故障、调试等能力。

任务2：智能网联汽车智能化装备联调

（1）根据任务要求，进行智能化装备的选型及整车组合安装，包括视觉摄像头、毫米波雷达、超声波雷达、激光雷达、组合导航、自动驾驶处理器、网联化通讯设备、CAN卡、线束连接等。

（2）根据任务要求，在组合安装的平台上，进行单个智能化装备的故障排查、调试、标定，以及多个设备间的联调，包括各传感器、组合导航、环视系统、自动驾驶处理器、网联化通讯设备、CAN卡等。

（3）根据任务要求，对整车自动驾驶参数进行配置，包括车辆速度、前轮转角、组合导航定位等模块的参数配置。

（4）完成《智能网联汽车智能化装备联调工单》填写。

本任务主要考核选手规范使用常用工具、仪器仪表的能力，以及对智能化装备的选型、安装、调试、故障排除、整车联调等能力。

任务3：智能网联汽车整车综合道路测试

选手根据大赛组委会提供的智能网联整车综合测试实训车、测试道路、道路测试辅助设备等，在规定时间内完成以下工作：

（1）根据给定场景和任务要求，应用总线或网络安全测试工具进行整车网络信号测试，同时完成组合导航的卫星通讯测试。

（2）运用智能网联汽车装配调试平台对双目摄像头进行标定，正确识别车道线，完成双目摄像头标定功能。

（3）根据给定场景和任务要求，进行高精度地图录制，并在地图上添加交通标志。

（4）根据给定场景和任务要求，完成自动驾驶功能测试，包括自动启停、自动驾驶循迹、自动驾驶紧急制动、红绿灯识别、主动避障等功能。

（5）完成《智能网联汽车整车综合道路测试工单》填写。 

本任务主要考核选手对智能网联汽车网络通信配置与调试能力、基于道路测场景的功能测试、紧急故障排除等能力。

（三）竞赛项目分值分配及比赛时间

竞赛时间为135分钟，理论知识和技能操作时间均含于135分钟内。竞赛分值为理论知识30分，技能操作70分，项目分值分配和比赛时间具体情况见表3《竞赛项目分值分配及比赛时间表》。

表3竞赛项目分值分配及比赛时间表

	序号
	项目
	分值
	内容
	占总分值比重
	比赛时间

	1
	理论知识
	30
	理论题库
	30%
	45分钟

	2
	实际操作
	智能化装备功能检测
	14
	传感器与环境感知测试平台的连接、检测并校正传感器重要参数

传感器的故障检测、恢复及驱动测试
	14%
	30分钟

	3
	
	智能网联汽车智能化装备联调
	35
	整车状况、智能化装备、工具检查

智能网联车线控底盘系统检查

智能化装备的故障排查和安装

CAN通信的检查及测试

感知设备启动及数据验证

车辆速度、前轮转角、组合导航定位模块的参数配置

感知设备的标定
	35%
	30分钟

	4
	
	智能网联汽车整车综合道路测试
	21
	车辆外观、功能等确认

数据采集、处理及双目摄像头标定

高精度地图录制

智能网联车的自动驾驶功能测试
	21%
	30分钟


三、竞赛评分

（一）成绩构成及评定

大赛总成绩由理论知识和技能操作两部分成绩组成，其中理论知识成绩占30%，技能操作成绩占70%。成绩均计算到小数点后2位。

理论知识成绩为2名参赛选手分别考试的平均成绩。

技能操作成绩为2名参赛选手共同比赛的团体成绩，团体成绩为人工评分。人工评分为裁判对2名参赛选手的比赛过程和操作结果评分（2名参赛选手共用1份成绩单）。

按总成绩由高到低排序，确定所有参赛团队的最终名次。遇总成绩相同者，技能操作总成绩高者，名次在前。技能操作总成绩相同者，智能网联汽车智能化装备联调项目成绩高者，名次在前。智能网联汽车智能化装备联调项目成绩相同者，智能网联汽车整车综合道路测试项目成绩高者，名次在前。以上成绩相同者，智能化装备功能检测项目总用时短者，名次在前。

（二）评分方法及标准

由现场裁判和裁判组集体评定相结合，评分配分见表4、表5和表6。

表4智能化装备功能检测配分表

	一级指标
	二级指标
	配分

	职业素养和操作

（5分）
	准备工作
	1分

	
	安全防护
	3分

	
	5S管理
	1分

	作业过程记录

（95分）
	传感器与环境感知测试平台的连接
	20分

	
	检测并校正传感器重要参数
	30分

	
	传感器的故障检测、恢复及驱动测试
	45分

	总计
	100分


表5 智能网联汽车智能化装备联调配分表

	一级指标
	二级指标
	配分

	职业素养和操作

（5分）
	准备工作
	1分

	
	安全防护
	3分

	
	5S管理
	1分

	作业过程记录

（95分）
	整车状况、智能化装备、工具检查
	5分

	
	智能网联车线控底盘系统检查
	10分

	
	智能化装备的故障排查和安装
	20分

	
	CAN通信的检查及测试
	20分

	
	感知设备启动及数据验证
	15分

	
	车辆速度、前轮转角、组合导航定位模块的参数配置
	15分

	
	感知设备的标定
	10分

	总计
	100分


表6 智能网联汽车整车综合道路测试配分表

	一级指标
	二级指标
	配分

	职业素养和操作

（5分）
	准备工作
	1分

	
	安全防护
	3分

	
	5S管理
	1分

	作业过程记录

（95分）
	车辆外观、功能等确认
	5分

	
	数据采集、处理及双目摄像头标定
	20分

	
	高精度地图录制
	30分

	
	智能网联车的自动驾驶功能测试
	40分

	总计
	100分


四、裁判组成

竞赛裁判组由组委会秘书处负责组建，包括裁判长、加密裁判、现场裁判、评分裁判、检录裁判。其中:

裁判长1名，负责全部比赛项目的评判组织及监督工作；

加密裁判2名（由组委会工作人员担任），负责二次加密；

现场裁判每比赛工位2人；

评分裁判1名，负责工艺和记录报告评分；

检录裁判2名（由组委会工作人员担任），负责全部比赛项目的选手信息检录工作。

五、竞赛设备

竞赛平台及设备见表7。

表7 竞赛平台及设备
	大赛项目
	赛项

器材
	平台规格和功能说明
	品牌
	型号
	备注

	汽车装调工赛项
	智能网联整车综合测试实训车
	线控底盘

线控底盘车结构包括动力电池及电池管理系统、电机驱动与减速箱系统、电机控制器、线控转向电机、阿克曼转向机构、制动系统、电气系统及CAN网络通讯系统。

基本参数：

1.底盘主要材质：Q235，防腐蚀喷漆

2.设计尺寸(mm)：1650*825*1450mm，

3.整车质量(kg)：220

4.垂直负载(kg)：300

6.底盘结构：非承载式车身

7.底盘离地间隙(mm)：110

8.涉水深度(mm)：110

9.轮距(mm)：606 

10.轴距(mm)：850

底盘伺服驱动系统：

1.驱动方式：前转后驱，电机驱动

2.行车制动方式：电机制动+碟刹

3.驻车制动/掉电抱闸：电磁抱闸+碟刹

4.电机类型：直流无刷

系统对外硬件接口：

1.预留控制接口类型：CAN

2.紧急停止开关：具有急停开关

3.电池通讯接口：CAN

电源及管理：

1.电池容量（Ah）：40AH

2.电池额定电压（V）：48V

3.电池类型：锂电池

4.充电时间（h）：4

5.续航里程 (km)：40

6.充电方式（手动/自动）：手动充电

遥控：

1.支持遥控器操作：支持

2.遥控有效操作距离（m）：100

二、自动驾驶系统配置

自动驾驶系统由感知系统、决策系统、控制系统和选手操作平台构成，感知系统硬件包括：16线激光雷达、超声波雷达、摄像头、GPS/惯导；决策系统包括：自动驾驶处理器、CAN卡、4G路由器等；控制系统为具有线控转向、驱动、制动功能的线控电动车；操作平台为传感器装调台架，上有高精度滑轨和调节机构供选手进行多位置传感器的安装和调节，装有显示屏供选手调试参数。

选手组装完成的智能驾驶装调实训平台能够在组委会提供的多传感器融合方案和自动驾驶算法支持下，实现如下功能：自动驾驶、紧急制动和红绿灯识别等自动驾驶功能。

激光雷达：

1.扫描通道:16线

2.激光波长:905m

3.探测距离:100m

4.测量精度:±3cm

5.供电范围:9V-36VDC

6.工作温度:-20°C-60°C

7.通信接口:以太网

8.垂直视角:±15°

毫米波雷达：

1.检测距离：0.20～170m 

2.距离分辨率：0.4m

3.距离精确度：±0.10m

4.测速范围：-400km/h～+200km/h

5.速度分辨率：0.28km/h

6.速度精度：±0.1km/h

7.周期：大约50ms 

8.雷达频段：76～77GHz

9.接口：1xCAN-高速 500 kbit/s

双目摄像头：

1.处理单元：FPGA、双核ARM处理器；1GB内存；8GB Flash存储

2.分辨率：1280x720

3.通信接口：千兆网口、RS485、CAN

4.输入电压：12V/1A

5.作温度：-40℃~70℃
组合导航：

双天线GPS+IMU组合导航

1.数据输出:定位数据(20Hz)、INS位置/姿态数据(200Hz)、IMU原始数据(125Hz)

2.通信接口:RS232/RS485、USB2.0、网口

3.输入电压:12V/2A

工业显示屏：

1.具备不少于DVI、HDMI和USB等的多种类型接口。

2.非触摸屏，响应时间≤5ms。

3.大小:不小于19.6英寸

4.支持电压12V-24V。

自动驾驶处理器：

1.CPU:NVIDIA Jetson Xavier CPU:8核ARM64架构2.26GHz（4x2MB L2 + 4MB L3）

2.GPU:512颗Volta架构CUDA

3.等效算力：30 TOPS

4.功耗：30W

CAN收发器：

1.CAN通信双通道。

2.CAN连接速度≥1MB/s。

3.兼容J1939、CANopen、NMEA2000和DeviceNet，双通道。

操作平台装调车架：

可用于激光雷达、超声波雷达、组合导航、摄像头和工业显示屏等传感器及设备的位置安装。

超声波雷达控制器：

1.工作频率：48KHz（左右）、58KHz（前后）

2.通信接口：CAN

3.输入电压：12V/3A

4.探测距离：20~300cm

5.工作温度：-40-85℃
6.防水防尘：IP67

4G路由器：

1.支持频段：4G全网通

2.天线：双天线

3.网络接口：4个自适应100/1000 Mbps LAN口

4.无线网络标准：2.4GHz/5GHz双频

5.工作温度：-20-85℃
6.输入电压：12V/2A

三、ADAS实训系统

AutoGuard 360全景ADAS实训系统由4路鱼眼摄像头、处理主机、高清触摸屏和连接线速等构成，具体硬件参数如下：

ADAS域控制器：

1.TI TDA2x车规级芯片(SoC)

2.定点和浮点 TMS320C66x 数字信号处理器 (DSP) 内核、Vision Acceleration Pac (EVE) 内核、Arm Cortex-A15 MP 内核、3D GPU 内核、H.264 编码/解码加速和双核 Cortex-M4 处理器内核

3.延时：系统级别每帧60ms的延时

5.等效算力：500 GOPS

6.视频输入：4 路 720P@60fps

4路环视摄像头：

1.感光片：IMX291(1/2.8inch)

2.最高有效像素不低于1080 (H)* 720(V)

3.信噪比：42dB

高清触摸屏：

1.具备DVI、HDMI和VGA等的多种类型接口。

2.触摸屏，响应时间≤5ms。

3.大小:不小于15.6英寸

4.支持电压12V-24V。
	行云新能公司行云桥牌
	INW-ICV-01H
	

	
	智能网联汽车综合道路测试设施系统
	1、测试人形障碍物

（1）人形牌：8mmPVC

（2）底座：透明亚克力

2、红绿灯交通信号灯

（1）太阳能板：12V50W单晶硅太阳能板

（2）工作时间：太阳下充电8小时可以工作72小时

（3）LED灯珠：超亮LED，可视距离

（4）伸缩方式：手摇型

3、ADAS系统标定设备

（1）PE收纳筒（4个），长度77-135可调

（2）8点法标定布（4张），长宽厚：1000x1200x2mm

4、双目标定板

（1）标定靶标学习棋盘格宽40cm高90cm，材质性能应符合GB/T3880.2要求，具有优秀的耐腐蚀性及力学性能，涂层采用耐候性能优异的氟碳树脂。

（2）标定板支架采用冷钢材料，表面采用烤漆工艺，支持90-170cm伸缩变化，支持横向，垂直向，支持快速拆装。
	行云新能公司行云桥牌
	INW-ICV-01R
	

	
	万用接线盒
	主要强调各种规格的“T”型线，能满足竞赛系统的所有保险丝、继电器、传感器、执行器插接测量之用，要有足够的通流能力和可重复插接使用能力。
	行云新能公司行云桥牌
	INW-XG-01
	

	
	万用表
	要求满足以下技术参数： 

1.适用汽车电器元件检测； 

2.可测试直流电压、交流电压、直流电流、交流电流、电阻、转速、脉宽、占空比、频率、温度、电容、短路以及二极管。
	行云新能公司行云桥牌
	INW-XG-03
	

	
	专用工具车
	包含：螺丝刀套装、内六角扳手套装、棘轮扳手套装、扳手套装、斜口钳、高强度剪刀、剥线钳、VE欧式管型钳、激光水平仪、铅垂线、水平尺、千斤顶、千斤顶支架、胎压计、电动充气泵、万用表、网线测试仪、小配件盒
	行云新能公司行云桥牌
	INW-ICV-01T
	

	
	人员防护套装
	人员防护套装包括绝缘手套、耐磨手套、绝缘鞋、护目镜、安全帽等各1套。
	行云新能公司行云桥牌
	INW-B1-01
	

	
	工位安全保护套装
	工位安全保护套装包括警示牌、隔离带套装、绝缘防护垫等各1套。
	行云新能公司行云桥牌
	INW-B2-01
	





