附件4
[bookmark: _Hlk167808269]“无人伤员后送”科目比赛方案

以典型应用场景为牵引，分为资格赛和精英赛2个阶段。资格赛阶段重点考核远距目标伤员探测、空中无人生命维持等核心技术，精英赛阶段重点探索利用空中无人系统实现“应召式”伤员立体后送保障新模式。
一、场景构设
略。
二、资格赛安排
科目一：远距目标伤员探测
1.参赛要求
（1）平台要求。1套空中无人伤员后送平台（含1架无人机、1套指控系统），可垂直起降。
（2）人员要求。限定上场操作人员不超过2人。
2.场地构设
科目一空域范围2千米×6千米；起降区为一块水泥平台（30米×30米）；任务区距起降区约500米，为典型城市环境（具备建筑物、道路、信号塔、树木等要素，范围约200米×400米），设置5个模拟伤员目标（无信标与定位装置）和5个干扰目标，随机分布在任务区域内。
3.保障条件
(1)具备与真人接近红外特征的模拟人10个（5个用于比赛，5个备用），用于设置模拟伤员目标。
(2)无红外特征的普通假人6个（3个用于比赛，3个备用）、羊3只（2只用于比赛，1只备用），用于设置干扰目标。
4.比赛方法
（1）赛前准备。由工作人员随机对5个模拟伤员目标和5个干扰目标进行布置，参赛队将无人机由候场区转场至起降区，向裁判员报告“准备完毕”。
（2）比赛流程。赛前准备完毕后，裁判员向参赛队下发有关空域范围和任务区坐标（电子版及纸质版经纬度，下同），下达“开始比赛”指令开始计时；参赛队启动无人机起飞升空至300米以上高度，按照指定航线绕飞4千米后进入任务区，对任务区域进行搜索，搜索过程中无人机始终维持在300米以上高度，找出伤员所在位置，记录伤员坐标，进入任务区后，正常情况下参赛队不再进行操控，完成所有伤员的搜寻任务后，返回并降落至起降区，裁判员记录完赛时间，检查无人机情况，参赛队断开所有设备电源并撤出比赛场地。若无人机无法返回，则在参赛队报告无人机失联失控，或指挥部（所）确认参赛无人机已损毁时停止计时，比赛立即结束。若超出规定时间则比赛立即结束。
（3）评分要点。比赛限时60分钟，满分100分，主要从任务完成时间、伤员搜寻情况、干扰目标排除情况、人为干预情况4个要点考核无人伤员后送平台的伤员探测能力（评分标准见附件1）。
[image: ]
图1 科目一比赛流程示意图
科目二：空中无人生命维持
1.比赛要求
与科目一相同。
2.场地构设
科目二空域范围2千米×6千米；起降区为一块水泥平台（30米×30米）；任务区为一块距离起降区约500米、半径为1000米的圆形空域。
3.保障条件
（1）具备生理体征生成、演变和医疗处置检测功能的高仿真模拟人2个（1个用于赛前准备，1个用于比赛），体重65kg，身高170cm，用于模拟伤员。
（2）普通假人6个（3个用于赛前准备，3个用于比赛），体重65kg，身高170cm，用于模拟伤员。
（3）震动传感器、噪声传感器、温度传感器各3个（1个用于赛前准备，1个用于比赛，1个备用），用于测量震动、噪声、温度数据。
4.比赛方法
（1）赛前准备。工作人员将1个高仿真模拟人以卧姿装入无人机内，参赛队将其与平台内医疗设备相连接，将监护仪处于开机状态、呼吸机处于不通气状态，工作人员将噪声、振动、温度传感器固定在平台内指定位置，裁判员检查并记录无人机内各医疗设备状态，给出任务区边界四角点位坐标；参赛队可选择增加卧姿伤员数目，由参赛队将普通假人装入无人机相应位置。
（2）比赛流程。裁判员下达“开始比赛”指令开始计时，参赛队操作无人机起飞升空至300米以上后，飞行至500米外的任务区，以1千米半径、40千米/小时以上速度绕飞30分钟。在飞行过程中，远程持续获取伤员生命体征，根据裁判员指令在指定时间打开呼吸机向伤员通气。绕飞结束返回起降区，裁判员记录完赛时间，检查无人机情况，参赛队断开所有设备电源并撤出比赛场地。若无人机无法返回，则在参赛队报告无人机失联失控，或指挥部（所）确认参赛无人机已损毁时停止计时，比赛立即结束。若超出规定时间则比赛立即结束。
（3）评分要点。比赛限时60分钟，满分100分，主要从途中医疗救治能力、内部环境保障能力2个指标考核无人伤员后送平台的空中无人生命维持能力（评分标准见附件2）。
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图2 科目二比赛流程示意图
三、精英赛阶段
1. 比赛要求
（1）平台要求。与科目一相同。
（2）人员要求。限定上场操作人员不超过4人，其中起降区2人，任务区指定位置2人（1人携带通讯设备，1人可携带备用指控平台）。
2.场地构设
精英赛空域范围2千米×12千米，起点为模拟医疗船上起降平台，设置直径20米的圆环区；任务区距起降区约500米，为典型城市环境（具备建筑物、道路、信号塔、树木等要素，范围约200米×400米），设置1个模拟伤员目标（无信标与定位装置）和5个干扰目标，随机分布在任务区域内。
3.保障条件
与资格赛科目一、科目二共用。另外，增加2台通讯设备供参赛队使用。
4.比赛方法
（1）赛前准备。由工作人员随机对1个模拟伤员目标和5个干扰目标进行布置，参赛队将无人机由候场区转场至起降区，向裁判员报告“准备完毕”。
（2）比赛流程。赛前准备完毕后，裁判员向参赛队下发有关空域范围和任务区坐标，下达“开始比赛”指令开始计时；参赛无人机从指定位置出发对任务区域进行搜索，搜索过程中无人机始终维持在300米以上高度，找出伤员所在位置并报告给裁判员，裁判员判断参赛队所报伤员位置是否正确，若正确则通知参赛队允许降落，若非正确位置通知参赛队继续搜寻，无人机降落过程中，任务区的2名参赛人员可通过对讲机与后方操作人员沟通，协助无人机起降，如出现紧急情况任务区参赛人员可介入操作无人机，无人机降落后由任务区的2名参赛人员将伤员（更换为高仿真模拟人）以卧姿装入无人机，连接医疗设备，无人机由任务区起飞后在指定空域内绕飞50千米，再次进入任务区空域并报告裁判员，裁判员监督参赛队将平台与控制终端之间的控制链路关闭，等待平台自主返航。途中伴随环境保障和不间断监护，其间根据裁判员指令打开呼吸机向伤员通气；参赛队可选择增加卧姿伤员数目，在任务区起飞前由参赛队将普通假人装入无人机相应位置。无人机返回并降落至起降区，裁判员记录完赛时间，检查装备和伤员情况，参赛队断开所有设备电源并撤出比赛场地。若无人机无法返回，则在参赛队报告无人机失联失控，或指挥部（所）确认参赛无人机已损毁时停止计时，比赛立即结束。
（3）评分要点。精英赛限时120分钟，满分100分，主要从完成任务完成总时间、伤员识别能力、途中医疗救治能力、平台内部环境舒适性等方面综合评分（评分标准见附件3）。
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图3 精英赛比赛流程示意图
四、其他要求
（一）参赛队之间不能共用参赛队员、不能使用同一型号无人平台（基于同一平台适应性/功能性改进的除外）。如发现以上情况，取消相关参赛队资格。
（二）资格赛和精英赛比赛顺序，由各参赛队赛前抽签决定。
（三）比赛期间，各参赛队不得无故更换参赛队员，参赛人员数量严格按照比赛规则执行，且必须在指定区域内进行操作。
（四）比赛过程中，如发现其他参赛队有故意干扰场上参赛队的任何行为，取消该参赛队比赛资格。
（五）因雨、风等自然不可抗力原因造成成绩误差的相关异议，不予受理；比赛中确遇恶劣自然天气（中雨以上，风力6级以上），由赛事仲裁委员会决定是否暂停。
（六）参赛队需严格按照比赛流程和方法完成比赛，比赛中有任何疑问，以裁判组裁定为准；比赛结束后，参赛队提出质疑的，由仲裁委员会裁定。
（七）赛事相关规则规程由赛事组委会最终解释。

附件：4-1.“远距目标伤员探测”科目评分标准表
4-2.“空中无人生命维持”科目评分标准表
4-3.精英赛评分标准表

附件4-1
“远距目标伤员探测”科目评分标准表
	[bookmark: _Hlk167863577]数据采集方法
	计分方法

	满分为100分。
总分=任务完成时间得分S1+正确伤员搜寻得分S2+干扰目标排除得分S3+人为干预扣分S4。

	①裁判员下达“开始比赛”指令开始计时，无人机完成所有伤员的搜寻任务返回并降落至起降区后结束计时，裁判员记录完赛时间。
	①任务完成时间得分S1：
满分30分，将各参赛队按任务完成时间排名，完成时间最短的第一名得30分，完成时间最长的最后一名得0分，其余队伍按排名线性插值计算。未完成任务的，完成时间得分按0分计算。

	②比赛结束后，将无人机上报的伤员坐标与工作人员提前布设的伤员和干扰目标坐标对比，如误差≤10米，则认定上报的坐标为伤员目标或干扰目标。
	②正确伤员搜寻得分S2：
满分50分，每识别出一名伤员，即上报伤员坐标；每上报一名伤员的正确坐标误差小于等于5米时，得分10分，误差大于5米小于等于10米时，得分5分，其余不得分。
③干扰目标排除得分S3：
满分20分，每个队伍初始得分即为满分，每上报一名干扰目标，扣5分，扣至0分为止。

	③无人机升空并进入任务区后，直到无人机降落、比赛结束前，每次参赛队操纵控制端干预无人机，需向工作人员报备后由工作人员记录并计时。
	④人为干预扣分S4：
每人为干预一次，扣10分，每次干预时长超过3分钟后，每3分钟加记一次，不到3分钟按3分钟计算。


附件4-2
“空中无人生命维持”科目评分标准表
	数据采集方法
	计分方法

	满分为100分。
总分=途中医疗救治能力得分S1+内部环境保障能力得分S2+伤员承载能力附加分S3。

	①无人机起飞前，工作人员将1个高仿真模拟人以卧姿装入无人机内，参赛队将其与平台内医疗设备相连接，将监护仪处于开机状态、呼吸机处于不通气状态，裁判员检查并记录无人机内各医疗设备状态；
②无人机绕飞过程中，高仿真模拟人将按照预定程序两次改变心电节律，工作人员将在改变前、第一次改变后、第二次改变后三次检查参赛队展示的远程获取的生理信号，三次均与模拟人程序一致，则判定具备远程监护生理信号能力；
③无人机绕飞过程中，工作人员将在某一时间点，下达开启呼吸机通气指令；比赛结束后，工作人员检查高仿真模拟人记录，如下达指令前未检测到通气、且下达指令后3分钟内检测到了通气，则判定具备远程救治指控能力；
	①途中医疗救治能力得分S1：
可远程监护心电等生理特征信号，得40分；可根据裁判指令远程打开呼吸机向伤员通气，得30分。

	④比赛开始前，参赛队协助工作人员安装温度传感器、噪声传感器和振动传感器，其中温度传感器安装在模拟人胸口位置，噪声传感器安装在模拟人头部，震动传感器安装在模拟人背部中间位置。比赛结束后，工作人员记录并保存温度传感器、噪声传感器和振动传感器全过程数据。
	②内部环境保障能力得分S2：
满分30分。S2由温度得分S21、噪声得分S22和振动得分S23累加而成，即：
S2=S21+S22+S23
温度得分S21满分10分。记伤员在舱内的总时间为T1，舱内环境维持在28℃±2℃的累计时长为T2，S21=T2/T1×10；
噪声得分S22满分10分。记录伤员在舱内时，运输过程中伤员位置的噪声，噪声数值最小的得满分，噪声数值最大的最后一名得0分，其余队伍按排名线性插值计算。
[bookmark: _Hlk161777192]振动得分S23满分10分。记录伤员在舱内时，运输过程中伤员位置的振动加速度极值，振动加速度数值最小的得满分，振动加速度数值最大的最后一名得0分，其余队伍按排名线性插值计算。

	⑤平台内至少可承载一名卧姿伤员，参赛队可选择增加卧姿伤员数目；卧姿伤员须确保伤员完全平卧。
	③伤员承载能力附加分S3：
无人机可承载2名卧姿伤员，加20分；可承载3名或以上卧姿伤员，加30分。
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附件4-3
精英赛评分标准表
	数据采集方法
	计分方法

	满分为100分。
总分=完成任务用时得分S1+伤员识别定位得分S2+途中生命救治能力得分S3+环境保障能力得分S4+伤员承载能力附加分S5+人为干预扣分S6。

	①裁判员下达“开始比赛”指令开始计时，无人机返回并降落至起降区后结束计时，裁判员记录完赛时间。
	①完成任务用时得分S1
满分40分。将各参赛队按任务完成时间排名，完成时间最短的第一名得满分，完成时间最长的最后一名得0分，其余队伍按排名线性插值计算。未完成全部任务的，完成时间得分按0分计算。

	②无人机在任务区搜寻到伤员目标后向裁判员报告并展示采集到的影像，裁判员进行判断上报目标是否正确，若正确则允许降落，若错误则记录虚报一次。
	②伤员识别定位得分S2
满分20分。得分=20÷报告次数（例：若一次报告成功则得满分20分，若第四次报告成功则得20÷4=5分）。

	③无人机起飞前，由工作人员检查并记录平台内各医疗设备状态，确保监护仪处于开机状态、呼吸机处于不通气状态；
④无人机绕飞过程中，高仿真模拟人将按照预定程序两次改变心电节律，工作人员将在改变前、第一次改变后、第二次改变后三次检查参赛队展示的远程获取的生理信号，三次均与模拟人程序一致，则判定具备远程监护生理信号能力；
⑤无人机绕飞过程中，工作人员将在某一时间点，下达开启呼吸机通气指令；比赛结束后，工作人员检查高仿真模拟人记录，如下达指令前未检测到通气、且下达指令后3分钟内检测到了通气，则判定具备远程救治指控能力；
	③途中生命救治能力得分S3
满分20分。可远程监护心电等生理特征信号，得10分；可根据裁判指令远程打开呼吸机向伤员通气，得10分。

	⑥比赛开始前，参赛队协助工作人员安装温度传感器、噪声传感器和振动传感器，其中温度传感器安装在模拟人胸口位置，噪声传感器安装在模拟人头部，震动传感器安装在模拟人背部中间位置。比赛结束后，工作人员记录并保存温度传感器、噪声传感器和振动传感器全过程数据。
	④环境保障能力得分S4
[bookmark: _Hlk161777040][bookmark: _Hlk161774601]满分20。S4由内温度得分S41、噪声得分S42和振动得分S43累加而成，即：S4=S41+S42+S43
温度得分S41满分10。记伤员在舱内的总时间为T1，舱内环境维持在28℃±2℃的累计时长为T2，S41=T2/T1×10；
噪声得分S42满分5分。记录伤员在舱内时，运输过程中伤员位置的噪声，噪声数值最小的得满分，噪声数值最大的最后一名得0分，其余队伍按排名线性插值计算。
振动得分S43满分5分。记录伤员在舱内时，运输过程中伤员位置的振动加速度极值，振动加速度数值最小的得满分，振动加速度数值最大的最后一名得0分，其余队伍按排名线性插值计算。

	⑦平台内至少可承载一名卧姿伤员，参赛队可选择增加卧姿伤员数目；卧姿伤员须确保伤员完全平卧。
	⑤伤员承载能力附加分S5
无人机可承载2名卧姿伤员，加10分；可承载3名或以上卧姿伤员，加15分。

	⑧在比赛全过程中，任务区操作人员每次操纵备用指控平台干预无人机，由裁判员记录人为干预次数并进行计时；无人机自主返航过程中，如遇意外，操作人员需干预无人机，由裁判员记录人为干预次数并进行计时。
	⑥人为干预扣分S6
每人为干预一次，扣10分。每次干预时不得超过3分钟，超过3分钟后，每3分钟加记一次，不到3分钟按3分钟计算。
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