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Раздел 1. КОМПЛЕКС ОСНОВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПРОГРАММЫ
Пояснительная записка
Программа дополнительного образования «Робототехника и управление беспилотными авиационными системами» составлена в соответствии с: Федеральным законом «Об образовании в Российской Федерации» от 29.12.2012 г. №273; Приказом Министерства просвещения Российской Федерации от 09.11.2018 г. №196 "Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам"; Концепцией развития дополнительного образования (утверждена распоряжением Правительства Российской Федерации от 4.09.2014 г. № 1726-р); СанПиН 2.4.2.2821-10 «Санитарно-эпидемиологические требования к условиям и организации обучения в общеобразовательных учреждениях». 
Направленность программы: дополнительная образовательная программа технической направленности.
Актуальность программы: в связи с активным внедрением новых технологий в жизнь общества постоянно увеличивается потребность в высококвалифицированных специалистах, также такие специалисты становятся востребованы в вооруженных силах Российской Федерации. Обучение программированию и проектированию, конструирование и изобретательство обеспечивает содержание программы по робототехнике и управлению беспилотными авиационными системами (БАС).
Адресат: 		10-15 лет
Объем и срок: 	1 год обучения – 136 часов   (4 часа в неделю)
Отличительные особенности: программа составлена на основе учебного курса образовательной команды GEOSCAN и Фонда содействия развития военного образования «Робототехника и управление беспилотными авиационными системами» и обобщения опыта работы кадетского военного корпуса в данном направлении; 
· нацеленность на конечный результат: кадет собирает, программирует и представляет действующее устройство, решающее поставленную задачу;
· связь программы с массовыми мероприятиями в научно-технической сфере подразумевает активное участие в конкурсах (турнирах, состязаниях, конференциях) различного уровня: районных, городских, всероссийских международных,  уровня МО РФ.
· связь с предметами основной программы: информатика, математика, технология, физика.
· тесно интегрированы три направления: STEM-образование, образовательная, проектная и соревновательная робототехника.
· Программа построена по педагогической модели обучения с элементами интерактивной.
Цель и задачи программы

Цель: создание условий для робототехнического конструирования; формирование базовых представлений о современных технологиях производства, системе средств обработки данных, функциональных особенностей робототехники и БАС; освоение комплекса умений и навыков работы с информацией, воспитание общей информационной культуры, ориентирование на поступление в вузы Министерства обороны Российской Федерации,  связанные с разработкой и применением робототехники и БАС.

Задачи: 
Образовательные: ознакомиться со сферами применения БАС в современном мире, сформировать представление о пилотировании БАС как профессии, играющей специфическую роль в жизни общества; раскрыть сущность и содержание творчества в области робототехники и БАС; создать условия для овладения основным понятийным аппаратом сфер, связанных с производством и робототехникой; изучить приемы сборки механизмов; ознакомить с комплексом базовых технологий, применяемых при создании БАС; изучить состав и возможности учебного комплекса «Геоскан Пионер»; обеспечить решение ряда кибернетических задач, результатом каждой из которых будет аппарат, выполняющий определенную задачу.
Развивающие: развивать умение свободно владеть навыками проектирования механизмов; развивать инженерное мышление, навыки конструирования, программирования и эффективного использования кибернетических систем; вырабатывать мелкую моторику рук, внимательность, аккуратность и изобретательность; формировать креативное мышление, и пространственное воображение; повышать мотивацию к изобретательству и созданию собственных роботизированных систем
Воспитывающие: ориентировать на ценность получения качественного законченного результата; формировать коммуникативные компетентности; воспитывать позитивное отношение к работе в команде.

Планируемые результаты
Основными результатами выполнения программных требований являются: сформированный интерес к БАС как способу решения специфических задач; владение языками программирования для плат, управляющих механизмами; мобильность, оперативность, собранность, сообразительность, умение быстро адаптироваться в новых условиях; наблюдательность, правильная инженерная речь, умение ясно понять суть поставленной задачи и найти пути ее решения; умение самостоятельно ставить и решать творческие задачи; внимательность при работе с информационным материалом.
По окончании обучения обучающиеся должны иметь представление: об устройствах и принципах работы различных механизмов БАС; о реализации творческого потенциала через создание технических проектов в сфере робототехники и БАС; знать: основные понятия и термины БАС; уметь: разбираться в устройстве комплекса «Геоскан Пионер»; осуществлять сборку БАС; писать программу, управляющую его механизмами; иметь навык: управления коптером; создания собственного автоматизированного устройства.
Формы подведения итогов реализации программы: защита проектов, конкурсы и соревнования различного уровня.

Содержание программы

	№
	Название раздела, темы
	Кол-во часов
	В том числе:

	
	
	
	теория
	практика.

	Сборка, пилотирование, обработка данных.

	1. 
	Вводное занятие.
	2
	2
	

	2. 
	Теория управления.
	4
	4
	

	3. 
	Состав беспилотного летательного аппарата.
	10
	4
	6

	4. 
	Предполетная и полетная техника безопасности.
	8
	4
	4

	5. 
	Работа на симуляторе.
	4
	
	4

	6. 
	Основы практического пилотирования
	8
	2
	6

	7. 
	Теория FPV полётов.
	4
	2
	2

	8. 
	Лётная практика.
	12
	
	12

	9. 
	Основы аэрофотосъемки.
	4
	4
	

	10. 
	Принципы и сценарии съемки для создания 3D моделей.
	4
	2
	2

	11. 
	Построение плотного облака точек и полигональной модели.
	4
	2
	2

	12. 
	Аддитивные технологии.
	4
	2
	2

	Программирование.

	13. 
	Вводное занятие. 
	2
	 
	2

	14. 
	Теоретические основы программирования, знакомство со средами разработки. 
	8
	4
	4

	15. 
	Начало работы с модулями квадрокоптера «Пионер».
	12
	4
	8

	16. 
	Описание систем позиционирования БАС на примере квадрокоптера «Пионер». Программирование автономного полета. 
	12
	6
	6

	17. 
	Промежуточный контроль знаний.
	2
	 
	2

	18. 
	Описание высокоуровневых языков программирования Lua и Python. Основные принципы работы кода, ООП, управление различными модулями с учетом ООП.
	14
	6
	8

	19. 
	Работа с автопилотом, получение данных с пульта ДУ.
	8
	4
	4

	20. 
	Промежуточный контроль знаний.
	2
	 
	2

	21. 
	Введение в машинное зрение. Программирование камеры OpenMV на языке Python
	8
	4
	4

	
	Итого:
	136
	56
	80




1. Вводное занятие.
1.1. Беспилотная авиация и ее значение в мире. Сферы применения БПЛА. Действующие образцы военных БПЛА ВС РФ, перспективы их развития.
2. Теория управления.
2.1. Теория управления квадрокоптером. Условия, обеспечивающие полет.
2.2. Различные режимы пилотирования  дрона.
3. Состав беспилотного летательного аппарата.
3.1. Ознакомление с квадрокоптером: рама, контроллер, двигатели, винты.
3.2. Ознакомление с квадрокоптером: защита, передатчик.
3.3. Ознакомление с квадрокоптером: аккумулятор и пульт дистанционного управления.
3.4. Сборка и разборка квадрокоптера «Геоскан Пионер».
4. Предполетная и полетная техника безопасности.
4.1. Предполетная техника безопасности. Подготовка дрона к  эксплуатации. Техника безопасности при  пилотировании дрона. 
4.2. Теория ручного визуального пилотирования. Привязка пульта дистанционного управления к коптеру. 
4.3. Функции  ARM/DISARM. Каналы связи на пульте управления. 
4.4. Демонстрация полета квадрокоптера в безопасном воздушном пространстве.
5. Работа на симуляторе.
5.1. Полеты на различных видах беспилотного летательных аппаратах при помощи компьютера и пульта управления.
5.2.  Отработка навыков взлета, горизонтального полета, посадки.
5.3.  Выполнение различных заданий в специальной программе на время.
6. Основы практического пилотирования.
6.1. Тестирование по технике безопасности пилотирования  квадрокоптером.
6.2. Практическое управление квадрокоптером в безопасном воздушном пространстве.
7. Теория FPV полётов.
7.1. Теория FPV- полёта. Установка на квадрокоптер «Геоскан Пионер» видео камеры, подключение FPV-модуля и специальных очков.
7.2. Лётная практика в безопасном воздушном пространстве, отработка различных заданий.
8. Лётная практика.
8.1. Выполнение различных заданий. Полётная подготовка с использованием ограничителей. 
8.2. Лётная практика с помощью элементов трассы.
8.3. Отработка полученных навыков. Соревновательный подход.
8.4. Итоговое теоретическое тестирование. Итоговая аттестация полётной практики.
9. Основы аэрофотосъемки.
9.1. Аэросъемка. Фотограмметрия, как наука. Ортофотоплан и карта высот. 
9.2. Изучение интерфейса ПО Agisoft Metashape. Возможности программы.
10. Принципы и сценарии съемки для создания 3D моделей.
10.1. Различные сценарии съемки для 3D моделирования объектов и пространств. Правила съемки объектов для 3D моделирования.
10.2. Получение кадров для 3D моделирования существующего объекта. Загрузка фотографий в среду Agisoft Metashape.
11. Построение плотного облака точек и полигональной модели.
11.1. Последовательные этапы обработки данных в среде Agisoft Metashape.
11.2. Плотное облако точек и полигональная модель. Редактирование модели.
12. Аддитивные технологии.
12.1. Принцип работы 3D принтера.  Виды материалов для печати.
12.2. Подготовка модели к 3D печати. Печать модели на 3D принтере. Оценка полученной модели.
13. Вводное занятие. 
13.1. Повторение пройденного материала предыдущего раздела.
14. Теоретические основы программирования, знакомство со средами разработки.
14.1. Знакомство со средой программирования TRIK Studio. Строение программы в TRIK Studio: обязательные элементы.
14.2. Блоки «Светодиод» и «Таймер». Создание скрипта в TRIK Studio. Генерация кода в TRIK  Studio.
14.3. Знакомство со средой программирования Pioneer Station и загрузка программы в квадрокоптер.
14.4. Запуск программ-примеров из Pioneer Station. Сохранение и загрузка скриптов через Pioneer Station..
15. Начало работы с модулями квадрокоптера «Пионер.
15.1. LED-модуль. Подключение и управление.
15.2. Программирование в TRIK Studio– управление светодиодами.
15.3. Программирование сигнала SOS на  блоках «Светодиод» и «Таймер».
15.4. Практическое занятие «Азбука Морзе и сигнал SOS.»
16. Описание систем позиционирования БАС на примере квадрокоптера «Пионер». Программирование автономного полета. 
16.1. Автономная навигация БАС – маяки. Система	точного позиционирования	квадрокоптера  «Локус».
16.2. Системы координат. Правила проведения измерений координат.
16.3.  Работа   с   интерфейсом   системы   позиционирования «Локус
16.4. Правила задания координат. Основные компоненты программы для полета.
16.5. Создание простой программы полета по квадрату и тестирование на квадрокоптере.
16.6. Автономная навигация БАС. Полет по точкам.
17. Промежуточный контроль знаний.
18. Описание высокоуровневых языков программирования Lua и Python. Основные принципы работы кода, ООП, управление различными модулями с учетом ООП.
18.1. Языки программирования LUA и Python. Применение в программировании коптера.
18.2. Таблицы в языке LUA – аналог массивов.
18.3. Изучение примеров работы с массивом точек в языке LUA. Разработка программы для генерации точек окружности с сохранением в таблице.
18.4. Циклы в языке LUA.
18.5. Принцип работы адресуемого светодиода. Объект Ledbar в LUA.
18.6. Переменные в языке LUA.
18.7. Условия в языке LUA.
19. Работа с автопилотом, получение данных с пульта ДУ.
19.1. Работа с автопилотом и объект Sensors.
19.2. Чтение данных с дальномера и барометра (range и altitude).
19.3. Чтение внешних сигналов с пульта ДУ и объект rc. Настройки пульта.
19.4. Разработка программы с двумя режимами работы.
20. Промежуточный контроль знаний.
21. Введение в машинное зрение. Программирование камеры OpenMV на языке Python.
21.1. Программируемая камера OpenMV.
21.2. UART канал связи.
21.3. Библиотека OpenMV IDE.
21.4. Программирование камеры OpenMV для совместной работы с «Геоскан Пионер».

Раздел 2. КОМПЛЕКС ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ

Условия реализации программы

Продолжительность учебного года.
Начало учебного года: 01 сентября 2021г.
Окончание учебного года: 26 мая 2022г.
Количество учебных недель: 34 учебные недели.

Продолжительность учебных периодов.
1 четверть – 8 учебных недель
2 четверть – 8 учебных недель
3 четверть – 9 учебных недель
4 четверть – 9 учебных недель
Всего: 34 недели

Регламентация образовательного процесса.
Учебное занятие начинается в 15.45
Окончание учебного занятия: 17.30


Материально-техническое обеспечение.
1. Многофункциональный учебно-методический комплекс «Геоскан Пионер»;
2. Бортовой модуль навигации в помещении;
3. Модуль навигации GPS/ГЛОНАСС;
4. Система ультразвуковой навигации «Локус»;
5. Программируемая камера OpenMV;
6. FPV-очки;
7. 3D принтер;
8. Интерактивная доска, мультимедийный проектор;
9. Ноутбуки;
10. Персональный компьютер;
11. Зона безопасного полета;
12. Аппаратура дистанционного управления и видеоконтроля;
13. Базовые инструменты для моделирования и конструирования.
14. Столы, стулья и мебель для хранения комплексов.
Формы аттестации
- отслеживание и фиксация образовательных результатов: протоколы соревнований, фото/видеозапись защиты проектов;
- предъявление и демонстрация образовательных результатов: защита творческих работ на  фестивалях, соревнования различного уровня.
Методические материалы
Методы обучения: практический, репродуктивный, частично-поисковый, исследовательский, проектный.
Формы организации образовательного процесса: индивидуально-групповая.
Формы организации учебного занятия: практическое занятие, соревнование.
Педагогические технологии: информационно – коммуникационная технология, технология проектной деятельности. 
Алгоритм учебного занятия: Повторение пройденного материала. Краткий обзор предыдущего занятия. Введение в предлагаемый образовательный материал или информацию. Изложение нового материала или информации предлагается обучающимся в форме рассказа. Педагог готовит наглядные пособия и материалы, вопросы аналитического содержания. Практическая работа. Закрепление материала. Подведение итогов.
Список литературы
1. «Геоскан Пионер» документация, инструкции по эксплуатации.
2. Агус Курниаван, OpenMV Development Workshop, PE Press, 2017 - 100с.
3. Д.Г. Копосов, «Технология. Робототехника» для 5- 8 кл., М.: Лаборатория знаний, 2017. — 36 с. 
4. Марк Лутц. Изучаем Python, том 1, 5-е изд.: Пер. с англ. — СПб.: ООО “Диалектика”, 2019. — 832 с. 
5. Роберту Иерузалимски «Программирование на языке LUA» ДМК Пресс, 2014 год, 384 стр.,3-е изд., ISBN: 978-5-94074-767-3.
6. С.А. Филиппов., «Уроки робототехники. Конструкция. Движение. Управление.», М.: Лаборатория знаний, 2017. — 176 с. 
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