
工程测量赛项竞赛技术纲要
根据国家测绘地理信息局《关于做好第五届全国测绘地理信息行业职业技能竞赛选拔工作的通知》和《第五届全国测绘地理信息行业职业技能竞赛工作方案》及天津市规划局《关于开展第四届天津市测绘地理信息行业职业技能竞赛暨第五届全国测绘地理信息行业职业技能竞赛选拔赛的通知》的有关要求，为统一竞赛技术标准，明确竞赛要求，特制定本赛项技术纲要。
一、竞赛基本概况
（一）竞赛时间: 2017 年 6 月
（二）竞赛地点: 天津市（具体地点待定）
（三）竞赛承办单位：测绘地理信息行业职业技能鉴定天津站
（四）竞赛标准：以《工程测量员国家职业标准》中高级技能（国家职业资格三级）的知识和技能要求为基础，结合技能人才培养要求和生产岗位需要，适当增加新知识、新技术、新技能等内容。
二、竞赛内容
工程测量竞赛采取理论知识考试和技能操作考核相结合的方式，侧重技能操作考核，每位参赛选手均需参加理论考试并独立完成技能操作考核。竞赛成绩中理论知识考试占30％，技能操作考核占 70％。
（1） 理论知识考试
1、理论知识考试时间：2 小时。
2、试题题型：以客观题型试题为主，包括选择题（记忆、理解与问题解决、计算等）、判断题等。
3、试卷专业内容分块构成和配分比例
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具体内容参见《第四届天津市测绘地理信息行业职业技能竞赛工程测量赛项理论知识考试复习提纲》。
（二）技能操作考核
技能操作考核的内容为 1:500 外业数字测图。参赛选手需在抽签确定的场地区域内，按照 1:500 外业数字化测图要求，完成图根点测量、外业数据采集和内业编辑成图工作。
内业编辑成图采用自带的编图软件，提交数据格式为AutoCAD 2004 版－dwg 格式。
三、技能操作考核技术方案
（一）软硬件配置要求
1、参赛队软硬件配置，应选用具有自主知识产权的国产品牌仪器设备，主要设备有：具有 RTK 功能的 GNSS 接收机二台，全站仪一台（含：1+1RTK 电台、GNSS 接收机手簿、脚架两个，全站仪两个单棱镜组、花杆等），GNSS 设备标称精度优于 10+2×10-6×d。全站仪仪器标称精度等级不低于Ⅲ级（测距标称精度优于 5+5ppm，测角精度优于6″），全站仪不得使用 GNSS 功能的超站仪及免棱镜测距功能。软件为仪器商提供的 GNSS、全站仪数据传输软件，专业编图软件；
2、两台笔记本电脑，需安装 GNSS、全站仪数据传输软件，专业编图软件（含编图使用的字库和符号库），不得存储与竞赛无关的数据和程序；
3、其它辅助工具，一个手持测距仪、一把钢卷尺、两个函数型计算器、对中杆等。外业数据测量、采集所使用的 GNSS 接收机、全站仪应经法定仪检机构检定合格并且在有效期内（以仪器检定证书为凭），计算机等通用硬件设备品牌不限，硬件由参赛选手自带。内业编图软件应提供中国著作权行政管理部门颁发的计算机软件著作权登记证书。各参赛单位在报名时应当向竞赛组委会提交上述材料，其中相关证书提供复印件即可，供竞赛组委会对参赛选手使用的软硬件进行国产化核验。参赛单位针对主要软件的不足而自主开发的辅助小软件不受此限制。
（二）竞赛执行技术标准
1、CH/T 2009-2010《全球定位系统实时动态测量(RTK)技术规范》;
2、GB/T 14912－2005《1:500 1:1000 1:2000 外业数字测图技术规程》，以下简称《规程》；
3、GB/T 20257.1－2007《国家基本比例尺地图图式 第一部分：1:500 1:1000 1:2000 地形图图式》，以下简称《图式》；
4、GB 50026－2007《工程测量规范》，以下简称《规范》；
5、GB/T 13989－2012《国家基本比例尺地形图分幅和编号》；
6、GB/T 24356－2009《测绘成果质量检查与验收》；
7、GB/T 18316－2008《数字测绘成果质量检查与验收》。
（三）成图精度
1、图根点相对于邻近高级控制点的点位平面中误差不大于±0.05 米，高程中误差不大于±0.05 米。地形图图上地物点相对于邻近图根点的点位中误差不应大于±0.15 米，临近地物点点间的距离中误差不应大于±0.12 米，地形特征点的高程中误差相对于临近图根点的高程中误差不应大于±0.15 米。地形特征点的高程值取至 0.01 米。
2、取 2 倍中误差为允许误差，超出视为粗差。
3、竞赛前测量固定点、特征点位的坐标、高程用于地形图精度竞赛标准值评判，计算各项中误差时，选取的地物点、高程特征点（竞赛必测点）数量均不少于 30 个。
4、平面坐标系为1990年天津市任意直角坐标系，高程系为1972年天津市大沽高程系。
（四）基本要求
技能操作考核外业数据采集环节遇恶劣天气时，裁判长有权终止比赛，并依据天气情况，重启比赛。
踏勘阶段，不准携带手机、照相机、摄像机进入技能操作竞赛场地。
在技能操作比赛中，禁止使用任何通信设备（包括对讲机、蓝牙耳机等）。
参赛选手按照 1:500 外业数字测图要求，布设图根点、进行数据采集并编辑成图。
在竞赛组委会统一提供控制点（每组提供 2 个控制点位置，5 个含 WGS84、1990年天津市任意直角坐标系，1972年天津市大沽高程系的控制点）成果的基础上，采用 1+1 RTK 电台模式，施测图根点（不少于 3个），将图根点成果数据输入全站仪，用全站仪实测地物点的平面坐标和地形点的高程（不得使用RTK方式采集地物点），利用全站仪内存现场记录。
外业数据采集完成后，通过全站仪与计算机之间的数据通讯接口，将外业数据导入参赛方自己携带的计算机，统一编号并封存保管，图形编辑时在裁判监督下当众开封，交与选手进行数据处理、图形编辑，形成满足要求的数字化地形图。当出现数据打不开，无法进行质量评定时，对应项目的考核成绩记为零分。参赛选手应按照要求，正确、规范地使用仪器，遵守操作规程，注意安全作业。
（五）图根点布设和测量
根据成图范围内地物、地貌分布及全站仪采集碎部点的定向、检查需求，布设适量图根点，并实地作出图根点标记。布设图根点时应保持与其它参赛组已经布设图根点间距不少于 1.5 米，图根点编号以“图根点选标T+两位阿拉伯数字编号”（例如： T12）。
架设基准站，流动站初始化。RTK 图根点测量时，WGS84与1990年天津市任意直角坐标系的转换关系，高程异常求解，利用提供的已知点成果，在测区现场输入已知点成果，通过点校正的方法获取。平面坐标转换、高程异常求解后残差，用提供检测点检核：当平面坐标较差不大于 0.035 米，高程较差不大于 0.04米，报请裁判后进行后续工作。
图根点测量采用脚架对中、整平，测量两次，当测量点位较差平面不大于 0.05 米，高程不大于 0.05 米，取中数作为最终成果。
（六）外业数据采集
1、外业数据采集应根据实地情况，采用全站仪采集。
全站仪采集最大测距长度不超过 160 米。测前、测后均需进行定向、检查。
2、采集碎部点时，当已经布设的图根点还不能满足碎部点采集时，可利用已有图根点，采用支导线或引点布设图根点作为测站点。支导线边数不得超过三条，平均边长不得超过 100 米；引点边长不得超过 100 米，其它按《规程》要求执行。
用全站仪施测支导线或引点时，按顺时针盘左观测两次，当直接显示所求点坐标时，两组坐标较差不应大于 0.05 米，高程较差不应大于 0.05 米。当观测角度和测距时，两个半测回间角度较差不应大于 30"，测距较差不应大于 0.02 米，垂直角较差不应大于 25"，较差符合限差时，可采用任意一组成果。
进行支导线、引点观测时，选手应及时示意裁判并填写支导线和引点观测记录表。
3、个别无法直接施测的地物点，可根据已经施测出的地物点坐标，量取截距求出其坐标或记录截距用于编图。
4、数据采集时使用竞赛组委会提供的专用图纸绘制实地草图，不得使用计算机（含 PDA 等）和其它图纸绘制草图。
5、数据采集结束后，在规定的时间内将采集到的数据传输至指定的计算机中。
（七）地形图编制
在编图软件支持下，参考工作草图，进行数据编辑，形成数字地形图。地形图上各种要素的表达严格按照《图式》规定执行。
地形图上表示的主要内容：
1、图根测量控制点
测图范围外控制点不表示。测图内图根点均要表示。
2、水系
（1）池塘的水涯线均沿塘坎上边沿线表示。
（2）池塘内和岸边的石块不表示。
（3）面状水域要普色。
（4）堤、坝应测记顶部及坡脚高程。
3、居民地及设施
（1）单幢房屋的轮廓线以墙基外角为准，附属建筑物如不落地的阳台不表示；临时性建筑物可不表示。单栋房屋整体表示，按最高层数标注层数。外墙装饰柱不表示，以装饰柱最外角为房角点。
（2）厕所按外轮廓线表示，加注“厕”。
（3）固定和移动的垃圾桶（箱）均按《图式》中的“垃圾台”符号表示。
（4）彩门（牌坊、牌楼）亭、塑像（雕塑）、栅栏（栏杆）、台阶、路灯、照射灯、宣传橱窗（提示牌）、地下建筑物出入口均按《图式》表示。
（5）路边和树下供休息用的坐凳不表示，埋在地下的照明灯不表示。
（6）石柱和铁链相连的栏杆不表示。
4、交通
（1）街道边线(道牙)用实线表示。
（2）内部道路、人行桥按《图式》表示。
5、管线
（1）道路上的和草地内的上下水、各种检修井孔均按给水检修井孔的符号表示，管道其他附属设施按《图式》表示。
（2）草地内的喷水龙头不表示。
（3）地面上的电缆交接箱用电缆标符号表示。
（4）地下电缆指示桩要表示；
（5）地下水池不表示；
（6）无障碍通道不表示。
6、地貌
（1）绿地内和路边的石块（墩）不表示。
（2）按《规程》要求测绘高程点，图中每 100cm2 高程注记点不少于 6 个，不需绘制等高线。
7、植被
（1）道路两边成行行树用《图式》中相应的符号表示。
（2）花坛中的独立树用花坛符号内配置独立树符号的方法表示，其它树木按《图式》相应符号表示。
（3）草地按人工绿地表示。
以上未说明的要素执行《图式》规定。
8、图外整饰要求
图廓整饰参照《图式》附录 D，编图使用的字体和字号应符合《图式》要求，并对附录 D 做如下改动:
（1） 地形图分幅采用 50cm×50cm 标准分幅；
（2）图名统一采用“工程测量赛项”,图号统一为“CN-TJ-2017” （短线均为半角英文输入状态下的中横线）。
（3）图廓左下角注记为：2017 年 6 月全野外数字成图，1990年天津市任意直角坐标系，1972年天津市大沽高程系。GB/T 20257.1－2007 国家基本比例尺地图图式 第一部分：1:500 1:1000 1:2000 地形图图式。图廓右上角原地形图“秘密”改为“竞赛用图”
（4）控制点注记放在测量控制点层；高程点注记放在高程点及注记层；图廓整饰注记放在图廓整饰层；其他注记放在注记层。
（5）成果整理上交要求中，分别以符号库、字库、线型库为名建立目录，存放相应文件。测绘机关全称为：第四届天津市测绘地理信息行业职业技能竞赛组委会。绘图员、检查员均不注记。
（八）要素分层与颜色要求
	序号
	层 名
	层色（RGB）
	备 注

	1
	测量控制点
	0，0，0
	包括点名、点号、高程、符号

	2
	水系及附属设施
	0，174，239
	水库坝、堤岸、沟堑、水闸、拦水坝、滚水坝、防波堤、防洪墙、土堤颜色为0，0，0

	3
	居民地及设施
	0，0，0
	

	4
	交通及附属设施
	0，0，0
	

	5
	管线及附属设施
	0，0，0
	

	6
	地貌
	185，124，15
	除陡石山为本层色外,其它陡坎均为黑色0,0,0

	7
	高程点及注记
	0，0，0
	

	8
	植被和土质
	0，166，81
	配置符号、地类界放在此层

	9
	注记
	0，0，0
	除高程点注记外的图内所有注记

	10
	图廓整饰
	0，0，0
	内外图廓、坐标网线放在此层


注：当层中要素颜色与层色不同时，相应要素按照《图式》规定的 CMYK 色值转换为RGB 色值。
（九）成果整理上交要求
参赛选手在技能操作考核结束后，按以下要求整理上交成果，并向工作人员进行成果确认交接。
成果目录为参赛选手自己的“参赛证号”+“CN-TJ-2017”，目录下存放相关文件。“参赛证号”+CN-TJ-2017.dwg（地形图）
“参赛证号”+CN-TJ-2017
与地形图数据配套的线型库、符号库、字库

“参赛证号”+CN-TJ-2017.dwg(地形图)

“参赛证号”+CN-TJ-2017
与地形图数据配套的线型库、符号库、字库




四、人员配置及要求
（一）监考、裁判及仲裁人员
理论知识考试和技能操作考核时，竞赛组委会统一安排裁判员进行监考和执裁。其中，理论知识考试安排 6 名监考员（从裁判员中选定），设主考 1 人；技能操作考核安排 16名以上的裁判员，每支参赛队各配备 2 名裁判员（其中主、副裁判各 1 名），裁判员执裁时执行回避和轮换制度。
赛场设裁判长 1 人，裁判长助理 1 人，裁判组实行裁判长负责制。
仲裁组成员由竞赛技术委员会委派 3 名专家组成。
（二）参赛人员
参赛人员不受身份、学历和职务的限制，测绘地理信息行业具有工程测量资质的单位均可组织推荐本单位从业人员报名参加省级选拔赛。各省级测绘地理信息行政主管部门应选派一支队伍代表本地区参赛，每个竞赛项目均须选派相应人员参加。每支参赛队由 5 人组成，其中包括领队 1 人、技术指导 1 人，参赛选手 2 人，辅助人员 1 人（负责基准站看护）。
五、技能考核竞赛流程
（一）比赛时间
每位参赛选手外业数据采集时间为 100 分钟，数据传输时间为 10 分钟，内业编辑成图时间为 60 分钟，内外业比赛合计 170 分钟。
（二）竞赛批次和场地的确定
1、参赛队分批次进行考核。每批最多6个参赛队同时进入场地，分两轮比赛。两轮比赛间隔 30 分钟。
2、每个参赛队选手的批次和场地由抽签决定，抽签由裁判长组织，在两名监督员的监督下进行。会场设置抽签箱，参赛队领队负责抽签，先抽取各参赛队的抽签顺序，再抽取各参赛队及选手的批次和场地。由两名工作人员当场宣读抽签结果并登记在案，确认无误后，抽签结束。
3、裁判组根据各参赛队伍的比赛顺序，对参赛队的竞赛时间、执裁人员进行安排。
（三）外业数据采集及数据传输
[bookmark: _GoBack]外业图根点测绘、数据采集时，每个参赛队的两名参赛选手中，1 人观测，另 1 人负责图根点选标、立镜和绘制草图，其他 1 名辅助人员看守基准站，观测人员负责基准站架设、图根点测量。完成数据采集后，在裁判员的监督下，由图根点选标、立镜的选手将数据传输到自己携带的笔记本电脑中；以图根点选标、立镜选手的编号为文件名保存数据，供图根点选标、立镜选手内业编辑成图时使用。然后，两名选手交换操作岗位，删除上轮竞赛所有观测数据，操作要求同上。数据采集和传输完毕后，笔记本电脑、草图和仪器上缴赛项竞赛委员会统一保管，内业编辑时统一下发。
（四）内业编辑成图
内业编辑成图在指定的一个场地内进行，每位参赛选手须使用自带的笔记本电脑，参考自己绘制的草图，完成数字化地形图室内编辑工作。考核期间，选手不得使用 U 盘或移动硬盘。编辑结束后，参赛选手按要求整理成果目录，并向工作人员进行成果确认交接。在备份原始成果后，对成果信息进行加密并确保选手信息屏蔽后，将加密成果提交裁判组进行评审。
六、评分
（一）评分统计
1、理论知识考试结束后，裁判组及时安排评卷，统一组织分数统计。
2、技能操作考核结束后，裁判组及时组织参与执裁的裁判进行测评分数和统计。
3、竞赛成绩由裁判长组织裁判员进行核查。
（二）名次确定
1、个人成绩评定
按照选手个人总成绩决定个人竞赛名次。个人成绩相同者，以技能操作考核成绩高者为先；如技能操作考核成绩仍然相同，则以技能操作考核中用时最短者为先。
2、团体成绩评定
各参赛队的团体成绩为各队参赛选手的个人成绩之和。团体总分相同者，比较个人名次最好的选手，个人名次在前的，其团体名次在前，以此类推，直至分出先后。若仍不能分出先后，则取相同名次。
3、裁判组对统计汇总成绩进行最终个人名次和团体名次的确定和排名。确认统计无误后，将个人名次和团体名次名单上报竞赛组委会。如有异议，可提请仲裁组进行仲裁。
赛项工作委员会应认真总结本赛项竞赛活动的组织开展情况、理论知识考试答卷情况、技能操作考核情况、执裁评判情况、仲裁情况、竞赛成绩分布情况，以及竞赛中显现的亮点、存在的问题及职业发展趋势等，形成文字材料上报竞赛组委会。
