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KINNITATUD

haridus- ja teadusministri méarusega
,Kutsekeskhariduse riiklik dppekava”

Mehitamata s6idukite tehnoloogia oppekava iildandmed, pohiopingute

struktuur ja moodulite Kirjeldused

1. Oppekava iildandmed

1.1. Oppekava kuulub &ppekavariihma mootorliikurid, laevandus ja lennundustehnika ning
voimaldab Opilasel omandada teadmised, oskused, védértushoiakud ja sotsiaalse valmiduse
Opingute jatkamiseks voi todtamiseks oskustdolisena nii maismaal, Shus kui vees kasutatavate
mehitamata sdidukite ehk droonide ehitamise ja nendega to6tamisega seotud ettevotetes.

1.2. Oppekava dppemaht on 240 EK APit, mis jaguneb jirgmiselt:

1)
2)

3)

kohustuslikud tildharidusdpingud 80 EKAPit;

pohidpingud 125 EKAPit, millest {ihiseid pohidpinguid on 57 EKAPit ja valitavaid
pohidpinguid 68 EKAPit sh praktika vahemalt 30 EKAPit;

valikdpingud 35 EKAPit sh 5 EKAPit vabadpingud.

1.3. Oppekavaga on miiratud jargmised suunavalikud, millest dpilane peab valima vihemalt iihe:

1)
2)

mehitamata soidukite hoolduse ja remondi suund;
mehitamata sdidukite juhtimise suund.

2. Oppekava pohiépingute struktuur
2.1. Uhised pdhidpingute moodulid ja nende dppe maht on jirgmised:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

oskused eluks ja t66ks, 15 EKAPit;

digioskuste arendamine, 5 EKAPit;

sissejuhatus kutsedpingutesse, 10 EKAPit;

tehniline joonestamine ja 3D printimine, 7 EKAPit;

seireseadmete ja -siisteemide kasutamine andmete kogumisel, 5 EKAPit;
aku- ja laadimissiisteemide diagnostika ja hooldamine, 4 EK APit;
andmeside- ja vorgutehnoloogiate kasutamine, 6 EK APit;

mehitamata sdidukite teekonna planeerimine ja navigeerimine, 5 EKAPit.

2.2. Valitavad pohidpingute moodulid ja nende dppe maht mehitamata séidukite hoolduse ja
remondi suunal on jirgmised:

2.3.

1))
2)
3)
4)
S)
6)

robotitehnika, 10 EK APit;

mehitamata sdidukite juhtimis- ja abisilisteemide hooldamine ja remontimine, 7 EK APit
mehitamata soiduki siisteemide ja tarkvara integreerimine, 7 EKAPit;

mehitamata sdidukite ajami hooldamine ja remontimine, 7 EKAPit;

mehitamata sdidukite lisaseadmete paigaldamine ja hooldamine, 7 EKAPit;
praktika, 30 EKAPit.

Valitavad pohidpingute moodulid ja nende dppe maht mehitamata sdidukite juhtimise
suunal on jirgmised:

1)
2)
3)
4)
S)
6)

mehitamata soiduki kditamine, 15 EKAPit;
mehitamata sdiduki simulatsioon ja treenimine, 6 EK APit;
mehitamata sodiduki diagnostika, 5 EKAPit;
mehitamata sdidukite programmeerimine ja autonoomne juhtimine, 5 EKAPit;
droonidega visuaalse sisu loomine ja to6tlemine, 7 EKAPit;
praktika, 30 EKAPit.
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3. Mehitamata séidukite tehnoloogia pohiopingute moodulite Kkirjeldused

3.1. Koikidele suundadele ja spetsialiseerumistele ithised p6hiopingute moodulid

Mooduli nr Mooduli nimetus Oppe maht Eesti
kutsehariduse
arvestuspunktides
(EKAP)
1. Oskused eluks ja tooks 15 EKAP

Eesmiirk: opetusega taotletakse, et Opilane arendab piddevusi, mis on vajalikud edasisel dpiteel ja iihiskonnas ennastjuhtivalt, vastutustundlikult ja

tulemuslikult toimimiseks.

Opiviljundid

Opilane :

1) piistitab enesearengu
eesmargid, arvestades enda
voimeid ja voimalusi ning
védrtustades tervislikke eluviise

HindamisKkriteeriumid
Opilane:

selgitab tervislike eluviiside ja turvalise keskkonna téhtsust, sh toetavate suhtlusvorgustike rolli tervise,
Opimotivatsiooni ja iildise toimetuleku tagamisel;

analiilisib juhendamisel enda kditumisharjumusi ning nende mdju enda tervisele, heaolule ja tildisele
toimetulekule;

hindab oma vaimse ja fiitisilise tervise seisundit, arvestades pohilisi tegureid nagu magamine, toitumine,
liikkumine, suhted, kasutades selleks usaldusvéérseid enesehindamise tehnikaid, sh veebipohiseid
toovahendeid;

koostab juhendamisel aja- ja tegevuskava enda vaimse ja fiiiisilise heaolu sdilitamiseks, kasutades selleks
erinevaid tervise edendamise ja séilitamise vOimalusi;

kasutab kodukoha ja kooli 1dhedal paiknevad litkumisradu, harjutusvéljakuid ja voimalusi erinevate
liikumisviisidega tegelemiseks;

oskab kasutada mobiilirakendusi litkumisharjumuse ja kehalise aktiivsuse jalgimiseks;

analiiiisib juhendamisel enda huvisid, vdartushoiakuid, oskusi, teadmisi, kogemusi ja isikuomadusi; sonastab
eneseanaliilisi tulemustest ldhtuvalt juhendamisel eesmargid, isiklike ja akadeemiliste sihtide poole
litkumiseks
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2) kasutab teadlikult erinevaid e selgitab juhendatult ppimise olemust ning teadmiste ning oskuste omandamise protsessi, kasutades
Opistrateegiaid ja -viise enda erinevaid teabeallikaid;
opitegevuse kavandamisel ja e iseloomustab erinevaid Opistrateegiaid ja Oppimisviise, seostades neid enda senise Opikditumisega;
juhtimisel e oskab analiiiisida enda Opiharjumusi ning arvestada tahtlikku ja tahtmatu tihelepanu mdju oma

Opitegevusele;

e analiilisib juhendamisel oma dpimotivatsiooni, médratledes seda soodustavaid ja takistavaid tegureid;

e koostab juhendamisel isikliku eesmirgipirase Oppimis- ja igapdevategevuste ajakava, ldhtudes enda
huvidest, eneseteostusega seotud eesmirkidest ja voimalustest;

e annab hinnangu enda varasematele dpitulemustele, arvestades eneseanaliiiisi tulemusi ja saadud tagasisidet;

e kavandab muudatused enda Oppimisharjumustes 1dhtuvalt hindamistulemustest ning toob saadud tagasiside
pohjal néiteid Opistrateegiate kasutamisest Opitegevustes;

e selgitab juhendamisel stressi ja frustratsiooniga toimetuleku voimalusi;

3) tegutseb seatud eesmirkide e suhtleb sotsiaalselt heakskiidetud vormis erinevas vanuses ja kultuuritaustaga inimestega, valides asjakohase
saavutamiseks kéitumis- ja véljendusviisi ning kohandades suhtlemisviise vastavalt tagasisidele ja suhtluse eesmérkidele;
vastutustundlikult nii iseseisvalt | ® jagab asjakohast infot nii kirjalikult, suuliselt kui ka visuaalselt, kasutades sobivaid suhtlemisvahendeid ja -
kui kollektiivi liikmena vorme ning ldhtudes suhtluspartnerist (sober, kaasopilane, etteantud, ametiasutus);

e kohandab enda suhtlemisviise vastavalt tagasisidele ja suhtluse eesmirkidele;

e nditlikustab, kuidas esmamulje, eelarvamused, sh stereotiilibid mdjutavad inimeste kaitumist;

e iseloomustab erinevaid meeskonnatdo rolle ja nende mdju t66 tulemuslikkusele, kasutades teabeallikaid;

e analiiiisib juhendamisel riihmas toimuvaid protsesse ja nende voimalikku moju inimese kéitumisele
igapéevaelus;

e teeb kaaslastega teadlikult koostdod iihiste eesmirkide saavutamiseks, jargides meeskonnat6d podhimotteid,
suhtlus- ja kditumisnorme ning kasutades digitaalseid {ihistodvahendeid;

4) moistab ettevotliku, vadrtust e seclgitab juhendamisel vastutustundliku tarbimise ja tootmise pohimotteid ning tehtavate valikute moju
loova ja vastutustundliku keskkonnale, kogukondadele ja enda heaolule;
tegutsemise olulisust nii endale | @ toob esile néiteid probleemsetest tarbimissituatsioonidest ning oskab otsida abi oma diguste kaitseks;
kui tihiskonnale e kirjeldab jatkusuutliku arengu eesmirke, seostades neid timbritseva keskkonna ja dpitava valdkonnaga;

e kaardistab juhendamisel iihiskonnas esinevaid sotsiaalseid probleeme, kasutades erinevaid teabeallikaid ja
infotehnoloogiavahendeid;

e analiiiisib meeskonnatdona valitud probleemi lahendamise vdimalusi, kasutades tdoenduspohiseid fakte ja
teabeallikaid;

e kavandab juhendatud meeskonnatdona tegevuskava valitud probleemi lahendamiseks, kasutades

loovustehnikaid ning arvestades ressursside sadstliku ja vastutustundliku kasutamise pohimotteid;
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e kavandab lahenduse elluviimiseks vajaliku eelarve, kasutades digivahendeid;
5) mdistab tooturu toimimise e sclgitab teabeallikate pdhjal majanduslike, tehnoloogiliste, looduslike ja teiste keskkonnatingimuste
pohimdtteid ja enda muutuste mdju majanduskeskkonnale;
arenguvajadusi tooturule e isecloomustab juhendatud meeskonnatdona Eesti majanduskeskkonna ja tooturu toimimist erinevates
sisenemiseks tegevusvaldkondades, kasutades erinevaid teabeallikaid;
e isecloomustab erineva haridustasemega ja oskustega inimeste voimalusi tooturul, arvestades todtasu seost
vadrtusloomega;
e selgitab teabeallikate pohjal todandja ja toGvatja digusi ja kohustusi todsuhetes;
e vordleb erinevate lepingutingimuste tdhtsust toosuhetes voimalike probleemide ennetamisel;
e vordleb enda kogemusi ja oskusi valitud tegevusvaldkonnas erinevates ametites ja rollides tegutsemiseks
vajalikega, kasutades oskuste kompassi;
e kavandab enesearengut toetavaid tegevusi, ldhtudes enda eesmérkidest ja arendamist vajavatest oskustest;
e sclgitab ressursside (raha, aeg, inimesed) vajadust ja sddstmise voimalusi, arvestades enda seatud
eesmirkidega;
6) kasutab varasemaid teadmisi, e lahendab igapdevaeluga seonduvaid arvutusiilesandeid, kasutades koolimatemaatikast tuttavaid mudeleid ja
oskusi ja kogemusi meetodeid;
igapdevaeluga seonduvate e planeerib digivahendite abil igapdevased tulud-kulud, arvestades enda vajaduste ja voimalustega;
tilesannete lahendamisel e csitab kirjalikku ja suulist informatsiooni selgelt ja struktureeritult nii eesti keeles kui ka pohikoolis dpitud
voorkeeles;
e kasutab tehnoloogilisi vahendeid ja seadmeid ning tdenduspdhiseid andmeid otsuste voi jarelduste
tegemiseks igapdevaeluga seotud kiisimustes;
e kasutab igapdevaelus ettetulevate olukordade lahendamisel eesti- ja voorkeelseid teabeallikaid;
e koostab padevuse piires eesti- ja voorkeelseid tekste, ldhtudes igapdevaelu vajadustest;
e otsib todiilesande tditmiseks vajalikku teavet, hinnates erinevate teabeallikate usaldusvairsust;
e lahendab périselulisi iilesandeid, sidudes tervikuks mitme ainevaldkonna teadmisi ja oskusi;
e niitlikustab matemaatika, fiilisika, keemia ja bioloogia omavahelisi seoseid igapdevaelus;
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7) korraldab teadlikult oma
rahaasju moistes, et oma hea
finantsilise kiekéigu eest
vastutab vaid tema ise

e hindab elumuutvate siindmuste (abiellumine, laste saamine, dnnetus, surm) moju finantsplaneerimisele,
eristades rahalist véartust emotsionaalsetest jt vadrtustest;

e kirjeldab pangateenuseid ja finantsteenuse osutaja rolli iiksikisiku rahaasjade korraldamisel, tuues esile
pakutavaid vdimalusi, kaasnevaid kohustusi ja riske;

e oskab valida laenutooteid, kasutades sobivaid vordlusvahendeid ning arvestades pakutavat intressimééra ja
maksetingimusi;

e iseloomustab pohiomaduste alusel peamiste varaklasside nagu kinnisvara, volakirjad ja aktsiad olemust ja
erinevusi ning nende kasutamisvoimalusi ja sellega kaasnevaid riske isiklike finantseesmarkide
saavutamiseks

e kirjeldab isikliku eluaseme soetamise voimalusi, tuues vilja {ilirimise ja ostmise eelised ja puudused;

e selgitab pensioni kui pikaajalise finantsmehhanismi olemust ja selle planeerimise olulisust, kasutades
asjakohaseid teabematerjale.

2.

Digioskuste arendamine 5 EKAP

Eesmirk: Opetusega taotletakse, et Opilane arendab enda digipddevusi elektroonilise teabe otsimiseks, loomiseks ja haldamiseks, arvestades
digitehnoloogia kasutamisel tervisekaitse ja kiiberturvalisuse nduete ning autorikaitse ja eetika pdhimdtetega.

Opiviljundid

Opilane:

1) kasutab digikeskkonnast
vajaliku teabe leidmiseks
sobivaid infootsingu ja

andmehalduse votteid, hinnates

digisisu asjakohasust

Hindamiskriteeriumid

Opilane:

e maidrab oma teabevajaduse ning rakendab sobivaid infootsingu votteid, et leida digikeskkonnast asjakohane
teave;

e otsib ja filtreerib andmeid, infot ja materjale eesmérgipdraselt, kasutades erinevaid otsingumeetodeid ja -
tooristu;

e analiilisib juhendamisel leitud andmeid, infot ja digisisu, hinnates nende allikate péritolu usaldusvéirsust ja
asjakohasust;

e salvestab ja korrastab digikeskkonnas faile, kasutades kaustu ja kategooriaid, et tagada lihtne ligipdis ja
haldus;

e tootleb ja analiilisib andmeid tabelarvutuse abil ning esitleb tulemusi selgelt ja arusaadavalt diagrammide ja
skeemide abil;

2) kasutab info jagamiseks,
suhtlemiseks ja koostooks
sobivaid digilahendusi,
arvestades digikeskkonnas
kehtivaid suhtlus- ja

e kasutab sobivaid digitehnoloogiaid ja -sisu, et tohusalt suhelda ja panustada meeskonnatdosse;

e jagab infot ja faile digikeskkonnas, valides selleks kontekstist ja eesmargist tulenevalt korrektse viisi ja
sobiva vahendi;

e kasutab iseseisvalt ja efektiivselt kooli, kohaliku omavalitsuse, riigi ja ettevotete digiteenuseid, néiteks e-
paevik, riigiportaal, digitaalsed dpikeskkonnad, pangateenused;
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kditumisnorme ning
kiiberturvalisuse ndudeid

kasutab turvaliselt ithismeediat, ajaveebi ja video jagamise platvorme oma algatuste tutvustamiseks ja teiste
kaasamiseks;

jargib digikeskkonnas kehtivaid suhtlus- ja kditumisnorme, arvestades erinevate sihtrithmade kultuurilisest,
vanuselisest ja keelelisest eripdrast tulenevaid vajadusi;

haldab enda digitaalset identiteeti, arvestades kiiberturvalisuse nduetega;

analiilisib juhendamisel oma digitaalset jalajilge ja selle moju enda kuvandile;

3) loob ja téiustab digisisu, loob digisisu teksti, esitluse, pildi ja videona, kasutades sobivaid tooriistu ning arvestades kvaliteedi,
kasutades sobivaid tooriistu sh konteksti ja eesmarkidega;
tehisintellekti lahendusi kohandab olemasolevat digisisu uue ja sisukama digimaterjali loomiseks, kombineerides erinevaid
vastutustundlikult ning teabeallikaid ja digimaterjale;
arvestades autoridiguse jargib digisisu loomisel ja kasutamisel autoridiguse ning eetika pohimotteid, arvestades andmekaitse ja
pOhimdtteid konfidentsiaalsuse nduetega;
rakendab juhendamisel asjakohaseid litsentsitingimusi (Creative Commons) vastavalt sisule ja kontekstile;
kasutab tehisintellekti rakendusi digisisu loomisel ja muutmisel vastutustundlikult, arvestades kvaliteeti ja
konteksti;
analiilisib juhendamisel tehisintellekti loodud digisisu tépsust, usaldusvairsust ja konteksti sobivust;
4) kaitseb oma digiseadet, kaitseb oma digiseadmeid ja nende sisu, rakendades ohtude vahendamiseks asjakohaseid turvameetmeid ja
isikuandmeid, privaatsust ja uuendades regulaarselt vastavat tarkvara;
tervist, rakendades tuvastab digiseadmeid dhvardavad ohud ja rakendab ennetusmeetmeid nende viltimiseks;
kiiberturvalisuse ja rakendab turvameetmeid isikuandmete ja privaatsuse kaitseks, kasutades tugevaid paroole, kaheastmelist
jatkusuutliku arengu autentimist ning andmete kriipteerimist, et piirata juurdepédidsu enda andmetele;
pOhimdtteid analiiiisib digiteenuse privaatsusreegleid ja kohandab privaatsusseadeid oma isikuandmete kaitseks;
analiiiisib enda kditumist digitehnoloogia kasutamisel, 1dhtudes sellega seotud vaimse ja fiilisilise tervise
riskidest;
sdilitab tervisliku tasakaalu digitehnoloogia kasutamisel, rakendades ajapiiranguid, puhkeperioode ja
ergonoomilisi t6ovotteid;
reageerib adekvaatselt kiiberkiusamisele ning kasutab sobivaid vastumeetmeid edasise kahju valtimiseks;
analiiiisib digitehnoloogia keskkonnamdju ja rakendab ressursisdéstlikke digikditumise meetodeid,
tohustades seadmete energiatarvet ja eluea kestust ning hallates digipriigi 6koloogilise jalajilje
viahendamiseks;
5) lahendab digitehnoloogia tuvastab digiseadme lihtsama tehnilise tdrke pShjuse ja lahendab selle juhendi abil;

kasutamisega seotud
probleeme, tuvastades
tehnilised torked ning valides

valib konkreetse iilesande jaoks sobiva riist- ja tarkvara, arvestades iilesande spetsiifikat ja voimalikke
alternatiive;
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sobivad lahendused nende e kohandab ja seadistab juhendite alusel digiteenust voi platvormi vastavalt enda vajadustele;
likvideerimiseks e analiiiisib oma digipddevust, koostades plaani enese arendamiseks ja oskuste tdiendamiseks;
e toetab digitehnoloogia vihemkogenud kasutajaid, pakkudes juhiseid ja variante probleemide lahendamiseks.
3. Sissejuhatus kutseopingutesse 10 EKAP

Eesmirk: Opetusega taotletakse, et dpilane saab aru mehitamata sdidukite valdkonnast, dpib ohutult tédriistu ja seadmeid kasutama, mdistab tehniliste
jooniste ja dokumentide tdhtsust ning rakendab tehnika pohitddesid praktilistes iilesannetes.

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:
1) omab iilevaadet tehnika ja e kirjeldab néidete abil tehnika ja mehitamata sdidukite arengut ajas;
mehitamata sdidukite arengust | @ selgitab arusaadavalt Toostus 4.0 pohimdtteid ja toob nditeid selle mojust sdidukite arengule, kasutades
1abi aja erinevaid teabematerjale;
e kirjeldab voimalikke tulevikutrende ja toob niiteid uute lahenduste kohta, kasutades erinevbaid
teabematerjale niiteks tootja spetsifikatsioonid;
2) jérgib tooohutuse reegleid, e selgitab etteantud juhendi alusel, millised on peamised ohud té6tamisel todkojas;
kasutades vajalikke e valib iilesande tditmiseks sobivad kaitsevahendid (nt prillid, kindad, kaitseriietus), lahtudes to6koja reeglitest
kaitsevahendeid t60 tegemisel ja tootja spetsifikatsioonidest;
e kasutab t00 tegemisel kaitsevahendeid ja jargib t60- ja keskkonnaohutuse noudeid;
3) kasutab toovahendeid ja e valib sobiva todvahendi, ldhtudes materjalist, tooiilesandest ja tootja kasutusjuhendist;
seadmeid, jirgides e kasutab tooriista digesti ja ohutult, jirgides etteantud juhiseid ja toddohutusndudeid;
tootervishoiu, to0- ja e vordleb valmis t66 tulemust etteantud juhendi voi tootja spetsifikatsioonis tooduga;
keskkonnaohutusndudeid ning
ctteantud juhiseid
4) selgitab tehnilisi jooniseid ja e tuvastab joonisel peamised mirgid ja modtkava, ldhtudes etteantud juhendist;
dokumente, kasutades lihtsat e visandab juhendamisel lihtsa detaili eskiisi, kasutades dppevahendeid ja raamistikku;
erialakeelt. e sclgitab oma sdnadega, milleks on vaja to6lehti ja muid dokumente, lihtudes juhendmaterjalidest;
5) kasutab tehnika pdhitddesid, e moddab elektri-, mehaanika- voi hiidraulika néitajaid, jargides etteantud juhiseid ja tootja juhendit;
lahendades praktilisi iilesandeid | ® selgitab, kuidas fiitisikalised suurused mdjutavad sdiduki t66d, toetudes fiitisika seadustele;
tookojas e kasutab lihtsamaid valemeid ja reegleid praktiliste iilesannete lahendamiseks, ldhtudes tootja
spetsifikatsioonidest;
6) selgitab Al pohimotteid e toob oma sonadega esile vihemalt kaks nédidet, kuidas Al aitab mehitamata sdidukit hooldada voi juhtida,
mehitamata sdiduki hoolduses lahtudes dppeprotsessis jagatud materjale ja allikaid;
ja juhtimises. e selgitab, millistes olukordades kasutatakse Al lahendusi mehitamata sdiduki juhtimisel, tuginedes

oppeprotsessis jagatud materjale ja allikaid.
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4.

7 EKAP

Tehniline joonestamine ja 3D printimine

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et Opilane arendab oskust luua ja kasutada tehnilisi jooniseid ning CAD-mudeleid 3D-printeri abil mehitamata
soidukite detailide, valmistamisel arvestades ergonoomika ja ohutusnoudeid.

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:
1) selgitab CAD-tarkvara e kirjeldab vdhemalt kahe CAD-tarkvara tugevusi ja ndrkusi, etteantud juhendi alusel;
kasutamise vOimalusi e selgitab pohimdisteid ja kidske, kasutades neid lihtsate iilesannete lahendamisel etteantud todlehe pohjal;
masinprojekteerimises e cristab joonisel pohilisi elemente, rahvusvaheliste standardite jargi;
2) koostab 2D jooniseid ja 3D e selgitab joonisel siimboleid ja mddtkava ning rakendab neid tootmisiilesandes etteantud juhendi jérgi;
mudeleid, jargides e scostab joonise tootmisprotsessi etapiga tootja juhendi jargi;
rahvusvahelisi e visandab etteantud toolehe alusel lihtsa skeemi;
Jjoonestusstandardeid e joonestab etteantud detaili CAD-tarkvaras, etteantud juhendi ja standardite jérgi,
e madrgib joonisele modtmed ja siimbolid, [ISO/Eesti standardite alusel;
e salvestab joonise sobivas failiformaadis, tootja spetsifikatsiooni jérgi;
e kasutab tehnilisi jooniseid, lahendades praktilisi tilesandeid;
3) omab iilevaadet mehitamata e kirjeldab prototiiiibi valmistamiseks kasutatud materjalide omadusi, tuginedes toote spetsifikatsioonile ja
soiduki prototiitipide etteantud juhendile;
valmistamise tehnoloogiast, ja | @ selgitab prototiiiibi valmistamise tehnoloogiat etteantud antud ndidete pohjal;
kasutatavatest materjalidest e seostab kokkupaneku etapid ergonoomika pdhimdtetega, tuginedes tddtervishoiu ja ohutuse reeglitele;
4) valmistab ette mudeli e ckspordib viilutusprogrammi juhendi jargi mudeli sobivasse failiformaati;
printimiseks jirgides 3D e valib tootja spetsifikatsiooni alusel printimiseks sobivad materjalid;
printimise toOprotsessi e scadistab etteantud juhendi ja tootja soovituste jargi viilutusprogrammi parameetreid;
5) valmistab 3D-printeriga e scadistab tootja juhendi alusel 3D printeri to6ks valmis;
detaili, jargides ergonoomika | @ prindib CAD-mudeli detaili tootja juhendi jargi;
ja ohutusnoudeid e korvaldab printimise kiigus esinevad vead, tuginedes etteantud juhendile ja tootja soovitustele;
6) valmistab prinditud detaili e vordleb prinditud detaili mddtmeid ja kuju tehnilise dokumentatsiooni ja standardiga;
ette kasutamiseks, jargides e viimistleb detaili (nt lihvib, vérvib, koostab) kasutades asjakohaseid materjale ja todvahendeid ning

kvaliteedi- ja ohutusndudeid

jargides etteantud t66- ja keskkonnaohutuse ndudeid .

5.

Seireseadmete ja -siisteemide kasutamine andmete kogumisel

S EKAP

Eesmirk: opetusega taotletakse, et Opilane omandab teadmised ja oskused seireseadmete ja -siisteemide kasutamisel mehitamata soidukitega,
oskab kogutud andmeid to6delda vastavalt kehtivatele nduetele ning rakendab infoturbe- ja kiiberturvalisuse pohimotteid riskide ennetamisel ja
maandamisel.
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Opiviljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:
1) kirjeldab seireseadmete ja - | @ nimetab erinevaid seireseadmeid ja -siisteeme, eristades nende pohifunktsioone;
siisteemide  kasutusvOimalusi | @ selgitab seadmete kasutusvdimalusi, seostades need konkreetse seireiilesandega;
mehitamata soidukites e selgitab kogutud andmete kasutust, jargides andmekaitsendudeid ja andmete talletamise pohimotteid;
e kirjeldab erinevaid andurite tiilipe, selgitades nende sobivust eri olukordades etteantud juhendi alusel;
2) tootleb seiresiisteemist saadud | @ selgitab regulatsioonidele tuginedes suurandmete talletamise ja to6tlemise podhimotteid;
andmeid, jdrgides kehtivaid | @ teostab péaringuid kogutud andmetest, kasutades andmet66tlusvahendeid;
seadusi ja regulatsioone e vordleb eri ajaperioodide andmeid, tuvastades muutusi;
e koostab raporti kogutud seireandmete pdhjal, jargides seire eesmérki,
e vordleb andmetdotluse tulemusi, tuvastades korvalekaldeid nduetest ldhtudes etteantud juhendi alusel,;
3) rakendab infoturbe meetmeid | ® iseloomustab peamisi kiiberturvalisuse riske, seostades need mehitamata sdiduki téokindluse ja
turvalisuse tagamiseks ohutusega;
mehitamata soidukiga | @ selgitab riskide mdju sdiduki siisteemidele ja andmete turvalisusele, tuues nditeid praktilistest
tootamisel, olukordadest;
e rakendab infoturbe meetmeid, jirgides juhendit ja riskide maandamise pohimotteid;
e selgitab infoturbe meetmete vajalikkust konkreetse olukorra pdhjal etteantud juhendi alusel,
e tuvastab siisteemi tookindlusega seotud riskid, kasutades infoturbe pohimotteid;
4) analiiisib droonilt kogutud | @ niitab andmetabelis voi graafikul vihemalt {ihe kdrvalekalde, selgitades selle vdimalikku tdhendust;
andmeid ja tuvastab lihtsaid | @ scostab tuvastatud korvalekalde drooni tooparameetritega, etteantud juhendi alusel;
korvalekaldeid  tehisintellekti | @ kirjeldab kdrvalekalde vdimalikku mdju drooni todkindlusele, lihtudes tootja spetsifikatsioonist.

abil

6

AKku- ja laadimissiisteemide diagnostika ja hooldamine 4 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et dpilane mdistab aku- ja laadimissiisteemide t66pdhimotteid, hindab nende seisukorda ning teostab
diagnostikat ja hooldust, jargides tootja juhiseid ja tddohutuse noudeid.

Opiviiljundid
Opilane:
1) tunneb erinevaid

energiatalletussiisteeme,
nende pohikomponente ja
toGpohimatteid.

I:Iindamiskriteeriumid
Opilane:

liigitab erinevat tiiiipi akusid, selgitades nende t66pohimdtteid ja kasutusvoimalusi konkreetse sdiduki
néitel;

kirjeldab akusiisteemi pdhikomponente, tuues néiteid nende funktsioonidest;

selgitab akude eeliseid ja piiranguid, arvestades sdiduki kasutusala;
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2) hindab aku seisukorda ja e modddab aku seisundit (SoH, SoC), kasutades spetsiaalseid modteseadmeid;
laadimissiisteemi toimimist, e vordleb mddtmistulemusi tootja nduetega, tehes jéreldusi aku seisukorra kohta,
kasutades sobivaid e analiiiisib aku joudlust, selgitades voimalikke probleeme ja nende pShjuseid;
mddtevahendeid ja
diagnostikameetodeid

3) hooldab aku- ja e tuvastab laadimisseadmete tookorras oleku, jargides hooldusjuhendit;
laadimissiisteeme, jérgides e sclgitab erinevate laadimisviiside sobivust, ldhtudes juhendist;
juhendit ja ohutusnoudeid. e kasutab hooldustdode kiigus sobivaid téovahendeid ja kaitsevahendeid, jargides tooohutuse reegleid;

4) selgitab madal- ja kdrgepinge | ® kirjeldab madal- ja kdrgepinge seadmete funktsioone, 1dhtudes juhendist;
komponentide e kirjeldab energiavorgu komponentide toimimist skeemi alusel;
to0pohimotteid, seostades e selgitab todohutusndudeid korgepinge seadmete késitlemisel, jérgides juhendit.

need soiduki energiavorguga.

7.

6 EKAP

Andmeside- ja vorgutehnoloogiate kasutamine

Eesmirk: opetusega taotletakse, et Opilane seadistab ja testib kommunikatsioonisiisteeme, tuvastab ja lahendab sideprobleeme, rakendab
kiiberturvalisuse meetmeid ning analiiiisib andmeedastuse tookindlust ja efektiivsust.

Opiviiljundid
Opilane:
1) rakendab sideprotokolle

I:Iindamiskriteeriumid
Opilane:

valib sobiva sideprotokolli, selgitades oma valikut konkreetse olukorra pohjal;

andmevahetuses, tagades e rakendab sideprotokolli, jargides etteantud juhendit;
andmete digsuse e testib andmeedastust, tuvastades ja kdrvaldades vead juhendi alusel,

2) seadistab e valib siisteemile sobivad seadistused, ldhtudes juhistest ja kasutusnduetest;
kommunikatsioonisiisteeme, e scadistab siisteemi toole, jargides samm-sammulist juhendit;
tagades nende nduetekohase e testib slisteemi toimimist, tuvastades vead juhendi alusel,
toimimise

3) korvaldab sideprobleeme, e tuvastab sideprobleemide pohjused (nt signaalihdired, latentsus), kasutades diagnostikaseadmeid;
kasutades e rakendab sobivad meetodid probleemide korvaldamiseks, jargides juhendit;
diagnostikavahendeid ja e testib siisteemi toimimist pérast parandusi, veendudes probleemi korvaldamises;
sobivaid meetmeid e analiilisib diagnostikatulemusi Al abil, tuvastades korduvad korvalekalded juhendi alusel,

4) rakendab kiiberturvalisuse e selgitab pohilisi kiiberturvalisuse meetmeid nagu kriipteerimine, autentimine, tulemiiiir, tuues néiteid
pohimdtteid, kaitstes nende kasutamisest;
andmeedastust voimalike e rakendab turvameetmeid andmeedastuse kaitsmisel, jargides etteantud noudeid;
riskide eest e testib juhendi alusel rakendatud turvameetmete toimivust, haavatavuste tuvastamiseks;
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5)

kasutab raadioside pidamisel
kokkulepitud reegleid ja -
protseduure

kasutab raadioeetrit efektiivselt, piirates suhtluse kestust miinimumini;

e jirgib raadioside protseduure, kasutades korrektset terminoloogiat;

testib sidekanali toimimist, korrigeerides suhtlustehnikaid juhendi alusel.

8.

Mehitamata sdidukite teekonna planeerimine ja navigeerimine

S EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et Opilane omandab baasteadmised navigatsioonist, kaartidest ja satelliitnavigatsioonist ning rakendab neid
mehitamata sdiduki opereerimisel. Opilane jirgib sideprotseduure, hindab riske, arvestab ilmastikutingimustega ja tagab ohutu ning tipse
missiooni ldbiviimise.

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid

Opilane: Opilane:

1) modistab navigatsiooni ja e tuvastab kaardil koordinaatsiisteeme, projektsioone ja korgussiisteeme, jargides iilesande juhendit;
kartograafia aluseid ja nende e selgitab kaardisiimbolite tdhendust ja modtkava tépsust, rakendades neid praktilisel iilesandel;
kasutamise voimalusi e kirjeldab oma asukohta kaardi ja situatsiooni vordluse abil, tuginedes etteantud juhendile;
mehitamata sdidukitega
to0tamisel,

2) kasutab satelliitnavigatsioon | ® selgitab erinevaid navigatsioonimeetodeid, arvestades ilmastikuolusid ja seadme voimekust;
soiduki teekonna mairamisel e madrab sdiduki asukoha, kasutades satelliitnavigatsiooniseadet juhendamisel;

e planeerib sdiduki teekonna, arvestades vertikaalse ja horisontaalse navigatsiooni pohimotteid;

3) koostab missiooni e selgitab vdimalikke riske mehitamata sdiduki kasutamisel, arvestades missiooni riskiliike ja kehtivat
riskihinnangu, kavandades metoodikat
riskide maandamise meetmed | ® koostab riskihinnangu, tuginedes konkreetse missiooni andmetele;

e planeerib riskide leevendamise meetmed, jargides tootjapoolseid juhiseid ja ohutusndudeid;

4) tdlgendab ilmastikuinfot, e nimetab ilmastikundhtusi, mis voivad piirata sdiduki litkumist, arvestades tootjapoolseid piiranguid;
arvestades selle moju sdoiduki | @ leiab olulised ilmastikuandmed meteoroloogilisest kaardist voi kodeeritud teadetest, kasutades
litkumisele. digitehnoloogiat;

e selgitab ilmastikunihtuste mdju missiooni ohutusele ja tépsusele, seostades need sdiduki

toovoimekusega.

3.2. Valitavad pohiopingute moodulid mehitamata soidukite hoolduse ja remondi suunal

9.

Robotitehnika 10 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et Opilane oskab kasutada mehhatroonikasiisteeme, elektroonikakomponente ja mikrokontrollereid isetoimiva
siisteemi juhtimisel, hooldusel ja remondil arvestades t60- ja keskkonnaohutusnoudeid.
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Opiviljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:
1) kasutab programmeeritav e kirjeldab erinevate andurite to6pohimdtteid, tuues nditeid nende kasutamisest;
isetoimiva siisteemi juhtimisel ja e seob anduri signaali programmeeritav isetoimiva siisteemi juhtimisega, jirgides juhendit;
signaalide to6tlemisel e koostab skeemi, tuvastades joonisel elektroonikakomponendid;
mikrokontrollereid, e Jloob lihtsa programmi, kasutades algtasemel programmeerimiskeelt;
elektroonikakomponente ja e seadistab mikrokontrolleri ja kdrvaldab ilmnenud vead, juhendi alusel;
andureid
2) seadistab programmeeritav e paigaldab juhtpaneelid, kontrollerid ja andurid, jargides todiilesannet;
isetoimiva siisteemi komponendid | e kalibreerib andurid ja mdddab nende tépsust, kasutades asjakohaseid modtmisvahendeid;
ja testib programmeeritav e juhib liikkuvat mehitamata sdidukit jargides etteantud juhiseid;
isetoimiva siisteemi toimimist
3) rakendab ohutusmeetmeid, e koostab hooldusiilesande kokkuvdtte, kirjeldades avastatud probleeme;
ennetades riske programmeeritav e seiskab sdiduki voi selle komponendyi, jargides tootjapoolseid juhiseid;
isetoimiva siisteemi hooldusel ja e selgitab hooldusel ja remondil tekkivaid elektriohtusid ja nditab nende véltimise viise, ldhtudes
remondil tooohutusreeglitest;
4) hindab elektroonikakomponentide | ® eristab elektroonikakomponentide tehnilisi andmeid ja arvutab vajalikke néitajaid, kasutades
tehniliste andmete pdhjal nende juhendit;
sobivust konkreetse slisteemi jaoks | ® analiilisib komponentide sobivust konkreetse siisteemi jaoks, vorreldes spetsifikatsioone;
e leciab hooldusjuhendid andmebaasidest, kasutades digitehnoloogiat.

10.

Mehitamata soiduki juhtimis- ja abisiisteemide hooldamine ja remontimine

7 EKAP

Eesmirk: opetusega taotletakse, et Opilane modistab mehitamata sdidukite juhtimis- ja abisiisteemide to6pohimotteid, rakendab nende seadistusi
vastavalt juhenditele ning korvaldab torkeid, kasutades diagnostika- ja simulatsioonivahendeid.

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid

Opilane: Opilane:

1) omab iilevaadet juhtimis- ja e tuvastab todiilesandest ldhtuvalt juhtimis- ja abisiisteemide pdhikomponendid;
abisiisteemide komponentidest, e selgitab komponentide funktsioone ja kasutusvéimalusi, arvestades konkreetset sdidukit;
nende funktsioonidest ja e vdrdleb erinevaid abisiisteeme, seostades neid sdiduki juhtimisega juhendi alusel;
kasutusalast

2) seadisteb juhtimis- ja abisiisteemid, | ® wvalib diged seadistusparameetrid, ldhtudes sdiduki tehnilistest nduetest;
jargides tootja juhendeid ja e muudab siisteemide seadistusi, jargides tdoohutust ja dokumenteerides muudatused;
ohutusndudeid e testib seadistatud silisteemi toimimist todiilesande kiigus, ldhtudes juhendist;
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3) kdrvaldab juhtimis- ja
abisiisteemide torkeid, kasutades
asjakohaseid diagnostika- ja
simulatsioonivahendeid

kasutab siisteemidiagnostika- ja simulatsioonivahendeid, tuvastades tdrke pohjused;
analiilisib diagnostika tulemusi, jireldades vea olemuse;
rakendab sobiva lahenduse vea kdrvaldamiseks, kontrollides siisteemi tookindlust parast sekkumist;

4) jérgib tootamisel tootervishoiu-,
t60- ja keskkonnaohutusndudeid

jargib juhtimis- ja abisiisteemide hoolduse ja remondi kéigus todtervishoiu-, t66- ja
keskkonnaohutusnoudeid,

kasutab nouetekohaselt sobivaid isikukaitsevahendeid;

kaitleb jddtmeid etteantud nouete kohaselt.

11. Mehitamata soiduki siisteemide ja tarkvara integreerimine 7 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et dpilane paigaldab ja uuendab tarkvara, testib siisteemide integreerimist, kasutab diagnostikaseadmeid ja
stisteemilogisid torgete tuvastamiseks ning koostab rikkeraporteid, tagades mehitamata sdidukite tookindluse ja efektiivsuse.

Opiviiljundid
Opilane:

1) paigaldab sodiduki tarkvara, testides

slisteemide toimivust pérast
uuendamist

Ijlindamiskriteeriumid
Opilane:

paigaldab tarkvara, jargides tootja juhiseid ja ohutusnoudeid;
testib tarkvara toimimist reaalsetes sdidukites, kasutades tootjapoolseid teste;
vordleb alamsiisteemide to0kindlust nduetes tooduga pirast tarkvara uuendamist;

2) kasutab diagnostikaseadmeid
rikkekoodide lugemiseks ja
analiiiisiks.

selgitab rikkekoode diagnostikaseadmega, jirgides juhendit;
tolgendab siisteemilogisid ja andmesiinide andmeid, selgitades tarkvara ja riistvara vahelisi torkeid;
analiilisib saadud infot, jareldades torke pohjuse;

3) kasutab siisteemilogisid ja
terminalikédsklusi, saades infot
juhtplokkidest

kasutab terminalikdsklusi, véljastades juhtplokkide diagnostikainfot;
kasutab programmeerimiskeelt (nt Python, C++), et viljastada juhtplokkide infot;
selgitab diagnostikaandmete moju soiduki tookindlusele;

4) koostab rikkeraporti
tarkvaratorgete pohjal, andes
sisendi arendajatele voi
hooldusmeeskonnale edasisteks
arendustoddeks

leiab tarkvaratdrked, kasutades siisteemilogisid ja terminalikasklusi;

koostab rikkeraporti vastavalt tootjapoolsele juhendile, jargides vormistusndudeid;
rakendab hooldustodriistu siisteemitdrgete ennetamiseks, vastavalt todjuhendile;
dokumenteerib koik tuvastatud torked, rakendatud tegevused ja tulemused aruandes;

5) kasutab tehisintellekti todriista, et
leida véimalikke vigu ja ennustada
rikkeid mehitamata soidukis

leiab tehisintellekti programmi abil vihemalt {ihe voimaliku vea voi korvalekalde
diagnostikaandmetest;
selgitab lihtsas keeles, kuidas see info aitab drooni hooldada vai riket ennetada.

12.

Mehitamata soiduki ajami hooldamine ja remontimine 7 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et dpilane tunneb mehitamata sdiduki ajamite ehitust ja toopohimdtteid, et teostada hooldust ja remonti
vastavalt tootja juhistele drgides tootervishoiu-, t60- ja keskkonnaohutusnoudeid.
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Opiviljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:
1) kirjeldab erinevaid ajamitiiiipe ja e cristab erinevat tiilipi mootoreid, selgitades nende to6pdhimatteid;
energiaallikaid, selgitades nende e kirjeldab ndidete varal ajamite omadusi,
t60pohimatteid e vordleb hiibriid- ja elektriajamite ehitust ja toopdhimdtet, tuginedes eesti- ja ingliskeelsetele
allikatele;
e sclgitab alternatiivsete energiaallikate kasutamise vdimalusi, arvestades nende keskkonnamdju;
e kirjeldab sisepdlemismootori siisteeme ja hooldusndudeid, kasutades erialast terminoloogiat;
2) hindab ajami tehnilist seisundit, e vaatleb ajami seisukorda visuaalselt, ldhtudes tooiilesandest.;
kasutades modteseadmeid ja e mdodab ajami miira- ja vibratsioonitaset, kasutades ettendhtud modtevahendeid;
tootjajuhiseid e vordleb mootmistulemusi tootja juhistes tooduga, tuvastades korvalekaldeid;
e kasutab tooiilesande lahendamiseks sobivaid mddtmisvahendeid ja -votteid, jargides tdoohutust;
e jireldab moo6tmiste pohjal ajami voimalikke rikkeid vo1 puudusi, esitledes tulemusi;
3) hooldab ajami elektroonilisi ja e demonteerib ajami, kasutades sobivaid téovahendeid ja toovatteid;
mehaanilisi komponente, jargides e vahetab kulunud voi defektsed osad, jargides tootjapoolseid ndudeid;
tootja juhiseid e kalibreerib juhtimissiisteeme ja tditurmehhanisme, testides nende tookindlust tootja juhendi jargi.;
e viib ldbi ajami hoolduse samm-sammuliselt, jirgides tootja juhiseid;
e dokumenteerib hooldustegevused, kasutades erialast terminoloogiat ja to6juhendeid;
4) remondib mehitamata sdiduki e asendab defektsed komponendid, kasutades nduetekohaseid todriistu ja toovaotteid;
ajamit, kasutades asjakohaseid e koostab ajami uuesti, jargides ergonoomilisi ja ohutuid t6ovotteid;
todvahendeid ja -votteid e testib remonditud ajami téokindlust, ldhtudes tootja juhistest;
5) jargib tootamisel todtervishoiu-, e kdrvaldab todde kvaliteedist tulenevad kdrvalekalded, arvestades tootja ndudeid;
t60- ja keskkonnaohutusnoudeid e jdrgib hoolduse ja remondi kdigus todtervishoiu- ja keskkonnandudeid,
e kasutades nduete kohaselt sobivaid isikukaitsevahendeid
e kiitleb jadtmeid etteantud nouete kohaselt.
13. Mehitamata soiduki lisaseadmete paigaldamine ja hooldamine 7 EKAP

Eesmirk: opetusega taotletakse, et dpilane kirjeldab mehitamata sdidukite lisaseadmete tiiiipe ja t66pShimotteid, paigaldab lisaseadmeid
tootjajuhiste alusel ning hooldab ja testib nende funktsionaalsust, jargides ohutus-, andmekaitse- ja kvaliteedindudeid.

Opiviljundid

Opilane

1) tunneb mehitamata sdiduki
lisaseadmete tiilipe, funktsioone ja
toopohimotteid

Hindamiskriteeriumid
Opilane

iseloomustab teabeallikate pohjal erinevaid lisaseadmete tiilipe ja nende kasutusvdimalusi
mehitamata soidukites;
kirjeldab mehitamata sdiduki lisaseadmete t66pohimotteid, kasutades erialast terminoloogiat;

selgitab lisaseadmete funktsioone, tuues néiteid nende kasutamisest missioonides;
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2) paigaldab lisaseadmeid, jirgides e valib sobivad lisaseadmed, ldhtudes konkreetse missiooni juhisest;
tootjajuhiseid ja ohutusndudeid e paigaldab lisaseadme soidukile, kasutades tootja juhiseid ja sobivaid to0vahendeid;
e testib paigaldatud lisaseadme kinnitust ja iihendusi, jargides ohutus- ja kvaliteedindudeid;
e dokumenteerib paigaldamise, kirjeldades t66 kéiku arusaadavalt ja korrektselt;
3) hooldab lisaseadmeid, testides e viib libi lisaseadmete regulaarse hoolduse, kasutades tootjapoolseid juhiseid;
nende funktsionaalsust e testib lisaseadme funktsioone todiilesande pohjal, kontrollides tookind lust;
tootjajuhiste alusel e hiilestab lisaseadme parameetreid, jargides juhendit ja ohutusndudeid;
e dokumenteerib teostatud hooldustegevused, kasutades erialast terminoloogiat ja korrektset
kirjakeelt.
14. Praktika 30 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et dpilane rakendab dppekeskkonnas omandatud teadmisi ja oskusi reaalsetes tookeskkonnas, teostades
mehitamata sdidukite hooldus- ja remonditdid ning diagnoosides ja seadistades juhtimis-, kommunikatsiooni-, aku-, anduri- ja turvasiisteeme.

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:
1) todtab juhendamisel e tiidab praktika alustamiseks vajalikud dokumendid, jirgides praktikajuhendit;
praktikaettevottes, jargides e tutvub tookorralduse ja sisekorrareeglitega, jargides ettevotte juhiseid;
tookorraldust ja ohutusndudeid e tiidab iilesandeid kokkulepitud viisil, jargides juhendaja ndudeid ja todkorraldust,;
e rakendab todiilesannetes ergonoomilisi ja ohutuid t6ovotteid, tagades kvaliteedi;
2) hooldab ja remondib mehitamata e valib sobivad tooriistad ja vahendid, ldhtudes todiilesande sisust;
soidukeid, jargides tootjajuhiseid ja | ® hooldab mootoreid, jouiilekandeid ja elektrisiisteeme tootja juhiste alusel;
ohutusnoudeid e remondib mootoreid, jouiilekandeid ja elektrisiisteeme tootja juhiste alusel;
e valmistab ette tookoha ja korrastab selle to66 10ppedes, jargides tookorraldust ja ohutusndudeid;
e kasutab infotehnoloogilisi vahendeid ja dokumentatsiooni, toetudes eesti- ja ingliskeelsetele
allikatele;
e analiiiisib hooldust6ode kéigus tdheldatud tehnilisi probleeme, seostades neid tookindlusega;
3) kasutab diagnostikaseadmeid ja - e loeb rikkekoode ja anduriandmeid, kasutades diagnostikaseadmeid;
tarkvara, madrates hooldusvajaduse | @ analiiiisib diagnostikatulemusi, selgitades rikete pohjuseid;
e koostab diagnostikaaruande, dokumenteerides pohjused ja ettepanekud lahenduseks;
e vOrdleb siisteemide tulemusi, tuvastades korvalekaldeid t60kindluses;
4) viib labi aku- ja e miirab akude seisukorra, kasutades modteseadmeid ja tootjapoolseid juhiseid;
energiahaldussiisteemide hooldust | @ vahetab oma padevuse ulatuses akusiisteemi komponente, jargides ohutusndudeid;
ja diagnostikat, tagades mehitamata | @ rakendab energiatdhususe meetmeid, selgitades nende moju siisteemile;
soiduki tookindluse e koostab hooldus- ja diagnostikaaruande, dokumenteerides t66 tulemused;
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5) kalibreerib ja vahetab mehitamata
soiduki andureid ja
alamsiisteemide komponente,
jargides juhiseid

tuvastab andurid ja komponendid, selgitades nende seoseid siisteemidega;
vahetab kulunud voi defektsed andurid, kasutades tootjajuhiseid;
kalibreerib siisteeme, rakendades toostusstandardeid ja ohutusndudeid;
analiilisib kalibreerimistulemusi, dokumenteerides vajalikud parandused;

6) vastutab meeskonna likkmena oma
t60 kvaliteedi ja Gigeaegse tditmise
eest

tdidab oma iilesandeid meeskonnas, jargides kokkuleppeid;

vastutab oma t60 kvaliteedi eest, andmata negatiivset moju teiste todle;
suhtleb asjakohaselt meeskonnaliikmetega, kasutades erialast terminoloogiat;
analiilisib oma panust meeskonnatdos, arutades seda juhendajaga.

3.3 Valitavad pohiopingute moodulid mehitamata soidukite juhtimise suunal

15.

Mehitamata soiduki kiitamine 15 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et Opilane omandab teadmised ja oskused mehitamata sdiduki testimiseks ja ohutuks kasutamiseks missioonil
arvestades kehtivaid Oigusakte, andmekaitse- ja eetikanoudeid.

Opiviljundid
Opilane:
1) kasutab tehnilist dokumentatsiooni

Hindamiskriteeriumid
Opilane:

selgitab tehnilise dokumentatsiooni rolli hooldustddde planeerimisel ja ldbiviimisel;

e kirjeldab dokumentatsioonis toodud todetappe konkreetse tooiilesande alusel;
2) viib labi missioonieelse kontrolli, e selgitab eelkontrolli vajalikkust mehitamata sdiduki ohutuse tagamisel;
jargides ohutusndudeid e teostab missioonieelse kontrolli, jargides juhendit;
e tuvastab voimalikud riskid kontrolli kéigus, teavitades nendest juhendajale vastavalt etteantud
nouetele;
3) paigaldab lisaseadmeid ja e kirjeldab lisaseadmete paigalduse ja kalibreerimise mdju sdiduki toimimisele;
kalibreerib need tootjajuhiste alusel | ® paigaldab lisaseadmeid tootja juhiste jargi,
e kalibreerib seadmeid, kontrollides nende tipsust missioonieelsel testil;
4) jargib hadaolukorra protseduure ja | ® selgitab peamisi tehniliste rikete ennetusmeetmeid teabematerjalide alusel;
rakendab ennetusmeetmeid e kirjeldab standardseid hddaolukorra protseduure, ldhtudes eeskirjadest;
juhendite alusel e rakendab missioonipdhiseid ennetusstrateegiaid, sarnaste olukordade kordumise viltimiseks;
e harjutab hiadaolukorra lahendamist, kasutades simulatsiooni voi praktilist iilesannet;
5) hindab inimfaktori moju ja e selgitab inimfaktori rolli mehitamata sdiduki juhtimisel ja hoolduses;
rakendab selle vihendamise e kirjeldab tiiiipilisi inimvigade allikaid, tuues néiteid etteantud juhendi jérgi,
meetmeid e rakendab tookorralduslikke ja tehnilisi votteid vigade ennetamiseks’;
6) jargib seadusandlust ja digusakte e sclgitab Eesti ja rahvusvaheliste digusaktide moju mehitamata sdiduki juhtimisele;
mehitamata sdiduki kasutamisel ® scostab konkreetse missiooni seadusandliku raamistikuga;
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jargib eeskirju, arvestades teiste liiklejate ja sdidukite ohutust;

7) rakendab andmekaitse pdhimdtteid
ja kiitub eetiliselt tootamisel
mehitamata soidukitega

selgitab andmekaitse pohimotteid digusaktidest ldhtuvalt;

tuvastab voimalikke andmekaitse riske, pakkudes lahendusi nende véltimiseks;

selgitab eetikanoudeid, l1dhtudes avaliku ruumi ja korra regulatsioonidest;

rakendab andmekaitse meetmeid ja jargib eetikandudeid praktiliste iilesannete tditmisel.

16.

Mehitamata séiduki simulatsioon ja treenimine 6 EKAP

Eesmiirk: dpetusega taotletakse, et dpilane kavandab ja sooritab mehitamata sdiduki missioone virtuaalses keskkonnas, viies 1ébi eel- ja
jarelkontrolli, arvutades trajektoore, navigeerides ning lahendades hidaolukordi, jargides missioonireegleid ja ohutusprotsed uure.

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:
1) selgitab missiooni kavandamise e sclgitab mehitamata sdiduki juhtimise pohimdtteid virtuaalses keskkonnas, arvestades
pohimdtteid ja missioonireegleid;
simulatsioonikeskkonna voimalusi | e kirjeldab navigatsiooni ja missiooniplaani koostamise pohitddesid, 1dhtudes simulatsiooni
piirangutest;
e kirjeldab virtuaalkeskkonna funktsioone, tuues niiteid nende kasutusest;
2) analiiiisib missiooniga seotud e teostab soiduki eelkontrolli simulatsioonis;
tegevusi simulatsioonikeskkonnas, | @ jirgib missiooni ajal side- ja koostodprotokolle, tegutsedes meeskonnaga;
jargides reegleid e dokumenteerib missiooni logi simulatsioonis, arvestades lilesande tditmist ja turvalisust;
e analiilisib missiooni tulemusi, hinnates iilesande tditmist ja turvalisust;
e tuvastab missiooni korvalekalded simulatsioonis, arvestades nende moju ohutusele;
3) kasutab mehitamata sdoidukiga e kasutab kaardistamis- ja orienteerumisfunktsioone trajektoori arvutamiseks, arvestades
tootamisel erinevaid keskkonnatingimusi;
navigeerimismeetodeid, arvutades | ® rakendab navigeerimise meetodeid, viltides takistusi ja tagades iilesande tditmise;
trajektoore ja valtides riske e simuleerib stardi- ja maandumismaneevreid keerulistes tingimustes, jargides ohutusprotseduure;
e sclgitab trajektoori tdpsust, esitades vajalikud parandused;
4) tdidab missioone virtuaalses e koostab missiooniplaani, jargides lilesande juhiseid;
simulatsioonikeskkonnas e kasutab ilmastikuandmeid ja navigatsioonivoimalusi, optimeerides missiooniplaani;
e simuleerib sensorite voi kaamerate kasutamist, kogudes vajalikke andmeid;
e analiiiisib missiooni tulemust, esitades parandusettepanekud;
5) analiiiisib simulatsioonis e kirjeldab tehniliste rikete mdju sdiduki kditumisele simulatsioonis;
hiddaolukordi, arvestades e selgitab ilmastikuolude mdju missiooni kéigule ja navigeerimisele;
missioonireegleid ja e rakendab hiddaolukorra lahendamise tegevuskava simulatsioonis, jargides ohutusreegleid;
ohutusprotseduure e analiiiisib simulatsiooni tulemust, hinnates rakendatud lahenduste tohusust.
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17. Mehitamata séidukite diagnostika 5 EKAP

Eesmiirk: opetusega taotletakse, et dpilane kasutab mehitamata sdidukite tehnilist dokumentatsiooni, skeeme ja vooluringe rikkeotsingul,
diagnoosib ja parandab siisteeme, monteerib ja demonteerib komponente vastavalt juhistele ning hindab to6kindlust, jargides to dohutuse ja
kvaliteedi ndudeid.

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:
1) selgitab mehitamata sdiduki e kirjeldab mootori, elektroonika ja juhtimissiisteemide koostddd, arvestades nende mdju kogu
stisteemide t06pohimotteid ja soiduki toimimisele;
funktsionaalsust e sclgitab alamsiisteemide seoseid soiduki funktsionaalsusega, kasutades praktilisi néiteid;
e selgitab siisteemide to6pohimotteid, tuginedes dokumentatsioonile ja skeemidele;
2) kasutab tehnilist dokumentatsiooni | @ kasutab tehnilisi dokumente remondi- ja hooldust66 kavandamisel ja ldbiviimisel,
ja skeeme, rikete diagnoosimiseks | ® kasutab tehnilisi skeeme ja jooniseid, kasutades digeid tdhiseid ja sonu, et aru saada, kuidas

slisteem tootab ja kus viga voib olla;

e kasutab dokumentatsiooni juhiseid rikkeotsingul, jargides tooohutuse ja kvaliteedindudeid;
3) eemaldab ja paigaldab komponente | ® kirjeldab monteerimise ja demonteerimise etappe, arvestades nende moju tookindlusele;
mehitamata soiduki tookindluse e teostab komponentide eemaldamist ja paigaldust, kasutades sobivaid todvahendeid ja
tagamiseks, kasutades sobivaid ohutusvotteid;
toovahendeid ja ohutusvotteid. e hoiustab eemaldatud detaile vastavalt standarditele, véltides kahjustusi voi kadumist;

e sclgitab eemaldamise mdju sdiduki toole, tuginedes dokumentatsioonile;

4) koostab raporteid tuvastatud rikete | ® koostab vigade kohta pohjaliku ja selgelt vormistatud kirjaliku raporti, kasutades korrektset
ja labiviidud t66de kohta erialaterminoloogiat ning jargides ettevotte voi kooli raporti koostamise ndudeid;

e csitab paranduste liksikasjaliku ja toendatud tilevaate, kirjeldades t66 kdigu, kasutatud meetodid,
toovahendid ja seadistused, ning dokumenteerib tulemused selgelt.

18. Mehitamata séidukite programmeerimine ja autonoomne juhtimine 5 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et Opilane omandab teadmised ja praktilised oskused mehitamata sdidukite juhtimistarkvara kasutamiseks ning
autonoomsete siisteemide haldamiseks.

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:
1) tunneb mehitamata sdidukite e kirjeldab erinevate juhtimistarkvarade funktsioone ja kasutusvdimalusi;

juhtimistarkvara, maajaamade
lahendusi ja nende funktsioone

vordleb tootjapoolseid tarkvarasid ja maajaama lahendusi, arvestades nende eripéra;
kasutab juhtimistarkvara konkreetse iilesande lahendamiseks, jargides juhiseid;

2) kasutab infotehnoloogia- ja
programmeerimise alaseid teadmisi

selgitab UNIX-siisteemide pohimdtteid ja nende rolli juhtimistarkvaras;
demonstreerib programmeerimise pohialuseid lihtsate nédidete toel;
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ja oskusi autonoomsete siisteemide
arendamisel

e rakendab IT-oskusi mehitamata sdidukite siisteemide arenduse ja halduse toetamisel,

3) kasutab navigatsiooni- ja e selgitab navigatsioonisiisteemide pohifunktsioone ja nende olulisust;
kaardistamisfunktsioone, e kasutab orientatsiooni- ja kaardistamisvotteid simulatsioonis, arvutades trajektoort;
planeerides autonoomseid lende e koostab tooiilesande ohutuks stardiks, lennuks ja maandumiseks, jargides ohutusnoudeid;

4) rakendab turvameetmeid, tagades | ® selgitab kiiberturvalisuse ja andmekaitse meetodeid, arvestades siisteemi eripira;
stisteemi tookindluse ja kaitse. e rakendab kaitsemeetmeid volitamata juurdepédsu valtimiseks;

e kontrollib siisteemi vastavust turvalisuse ja funktsionaalsuse nouetele;
5) kasutab tehisintellekti tooriista e tdlgendab tehisintellekti koostatud plaani, tuues vilja riskide véltimise voimalused;
°

drooni lennuplaani koostamiseks

selgitab, miks koostatud plaan on drooni jaoks turvaline ja tookindel.

19.

7 EKAP

Droonidega visuaalse sisu loomine ja tootlemine

Eesmiirk: opetusega taotletakse, et dpilane kasutab videokaameraid ja mehitamata sdidukeid visuaalse sisu loomiseks ja tootlemiseks, jargides
salvestusplaani, autoridiguste ja andmekaitse ndudeid ning tagades ohutuse ja kvaliteetse visuaalse tulemuse.

Opiviljundid
Opilane:

1)

selgitab videokaamerate
toopohimotteid ja kasutusvoimalusi
mehitamata soidukitel, 1dhtudes
tootjastandarditest

Hindamiskriteeriumid

Opilane:

e kirjeldab kaamerate toGpohimdtteid, arvestades nende kasutust erinevates filmimisiilesannetes;
e selgitab kaamera valiku pohimdtteid, arvestades sdiduki voimekust ja filmimise eesmirki;

e vordleb erinevaid kaameralahendusi, tuues vilja nende eelised ja piirangud;

2)

koostab salvestus- ja
missiooniplaani, mehitamata
soidukiga, jargides filmimise
eesmdrki ja soiduki voimekust

e tuvastab ldhteiilesandest autoridiguste ja andmekaitse nduded;
koostab salvestusplaani, arvestades navigatsiooni voimalusi ja ilmastikutingimusi;
e koostab missiooniplaani, ldhtudes salvestusplaanist, ohutusest ja keskkonnatingimustest;

3) wviib ldbi filmimise mehitamata e tdidab missiooni kontrollkaardi filmimise ja salvestamise tegevustega, arvestades andmekaitse
soidukiga, jargides salvestusplaani ndudeid;
rakendab kvaliteetse foto- ja videomaterjali salvestamise votteid, arvestades ohutusnoudeid;
analiilisib saadud materjali vastavust salvestusplaanile, valides to6tluseks sobiva digitaalse sisu
dokumenteerib filmimise tulemused, jirgides diguslikke ja tehnilisi ndudeid;
4) teostab filmitud materjali valib jareltootluse todvahendid ja formaadi, arvestades materjali eripdra ja soovitavat 1opptulemust;

jareltdotluse, lahtudes t66
lahtetilesandest

teostab jareltootluse (nt montaaz, virvikorrektsioon, heli), jargides kvaliteedindudeid;
kohandab materjali sobivasse viljundformaati ja tagab selle ohutu edastamise;
esitleb valminud filmi, 1dhtudes ldhtetilesandest ja esitluskontekstist;
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koostab 3D-mudeleid rajatistest ja maastiku objektidest, kasutades droonilt kogutud andmeid ja
vastavat tarkvara etteantud juhendi alusel;

rakendab tehisintellekti todriistu maastiku, pinnavormide ja rajatiste mahtude ning ajas toimunud
muutuste hindamiseks.

20. Praktika 30 EKAP
Eesmirk: dpetusega taotletakse, et dpilane kinnistab dppekeskkonnas omandatut téites juhendaja juhendamisel iilesandeid reaalses
tookeskkonnas.

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:

1) tootab praktikaettevdttes, jargides
ettevotte tookorraldust ja
ohutusnoudeid

tdidab praktika alustamiseks vajalikud dokumendid, jargides praktikajuhendit;
tutvub tookorralduse ja sisekorrareeglitega, jargides ettevotte juhiseid;

1abib tookohal ohutusjuhendamise, rakendades saadud teadmisi todprotsessis;
jargib juhendaja noudeid ja tookorraldust, tdites tlilesandeid kokkulepitud viisil;
rakendab toolilesannetes ergonoomilisi ja ohutuid todvotteid, tagades kvaliteedi;

2) tdidab mehitamata sdiduki
juhtimis-, seire-, diagnostika-,
kommunikatsiooni-,
energiahaldusega seotud iilesandeid
vastavalt etteantud nouetele

seadistab juhtimis-, seire- ja kommunikatsioonisiisteeme, 1dhtudes tooiilesandest;
kasutab tehnilist dokumentatsiooni ja toovahendeid, jargides juhiseid;

testib siisteemide toimimist, dokumenteerides tulemused;

jargib tooohutuse ja kvaliteedindudeid, teostades seadistamist;

tuvastab siisteemide korvalekalded, kasutades diagnostikaseadmeid ja -tarkvara;
analiiiisib rikete pohjuseid, tuginedes tehnilistele andmetele;

koostab diagnostikaaruande, kirjeldades probleeme ja lahendusi;

vordleb siisteemi tookindlust tootjajuhistega;

3) viib ldbi mehitamata sdiduki
missiooni, kasutades
eesmargipéraselt kiiberturvalisuse
ja andmekaitse meetmeid, siisteemi
tookindluse tagamiseks

koostab missiooniplaani, arvestades todiilesannet ja keskkonnatingimusi;

kasutab seadistatud siisteeme missiooni teostamisel;

rakendab missiooni kdigus kogutud ja toodeldud andmeid, jargides andmekaitsendudeid;
analiilisib kogutud andmete vastavust eesmairgile, esitades tulemused;

selgitab kiiberturvalisuse riske ja nende moju siisteemile;

rakendab infoturbe meetmeid praktikaiilesannetes;

kontrollib siisteemi turvalisust, raporteerides voimalikud ohud juhendajale;

jargib andmekaitsendudeid dokumentide ja kogutud info tootlemisel;
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4)

S)

arendab meeskonna liikkmena
suhtlemis- ja koostodvalmidust

vastutab oma t60 kvaliteedi ja
tdhtaegse tditmise eest

tdidab oma iilesandeid meeskonnas, jargides kokkuleppeid;

vastutab oma t60 kvaliteedi eest, andmata negatiivset moju teiste todle;

suhtleb asjakohaselt meeskonnalitkmetega, kasutades erialast terminoloogiat;
analiiisib oma panust meeskonnatdds, arutades seda juhendajaga;

tiidab iilesandeid Gigeaegselt ja vastutab meeskonna lilkkmena oma t66 kvaliteedi eest:
osaleb hooldus- ja remonditéode meeskonna koosolekutel.
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