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Пояснительная записка
Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа «Робототехника беспилотных наземных и летательных аппаратов» имеет техническую направленность. 
Беспилотные летательные аппараты (далее – БЛА) это наиболее динамично развивающиеся технические системы и технологии, способные в ближайшее время изменить облик мира. Одно из главных их преимуществ – исключение человеческого фактора при выполнении поставленной задачи, который особенно сказывается в опасных для жизни человека задачах. 
В связи с активным внедрением робототехнических систем в жизнь общества увеличивается потребность в высококвалифицированных специалистах. 
Представленная программа предназначена для школьников, которые планируют поступать в высшие учебные заведения на специальности связанные с разработкой, эксплуатацией, управлением и программированием БЛА или иных робототехнических платформ, а затем продуктивно работать в качестве инженеров, операторов разработчиков, научных сотрудников и т.д.

Программа направлена на формирование у школьников знаний и навыков, необходимых для работы с робототехническими аппаратами. В процессе обучения предусмотрено: изучение интеллектуальных, робототехнических систем и информационных технологий; знакомство с базовыми теоретическими и практическими основами конструирования, проектирования и программирования роботизированных систем, а также освоение теоретических и практических основ применения робототехники в промышленности и быту.

Актуальность предлагаемой образовательной программы заключается в том, что в настоящее время растет интерес к беспилотной авиации как инновационному направлению развития современной техники.  Благодаря росту возможностей и повышению доступности БЛА, потенциал использования их в разных сферах экономики стремительно растёт.  Это создало необходимость в подготовке специалистов по конструированию, программированию и эксплуатации БАС.
Новизна программы заключается в том, что она интегрирует в себе достижения современных и инновационных направлений в малой беспилотной авиации. Программа позволяет не только обучить школьника моделировать и конструировать БЛА, но и подготовить ребят к планированию и организации работы над собственным техническим продуктом.
Педагогическая целесообразность программы заключается в том, что  формирование знаний и умений по конструированию, моделированию и программированию в интеграции предметов математика, информатика, физика средствами БЛА и робототехники происходит через практическую деятельность. Овладев же навыками творчества ребята, в дальнейшем, смогут применить их с нужным эффектом.
Цель программы: создание условий для мотивации и повышения интереса учащихся к беспилотным летающим аппаратам и робототехнике, развитие творческого и научно-технического потенциала школьников, содействие им в профессиональном самоопределении.
Задачи программы:
заложить основы алгоритмизации и программирования с использованием  робота LEGO Mindstorms EV3;

способствовать формированию общенаучных и технологических навыков конструирования, проектирования, программирования;
совершенствовать компетенции, необходимые для проведения исследований в сферах робототехники и методов искусственного интеллекта;
привлечь учащихся к работе в области инженерной и изобретательской деятельности;
способствовать раннему профессиональному самоопределению учащихся.
Срок реализации программы: сентябрь-декабрь 2022 года, объем –144 часа.

Возраст: 14-18 лет.

Количество учащихся: 12-15 человек.

Состав группы: постоянный, разновозрастной.

Количество занятий: 2 раза в неделю по 2 академических часа.

Планируемые результаты освоения программы
В рамках освоения дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программы «Робототехника беспилотных наземных и летательных аппаратов» учащиеся приобретают комплекс взаимосвязанных знаний, умений и специфический навык решения инженерных и научных задач прикладного и фундаментального характера.

К концу освоения программы учащиеся будут знать:
историю беспилотных летательных аппаратов и тенденции их развития;
особенности работы на специализированном оборудовании и в программных средах;
основные конструктивные особенности моделей квадракоптеров;

способы настройки и подготовки коптера к полету;

методику проверки работоспособности отдельных узлов и деталей, порядок поиска неисправностей в коптерах;

методы и приемы сбора и анализа информации;

технику безопасности при работе с беспилотными летательными аппаратами;
будут уметь:

соблюдать технику безопасности и следовать требованиям, предъявляемым к эксплуатации БПЛА;
подготавливать БПЛА к полету;

владеть основными навыками управления коптером;

проводить «чистый» эксперимент, меняя отдельные параметры, и наблюдать или измерять результаты;

определять простейшие неисправности в работе коптера;

выполнять технические проектные работы, индивидуальные и коллективные, осознавая личную ответственность и значимость для успешного решения поставленных инженерных исследовательских задач. 
Учебно-тематический план
	№
	Название темы
	Количество часов

	
	
	Всего 
	Теория
	Практика


	
	Раздел 1. Введение
	3
	3
	

	1. 
	Вводное занятие. Техника безопасности в компьютерном классе. Введение в робототехнику Материалы и инструменты. Инструктаж по ТБ.
	1
	1
	

	2. 
	Введение. Основные понятия и термины.
	1
	1
	

	3. 
	Робототехника. Образовательные роботы. Правила работы с наборами, деталями конструктора Лего.
	1
	1
	

	
	Раздел 2. Характеристики робота Lego.
	2
	1
	1

	4. 
	Характеристики робота Lego. Создание первого проекта.
	2
	1
	1

	
	Раздел 3.  Программирование робота.
	45
	22
	23

	5. 
	Программирование робота. 
	2
	1
	1

	6. 
	Моторы. Программирование движений по различным траекториям.
	1
	
	1

	7. 
	Работа с подсветкой, экраном и звуком.
Работа с экраном. Работа с подсветкой кнопок на блоке. Работа со звуком.
	2
	1
	1

	8. 
	Программные структуры. 
	1
	1
	

	9. 
	Цикл с постусловием.
	2
	1
	1

	10. 
	Структура «Переключатель».
	2
	1
	1

	11. 
	Работа с данными.  
Типы данных. Проводники.
	2
	1
	1

	12. 
	Переменные и константы.
	2
	1
	1

	13. 
	Математические операции с данными.
	2
	1
	1

	14. 
	Другие блоки работы с данными.
	2
	1
	1

	15. 
	Логические операции данными.
	2
	1
	1

	16. 
	Работа с датчиками. 
	2
	1
	1

	17. 
	Датчик касания. 
	2
	1
	1

	18. 
	Датчик цвета.
	2
	1
	1

	19. 
	Датчик гироскоп.
	2
	1
	1

	20. 
	Датчик ультразвука. 
	2
	1
	1

	21. 
	Инфракрасный датчик. 
	2
	1
	1

	22. 
	Датчик определения угла/ количества оборотов.
	2
	1
	1

	23. 
	Датчик определения  мощности мотора.
	2
	1
	1

	24. 
	Работа с файлами.
	2
	1
	1

	25. 
	Совместная работа нескольких роботов.
	2
	1
	1

	26. 
	Создание подпрограмм.
	3
	1
	2

	27. 
	Разработка алгоритмов и программ.
	2
	1
	1

	
	Раздел 4. Основные виды соревнований и элементы заданий
	19
	7
	12

	28. 
	Основные виды соревнований.
Основные элементы заданий.
	2
	1
	1

	29. 
	Соревнование «Сумо».
	2
	1
	1

	30. 
	Робот – сканер штрих – кодов.
	1
	
	1

	31. 
	Слалом (объезд препятствий). 
	2
	1
	1

	32. 
	Программирование движения по линии.
	1
	
	1

	33. 
	Калибровка датчиков.
	2
	1
	1

	34. 
	Алгоритм движения по линии «Зигзаг» (дискретная система управления).
	2
	1
	1

	35. 
	Алгоритм «Волна». 
	1
	
	1

	36. 
	Пропорциональное линейное управление.
	1
	
	1

	37. 
	Нелинейное управление движением по косинусному закону.
	1
	
	1

	38. 
	Поиск перекрестков. Подсчет перекрестков.
	2
	1
	1

	39. 
	Инверсия.  Проезд инверсии.  
	2
	1
	1

	
	Раздел 5. Конструирование и программирование. Изучение среды управления и программирования
	8
	2
	6

	40. 
	Конструирование.
Изучение среды управления Lego.
	2
	1
	1

	41. 
	Программирование. 
Программирование в среде Lego.
	2
	1
	1

	42. 
	Загрузка готовых программ для управления роботом. Редактирование программ  и тестирование роботов.
	1
	
	1

	43. 
	Регулирование параметров, при  которых программы работают без ошибок.
	1
	
	1

	44. 
	Создание робота «Погрузчик» по алгоритму "Лестница".
	1
	
	1

	45. 
	Программирование робота высокой сложности: шагающий робот.
	1
	
	1

	
	Раздел 6. Проектная деятельность в группах
	9
	4
	5

	46. 
	Проектная деятельность в группах.   Конструирование и программирование робота: сборка и программирование моделей для соревнований в формате «Лестница».
	2
	1
	1

	47. 
	Разработка творческих проектов. Проект автоматизированного устройства/установки или робота для трассы «Лабиринт».
	2
	1
	1

	48. 
	Разработка собственных моделей в группах, подготовка к мероприятиям, связанным с ЛЕГО.
	1
	
	1

	49. 
	Выработка и утверждение темы, в рамках которой будет реализовываться проект. Конструирование модели, ее программирование группой разработчиков.
	2
	1
	1

	50. 
	Изучение полей  для тестирования моделей роботов. Соревнования.
	2
	1
	1

	51. 
	 Выставка творческих работ обучающихся.
	1
	
	1

	
	Раздел 7. Введение в БПЛА
	10
	6
	4

	1. 
	Инструктаж по технике безопасности.
	2
	1
	1

	2. 
	Введение в историю и типы БПЛА.
	2
	1
	1

	3. 
	Теоретические основы БПЛА.
	6
	4
	2

	
	Раздел 8. Сборка беспилотных авиационных систем
	7
	3
	4

	4. 
	Знакомство с оборудованием. Брифинг по курсу.
	2
	1
	1

	5. 
	Основы конструирования квадрокоптера и

настройки полетного контроллера.
	5
	2
	3

	
	Раздел 9. Пилотирование
	13
	2
	11

	6. 
	Обучение управлению квадрокоптером в виртуальном симуляторе.
	2
	
	2

	7. 
	Теория ручного визуального пилотирования.
	3
	1
	2

	8. 
	Полеты на квадрокоптере. Изучение упражнений пилотирования.
	8
	1
	7

	
	Раздел 10. Программирование
	10
	4
	6

	9. 
	Обучение основам программирования на языке Lua, JavaScript.
	2
	1
	1

	10. 
	Основы работы в программной среде TRIK Studio.
	2
	1
	1

	11. 
	Создание автономных программ.
	3
	1
	2

	12. 
	Система позиционирования в помещении.
	3
	1
	2

	
	Раздел 11. Аэрофотосъемка
	10
	2
	8

	13. 
	Выбор оборудования для аэрофотосъемки. Изучение принципов аэрофотосъемки.
	4
	1
	3

	14. 
	Работа в Agisoft PhotoScan. 3D-моделирование.
	6
	1
	5

	
	Раздел 12. Создание проектов
	4
	1
	3

	15. 
	Работа над проектами.
	2
	1
	1

	16. 
	Защита проектов.
	2
	
	2

	
	Раздел 13. Итоговые соревнования по правилам WorldSkills Junior
	3
	1
	2


	17. 
	Правила проведения соревнований
	1
	1
	

	18. 
	Соревнования.  Итоговое занятие
	2
	
	2

	
	ИТОГО
	144
	58
	86


Перечень необходимого оборудования
	N п/п
	Наименование
	Характеристики

	1.
	Набор элементов для конструирования роботов
	В наборе есть всё необходимое для создания робототехнических моделей, управляемых человеком. Это 290 конструктивных элементов, изготовленных из пластика и алюминия плюс захватное устройство. Четырёхканальный беспроводной контроллер в виде игрового пульта управления. 4 сервопривода. Перезаряжаемая аккумуляторная батарея и зарядное устройство. Выключатель питания. Приспособление для сборки 4-в-1, приспособление для сборки 2-в-1 и торцевая отвёртка. Мячики и стаканчики для создания испытательной трассы. Контейнер для транспортировки и хранения. Руководства по сборке и настройке.

	2
	Дополнительный набор элементов для конструирования роботов
	Дополнительный набор элементов для конструирования роботов содержит разнообразные конструктивные элементы, изготовленные из пластика и алюминия в количестве более 530 штук. Позволяет расширить возможности для сборки моделей с помощью разнообразных соединительных планок, пластин, шестеренок, осей и крепежа. Также включает набор гаечных ключей и торцевую отвёртку. Контейнер для транспортировки и хранения, и руководство по сборке

	3
	Комплект датчиков
	Включает робототехнический контроллер с USB-кабелем, 2 электродвигателя постоянного тока и монтажные опоры, датчик линии, ультразвуковой датчик и крепления к ним, кабели для подключения датчиков и руководство по программированию

	5
	Базовый набор для изучения  промышленной робототехники
	Базовый набор для изучения промышленной робототехники содержит модуль технического зрения, что позволяет участвовать в соревнованиях по робототехнике. Содержит современный контроллер, приводы постоянного тока с увеличенными
мощностями. Камера позволяет определять до 7 цветов одновременно.

	6
	Ресурсный набор для изучения промышленной робототехники
	Ресурсный набор для изучения промышленной робототехники призван увеличить функционал базового набора для изучения промышленной робототехники, включает в себя большое количество структурных элементов (из стали и алюминия), подшипники, всенаправленные колеса, двунаправленные пневмоцилиндры, электрокомпоненты, элементы передач и усиленные шестерни электромоторов, а также многое другое для реализации инженерных проектов и успешной соревновательной деятельности.

	7
	Беспроводная камера набора для  изучения промышленной робототехники
	Комплект на основе камеры и набора беспроводных радиомодулей для передачи изображения с камеры по радиоканалу.

	8
	Набор для создания программируемых моделей и гусеничных роботов
	Набор для создания программируемых моделей и гусеничных роботов позволяет группе из 2 учащихся создавать программируемые роботы с использованием контроллера для робототехнических моделей. Контроллер для робототехнических моделей оснащён разъёмом USB. Датчик линии и ультразвуковой датчик. Более 670 конструктивных элементов из алюминия, таких как элементы механизмов движения и крепежные элементы, в том числе разнообразные колёса, шестерни, профильные рейки, планки, 2 электродвигателя, кабели для электродвигателей и 2 сервопривода с поворотом вала на 180 градусов, перезаряжаемая аккумуляторная батарея и зарядное устройство, выключатель аккумуляторных батарей и приспособления для сборки. Контейнер, крышка и сортировочный лоток. Руководство по программированию контроллера. Также набор включает детали для создания роботов на гусеничном ходу или с ленточным конвейером Гусеничная лента распределяет вес более равномерно, чем колеса, давая роботам тягу, необходимую для покрытия пересеченной местности или неустойчивого грунта, такого как песок. Типы деталей: звенья гусеничной ленты, звёздочки к гусеничной ленте, направляющие колёса, профильные рейки, стальные оси, кольца, втулки
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	Дополнительный набор для создания конвейеров
	Набор предназначен для расширения функциональных возможностей набора для создания гусеничных роботов. Позволяет создавать автоматизированные устройства с конвейерными линиями. В состав набора входят: звено конвейерной ленты в количестве не менее 20 шт, резиновые крепежные элементы в количестве н менее 50 шт. 
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	Дополнительный набор сложных зубчатых передач
	Набор предназначен для расширения функциональных возможностей набора для создания гусеничных роботов и позволяет создавать роботов с зубчатыми, червячными и реечными передачами. В состав набора входят: зубчатое колесо в количестве не менее 3 шт., зубчатая рейка в количестве не менее 4 шт., червячный винт в количестве не менее 6 шт., ось в количестве не менее 6 шт
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	Дополнительный набор звездочек и цепь
	Набор предназначен для расширения функциональных возможностей набора для создания гусеничных роботов и позволяет создавать роботов с цепными передачами. В состав набора входят: цепное колесо в количестве не менее 6 шт., цепь.
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	Дополнительный набор внедорожных шин
	Набор предназначен для расширения функциональных возможностей набора для создания гусеничных роботов. Представляет из себя набор из пластиковых колес в количестве не менее 4 шт. Колесо должно быть снабжено резиновой шиной.
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	Набор моторов для базового набора для изучения промышленной робототехники
	Представляет собой совокупность в одном компактном корпусе встроенного энкодера и контроллера двигателя. Набор моторов
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	Дополнительный набор моторов и сервоприводов
	Набор предназначен для расширения функциональных возможностей набора для создания гусеничных роботов. В состав набора входят: мотор со встроенным энкодером в количестве не менее 4 шт., крепление для мотора в количестве не менее 4 шт., сервопривод в количестве не менее 4 шт., с диапазоном поворота не менее 180 градусов, крепежная скоба для сервопривода в количестве не менее 4 шт
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	Дополнительный набор всенаправленных колес
	Набор предназначен для расширения функциональных возможностей набора для создания гусеничных роботов. Позволяет повысить маневренность своего робота. Рассчитаны на использование четырех двигателей, каждый из которых управляет одним колесом. Благодаря этому набору робот сможет более плавно перемещаться под любым углом без поворота. Колеса поставляются полностью собранными, включая ступицу
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	Дополнительный набор с джойстиком
	Набор предназначен для расширения функциональных возможностей набора для создания гусеничных роботов и включает в себя комплект модуля подключения и беспроводному контроллеру для управления роботом. Поддерживает загрузку библиотеки программирования для контроллера робототехники, что позволяет комбинировать различные движения и функции
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	Дополнительный набор с захватом
	Набор предназначен для расширения функциональных возможностей набора для создания гусеничных роботов с помощью устройства захвата. Устройство захвата позволяет осуществлять подбор, установку и перемещение предметов.
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	Образовательный робототехнический комплект для разработки многокомпонентных мобильных и  промышленных роботов
	Образовательный робототехнический комплект для разработки многокомпонентных мобильных и промышленных роботов снабжен комплексом со сложной кинематической схемой, многозвенными механизмами для сборки манипуляционных и андроидных роботов
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	Ресурсный робототехнический комплект для разработки многокомпонентных мобильных и промышленных роботов
	Ресурсный робототехнический комплект для разработки многокомпонентных мобильных и промышленных роботов содержит дополнительные детали и инструкции для конструирования типовых моделей роботов с использованием высокоскоростных сервомоторов, датчиков расстояний и IR массивов. Также набор может использоваться для применения в специализированных соревнованиях
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	Образовательный робототехнический комплект для разработки
 многокомпонентных робототехнических систем со сложной кинематикой,  манипуляционных и андроидных роботов
	Образовательный робототехнический комплект на основе элементной базы, предназначенный для углубленного изучения робототехники, подготовки к соревновательной деятельности и развития профориентационных знаний учащихся. Робототехнический комплект позволяет разрабатывать сложные робототехнические комплексы, состоящие из набора различных подсистем, объединенных друг с другом посредством последовательных интерфейсов. Отличительная особенность набора в использовании интеллектуальных устройств, объединяемых друг с другом по сети, что позволяет использовать множество сервомодулей и датчиков, одновременно подключенных к одному программируемому контроллеру. В состав набора входит два различных типа программируемых контроллеров, миникомпьютер, комплект интеллектуальных сервомодулей, модуль технического зрения. Набор позволяет конструировать множество различных моделей роботов, начиная от простейших моделей и до моделей со сложной кинематикой с использованием большого числа сервоприводов. На базе одного комплекта можно одновременно разработать несколько различных робототехнических комплексов, синхронно выполняющих поставленную задачу
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	Комплект полей
	Комплект полей с соревновательными элементами для проведения робототехнических соревнований.
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	3D-принтер
	Учебная модульная станция должна обеспечивать возможность изучения не менее трех технологий производства изделий и обработки материалов, а также прототипирования изделий. Учебная модульная станция должна иметь следующий состав и характеристики: Материал конструкции: алюминий Количество направляющих: не менее 4 шт. Набор интерфейсов: - Ethernet, не менее 5 шт. - USB, не менее 2 шт. - MicroSD: наличие. - Модуль беспроводной связи Wi-Fi: наличие. Панель управления с экраном: наличие Тип управления экрана: сенсорное Тип экрана: LCD-панель Цветность экрана: цветной Диагональ экрана: не менее 3,5 дюйма Платформа подогреваемая: наличие Платформа для 3D-печати магнитная гибкая: наличие Совместимость платформы для 3D-печати с платформой подогреваемой: наличие Сменный модуль 3D-печати: наличие Технология 3D-печати: FDM или FFF Диаметр сопла: не менее 0,4 мм Максимальная температура нагрева сопла: не менее 250 °С Максимальная температура нагрева подогреваемой платформы: не менее 80 °С Минимальная толщина слоя: не более 50 мкм Максимальная толщина слоя: не менее 300 мкм Скорость 3D-печати: не менее 100 мм/с Максимальный размер изготавливаемой модели: не менее 200х210х200 мм Поддерживаемые материалы для 3D-печати: PLA-, PETG-, TPU-, ABS-, PC-, Flexпластик Диаметр нити пластика: не более 1,75 мм Сенсор обнаружения нити пластика: наличие Функция автоматической калибровки: наличие Сменный лазерный модуль: наличие Мощность лазера: не менее 1,6 Вт Функция лазерного гравирования: наличие Функция лазерной резки: наличие Размеры рабочей области: не менее 200х200 мм Поддерживаемые материалы: бумага, картон, дерево, пластик, кожа Сменный модуль фрезерования с ЧПУ: наличие Максимальная скорость вращения шпинделя: не менее 8000 об/мин Максимальный диаметр зажима патрона: не менее 4 мм Фреза: наличие Функция плоскостного и объемного фрезерования: наличие Поддерживаемые материалы: дерево, текстолит, пластик Кожух защитный: наличие Очки защитные с УФ-фильтром: наличие Адаптер питания: наличие Комплект запасных функциональных элементов: наличие
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	Стол для сборки роботов
	Мобильная система с игровой поверхностью для проведения испытаний собранных моделей роботов и тумбы для хранения контейнеров с деталями наборов


