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ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ СОКРАЩЕНИЯ
1. ПС — профессиональный стандарт
2. ФГОС — федеральный государственный образовательный стандарт
3. КЗ — Конкурсное задание
4. ИЛ — Инфраструктурный лист
5. ИИ — Искусственный интеллект
6. ADAS — Advanced Driver Assistance Systems (системы помощи водителю)
7. RGB — цветная камера (Red-Green-Blue)
8. ToF — камера глубины (Time-of-Flight)
9. LiDAR — лазерный дальномер/сканер
10. GNSS — глобальная навигационная спутниковая система
11. IMU — инерциальный измерительный блок
12. ROS/ROS 2 — Robot Operating System
13. SLAM — Simultaneous Localization and Mapping
14. QA/QC — контроль качества (Quality Assurance / Quality Control)
15. GUI — графический интерфейс пользователя
16. SDF — Safety Demonstration Function (система экстренного реагирования)
17. ODOM — одометрия (данные от энкодеров приводов)
18. RQT/RVIZ — визуализационные инструменты ROS
19. Kalibr — программный пакет калибровки мультисенсорных систем
20. Gazebo — симулятор робототехнических систем
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1.ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ
[bookmark: _heading=h.rr1b0goficu1]1.1. Общие сведения о требованиях компетенции
Требования компетенции  «Специалист по диагностике и калибровке систем ADAS (Advanced Driver-Assistance Systems)» определяют знания, умения, навыки и трудовые функции, соответствующие актуальным требованиям работодателей в automotive- и робототехнической отраслях.
Целью соревнований является демонстрация высокого уровня профессионального мастерства при выполнении пусконаладочных, диагностических и валидационных работ с автономным мобильным роботом (AMR) класса «курьер».
Требования компетенции являются руководством для подготовки конкурентоспособных, высококвалифицированных специалистов / рабочих и участия их в конкурсах профессионального мастерства.
В соревнованиях по компетенции проверка знаний, умений, навыков и трудовых функций осуществляется посредством оценки выполнения практической работы. 
Оценка проводится на основе практического выполнения конкурсного задания, включающего диагностику, калибровку, картографирование, разметку среды и автономную навигацию в условиях статических и динамических препятствий.
Требования компетенции разделены на четкие разделы с номерами и заголовками, каждому разделу назначен процент относительной важности, сумма которых составляет 100.

[bookmark: _heading=h.vw76tbh7exdm]1.2. Перечень профессиональных задач специалиста 
по компетенции  «Специалист по диагностике и калибровке систем ADAS (Advanced Driver-Assistance Systems)»
Перечень видов профессиональной деятельности, умений, знаний и профессиональных трудовых функций специалиста (из ФГОС/ПС/ЕТКС) базируется на требованиях современного рынка труда к данному специалисту.
Таблица 1
Перечень профессиональных задач специалиста

	№ п/п
	Раздел
	Важность, %

	1
	Диагностика неисправностей сенсоров и систем управления
	14

	
	Специалист должен знать и понимать:
– Принципы работы мультисенсорных систем (камеры, лидары, радары, IMU, энкодеры, GPS);
– Признаки типовых неисправностей: отсутствие сигнала, смещение калибровки, ЭМ-наводки, механические повреждения;
– Требования к диагностике согласно ПС 08.073-2023 (п. 4.3.2–4.3.5: «Выявление и устранение неисправностей в системах помощи водителю»);
– Нормативы безопасной эксплуатации робототехнических комплексов (ФГОС СПО 23.02.03, модуль «Электронные системы управления автомобилем»; ФГОС ВО 15.03.06, дисциплина «Системы технического зрения»).
	

	
	Специалист должен уметь:
– Выполнять проверку подключения и работоспособности всех сенсоров;
– Идентифицировать и документировать неисправности (неподключённый датчик, неверная ориентация, сбой энкодера и др.);
– Использовать диагностические инструменты ROS 2, rqt, rviz, CLI-утилиты;
– Соблюдать требования охраны труда при работе с электрооборудованием и лазерными системами (ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ 12.1.040-2013).
	

	   2
	Калибровка мультисенсорных систем
	17,5

	
	Специалист должен знать и понимать:
– Методы внутренней и внешней калибровки камер и лидаров;
– Оценку погрешностей (СКО расстояния, репроекционная ошибка);
– Требования к точности калибровки в ПС 08.073-2023 (п. 4.4.1: «Калибровка систем ADAS после замены компонентов»);
– Принципы синхронизации временных меток и пространственного выравнивания данных (ФГОС ВО 15.03.06, модуль «Сенсорные системы мобильных роботов»).
	

	
	Специалист должен уметь:
– Проводить калибровку RGB-камеры и камеры глубины;
– Определять позицию лидара относительно других сенсоров;
– Оценивать качество спутникового покрытия GPS и уровень ЭМ-наводок на магнитометр;
– Документировать параметры калибровки и формировать отчет в соответствии с принципами бережливого производства (стандартизация, визуализация, минимизация потерь).
	

	3
	Создание и разметка карты рабочей зоны
	16,5

	
	Специалист должен знать и понимать:
– Принципы SLAM и построения 2D-карт на основе данных лидара;
– Требования к семантической разметке зон согласно ПС 03.025-2023 (п. 3.2.4: «Обработка пространственных данных для навигации»);
– Основы навигационного стека ROS 2 Navigation2 (ФГОС ВО 15.03.06, дисциплина «Автономная навигация»).
	

	
	Специалист должен уметь:
– Строить 2D-карту в графическом интерфейсе управления робототехническим комплексом;
– Размечать зоны: запрещённые для проезда, с ограничением скорости;
– Экспортировать и валидировать карту в форматах YAML/PGM;
– Поддерживать порядок на рабочем месте (принципы 5S бережливого производства).
	

	4
	Тестирование системы безопасности и автономного движения
	24,5

	
	Специалист должен знать и понимать:
– Принципы работы экстренной системы остановки;
– Алгоритмы обхода статических и динамических препятствий;
– Требования к функциональной безопасности по ISO 21448 (SOTIF) и ГОСТ Р 57957-2017;
– Подходы к валидации автономных систем в ПС 08.073-2023 (п. 4.5) и ПС 03.025-2023 (п. 3.4).
Специалист должен уметь:
– Проверять корректность срабатывания системы экстренной остановки;
– Выполнять тестовую доставку по маршруту с соблюдением ограничений;
– Анализировать логи и поведение робота в нештатных ситуациях;
– Обеспечивать безопасное перемещение робота в зоне соревнований (соблюдение инструктажа по охране труда).

	

	5
	Организация работ, охрана труда и техника безопасности, бережливое производство
	9,5

	
	Специалист должен знать:
- правила и инструкции по охране труда;
- правила пожарной безопасности;
- правила пользования средствами индивидуальной защиты;
- правила оказания первой медицинской помощи;
- требования, предъявляемые к рациональной организации труда;
- основы бережливого производства;
- виды потерь;
- инструменты бережливого производства.
	

	
	Специалист должен уметь:
- выполнять работы по приемке и сдаче смены;
- проводить инструктаж по охране труда;
- выполнять работы по уборке рабочего места, приспособлений, инструмента, содержанию их в надлежащем состоянии;
- организовать эффективное рабочее место;
- определять все нужные предметы и размещать их в специально отведенном месте;
- использовать инструменты и методы бережливого производства.
	

	6
	Интеграция и синхронизация мультисенсорных данных
	18

	
	Специалист должен знать и понимать:
– Архитектуру ROS 2, принципы работы topic’ов, TF-дерева, lifecycle-нод;
– Методы временной и пространственной синхронизации данных;
– Требования к надёжности и отказоустойчивости в ФГОС ВО 15.03.06 и ПС 03.025-2023 (п. 3.1.3: «Интеграция ИИ-компонентов в распределённые системы»).
	

	
	Специалист должен уметь:
– Интегрировать данные с камер, лидаров, радаров, ИНС в единую систему восприятия;
– Обеспечивать корректную работу TF-дерева и синхронизацию временных меток;
– Отлаживать систему в реальном времени;
– Использовать Git для версионного контроля конфигураций (цифровая культура и бережливое производство).
	








[bookmark: _heading=h.yviy2kcunqun]1.3. Требования к схеме оценки
Сумма баллов, присуждаемых по каждому аспекту, должна попадать в диапазон баллов, определенных для каждого раздела компетенции, обозначенных в требованиях и указанных в таблице 2.



Таблица 2
Матрица пересчета требований компетенции в критерии оценки
	Критерий/Модуль
	Итого баллов 
за раздел Требований компетенции

	Разделы Требований компетенции
	
	A
	Б
	В
	Г
	Д
	

	
	1
	11,00
	—
	2,00
	1,00
	    —
	14

	
	2
	14,00
	1,50
	1,00
	0,50
	0,50
	17,50

	
	3
	1,50
	13,50
	—
	1,00
	0,50
	16,50

	
	4
	1,50
	1,00
	7,00
	14,00
	1,00
	24,50

	
	5
	3,5
	—
	2
	1
	3
	9,5

	
	6
	—
	—
	—
	10,00
	8,00
	18

	Итого баллов за критерий/модуль
	31,50
	17,00
	12,00
	26,5
	13,00
	100,00



[bookmark: _heading=h.bobbc0m4co68]1.4. Спецификация оценки компетенции
Оценка Конкурсного задания будет основываться на критериях, указанных в таблице 3.
Таблица 3
Оценка конкурсного задания
	Критерий
	Методика проверки навыков в критерии

	А
	Диагностика и калибровка сенсорной системы
	– Проверка протокола диагностики: полнота выявленных неисправностей (не подключенные датчики, смещенная ориентация, сбои энкодеров).
– Оценка калибровочных файлов: корректность формата (YAML/JSON), соответствие допустимым погрешностям (СКО глубины ≤ 2 см, репродукционная ошибка ≤ 0.5 пикселя).
– Демонстрация работоспособности сенсоров в GUI (rviz/rqt): отсутствие артефактов, стабильность данных.

	Б
	Картографирование и разметка рабочей зоны
	– Визуальная и программная проверка карты: отсутствие разрывов, корректное разрешение (≤ 0.05 м/пиксель).
– Соответствие разметки ТЗ: все запрещенные зоны и зоны ограничения скорости отмечены, соответствуют физической обстановке.
– Загрузка карты в Navigation2: корректное отображение в rviz, совпадение с реальной геометрией.

	В
	Тестирование системы безопасности и валидация
	– Демонстрация срабатывания экстренной остановки при:
 • приближении к препятствию < 0.5 м,
 • отказе сенсора (>1 с без данных),
 • появлении динамического объекта в зоне движения.
– Анализ логов (bag-файлов): временные метки, реакция ≤ 0.8 с.
– Протокол тестирования: полнота сценариев, выводы по надёжности.

	Г
	Выполнение миссии доставки в динамической среде
	– Успешное прохождение маршрута (A → B → C) с соблюдением:
 • ограничений скорости в зонах,
 • запрета на въезд в недоступные зоны,
 • избегания статических и динамических препятствий.
– Повторяемость: ≥2 успешных попыток с разными траекториями препятствий.
– Анализ логов: отсутствие коллизий, корректная работа планировщика.

	Д
	Интеграция и синхронизация мультисенсорных систем
	– Работа с CAN/FD: корректный сбор и анализ трафика, идентификация ID-сообщений от ADAS, ABS, EPS.
– Выполнение UDS/DoIP-запросов: чтение DTC, запись параметров, подтверждение ответа ECU.
– Загрузка конфигурации ECU: проверка CRC, валидация поведения после загрузки.
– Синхронизация сенсоров: рассинхронизация ≤ 20 мс, корректная визуализация в RVIZ.


[bookmark: _heading=h.op4t4k58jzee]
1.5. Содержание конкурсного задания
Общая продолжительность Конкурсного задания: 21 час
Количество конкурсных дней: 3 дня
КЗ должно включать оценку по каждому из разделов требований компетенции.
Оценка знаний конкурсанта должна проводиться через практическое выполнение Конкурсного задания. 
[bookmark: _heading=h.qgatvijlmoey]1.5.1. Разработка/выбор конкурсного задания
Конкурсное задание состоит из 5 модулей, включает обязательную к выполнению часть (инвариант) – 4 модулей (А, Б, В, Д), и вариативную часть – 1 модуль (Г). Общее количество баллов конкурсного задания по всем модулям составляет 100.
[bookmark: _heading=h.fa17ituwyikm]1.5.2. Структура модулей конкурсного задания
Модуль А. Диагностика и калибровка сенсорной системы (инвариант)
Время: 5 часов (День 1)
Общая задача:
Подготовить робота-доставщика к автономной работе путём выявления технических неисправностей и выполнения полной калибровки всех сенсорных систем.
Вводные данные:
•	Робот-доставщик с предустановленной ROS 2-системой (Humble/Iron);
•	GUI на базе rviz/rqt/Navigation2;
•	Калибровочные мишени (шахматная доска, плоские пластины);
•	Приложение 5-А «Техническое задание на калибровку сенсоров» — содержит: перечень сенсоров, допустимые СКО (камера глубины ≤ 2 см), требуемую точность внешней калибровки (репроекционная ошибка ≤ 0.5 пикселя), минимальное количество GNSS-спутников (≥ 6), допустимый уровень ЭМ-наводок на магнитометр.
Источник: Приложение 5-А 
Изменяемые параметры (данные от заказчика):
•	Тип лидара (Velodyne, Ouster, Livox);
•	Наличие/отсутствие IMU/GNSS;
•	Требуемая точность калибровки.
Формат сдачи артефактов:
•	Протокол диагностики (PDF);
•	Калибровочные файлы (camera_info.yaml, lidar_to_base_link.yaml);
•	Отчёт с графиками погрешностей и выводами (PDF).
 
Модуль Б. Картографирование и разметка рабочей зоны (инвариант)
Время: 3 часа (День 1)
Общая задача:
Создать и семантически разметить 2D-карту рабочей зоны (~10×15 м) для последующего использования в навигации.
Вводные данные:
•	Физическая зона с маркерами;
•	GUI на базе Navigation2;
•	Приложение 5-Б «Требования к разметке зон» — содержит:
o	типы зон (запрещённые, ограничение скорости ≤ 0.5 м/с),
o	минимальное расстояние до препятствий,
o	требуемое разрешение карты (0.05 м/пиксель).
Изменяемые параметры (данные от заказчика):
•	Конфигурация зоны (офис, склад, улица);
•	Количество зон.
Формат сдачи артефактов:
•	map.pgm, map.yaml;
•	Файл разметки (zones.yaml);
•	Технический отчёт (PDF).
 

Модуль В. Тестирование системы безопасности и валидация (инвариант)
Время: 3 часа (День 2)
Общая задача:
Убедиться, что робот корректно реагирует на аварийные ситуации.
Вводные данные:
Приложение 5-В «Сценарии безопасности» — содержит:
	• описание статических/динамических препятствий,
	• критерии срабатывания (расстояние < 0.5 м, реакция ≤ 0.8 с),
	• список тестовых объектов.
Изменяемые параметры (данные от заказчика):
•	Типы препятствий (люди, тележки, другие роботы);
•	Время реакции.
Формат сдачи артефактов:
•	Протокол безопасности (PDF);
•	Логи ROS (bag-файлы);
•	Выводы по надёжности (PDF).
 
Модуль Г. Выполнение миссии доставки в динамической среде (вариатив)
Время: 8 часов (День 2–3)
Общая задача:
Выполнить тестовую доставку груза по маршруту A → B → C с избеганием препятствий и соблюдением ограничений.
Вводные данные:
Приложение 5-Г «Маршрут доставки и правила выполнения» — содержит:
•	координаты точек,
•	описание зон ограничения скорости,
•	требования к обходу препятствий.
Изменяемые параметры (данные от заказчика):
•	Длина маршрута (50–200 м);
•	Плотность препятствий;
•	Тип груза.
Формат сдачи артефактов:
•	Видеозапись прохождения;
•	Логи навигации (bag);
•	Финальный отчёт с анализом (PDF).
 
Модуль Д. Интеграция и синхронизация мультисенсорных систем (инвариант)
Время: 3 часа (День 3)
Общая задача:
Обеспечить корректную интеграцию ADAS-системы с бортовыми контроллерами через CAN/FD и UDS/DoIP.
Вводные данные:
•	Учебный робот с CAN/FD-шиной;
•	Документация по UDS (ISO 14229), DoIP (ISO 13400);
Приложение 5-Д «Техническое задание на интеграцию» — содержит:
•	список ID-сообщений CAN,
•	параметры конфигурации ECU,
•	требования к синхронизации (рассинхронизация ≤ 20 мс).
Изменяемые параметры (данные от заказчика):
•	Тип ECU (Bosch, Continental);
•	Версия протокола UDS/DoIP.
Формат сдачи артефактов:
•	Логи CAN (ASC/CSV);
•	Скрипты UDS/DoIP (Python);
•	Конфигурация ECU (YAML);
•	Отчёт по синхронизации (PDF).


2. СПЕЦИАЛЬНЫЕ ПРАВИЛА КОМПЕТЕНЦИИ[footnoteRef:1] [1:  Указываются особенности компетенции, которые относятся ко всем возрастным категориям и чемпионатным линейкам без исключения.] 

Время, отведенное на выполнение конкурсной части, не должно превышать 8 часов в день.
[bookmark: _heading=h.hzk7293ysxuu]2.1. Личный инструмент конкурсанта
Разрешено использовать:
· Проводную компьютерную мышь и клавиатуру
· USB-флеш-накопители только для передачи артефактов по разрешению эксперта
Запрещено:
· Любое оборудование с возможностью беспроводной передачи данных
· Устройства с предзагруженными макросами или автономными скриптами

[bookmark: _heading=h.pymsh7mu4g3h]2.2. Материалы, оборудование и инструменты,
запрещенные на площадке
· Использование языковых моделей (ChatGPT, Copilot и др.) для генерации кода или решений
· Доступ к облачным хранилищам, почте, мессенджерам
· Самостоятельное включение/перемещение робота без присутствия эксперта
· Установка несанкционированного ПО
· [bookmark: _heading=h.bcsalydvdvd]Плагиат, копирование решений других участников
3. ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение 1. Инструкция по заполнению матрицы конкурсного задания
Приложение 2. Матрица конкурсного задания
Приложение 3. Инструкция по охране труда
Приложение 4. Руководство по оцениванию конкурсного задания
Приложение 5. Исходные данные для выполнения модулей
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