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序

为全面落实党的十八届三中全会关于“强化体育课和课外锻炼”的要求，扎实推

进学校体育的改革创新，教育部体育卫生与艺术教育司依托相关高校成立了足球、篮球、

排球、体操、游泳、田径和中华武术等七个项目联盟，以及体育教育、体育教学和机

器人教育等三个综合性教学改革联盟。联盟的组织形式是以专业院校为龙头，组织专

家进行教学研究，提出教学改革方案、制定教学指南，并团结带动若干所高中、初中

和小学进行教学、训练和比赛的综合试点工作，取得经验后逐步在所有学校进行推广。

新世纪以来，全球进入空前的创新密集和产业振兴时代。世界各国纷纷将发展教

育、开发人力资源作为重大国家战略，人才竞争空前激烈。机器人素质教育是体育与

教育的有机结合，以全面提高学生的基本素质为根本目的，主张充分开发智慧潜能与

个性的全面发展，重视心理素质、创新和创造能力的培养。全国学校体育机器人联盟

（以下简称联盟）依据《中华人民共和国教育法》和《全国学校体育机器人联盟章程》

的有关规定，对联盟成员单位进行管理和促进机器人教育教学的规范、广泛、深入开展，

整合、优化全国机器人教育资源，创建各级各类学校机器人教育教学统筹联动的运行

机制，形成推动普及机器人教育和人才培养的强大合力，实现基于机器人运动的素质

教育资源共享、优势互补、互惠互利、相互促进、整体提升。遵循教育规律和机器人运

动项目特点，围绕青少年体育教学、课外活动、成果展示及师资培养、培训等方面进行

系统研究，并积极组织实施，大力提高学校体育工作科学化水平，旨在提高全民族素质。

由全国学校体育联盟机器人工作委员会教材编审部编写的小学、中学机器人学系

列教材，重视人的思想道德素质、能力培养、个性发展、身体健康和心理健康教育，

融合了素质教育的基本特点。小学、中学机器人学系列教材以全面提高人的基本素质

为根本目的，尊重人的主体性和主动精神，以人的性格为基础，注重开发人的智慧潜能，

注重形成以人的健全个性为根本特征的教育，把握了广大学生的兴趣爱好、动手动脑

能力和理论联系实践、实践创造理论的能力。

小学、中学机器人学系列教材的出版发行，实现了《全国学校体育机器人联盟章程》
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中规定的组织联盟成员单位对机器人教学、实践和竞赛进行顶层设计，开发课程资源，

开展各类机器人竞赛活动，进行学习成果认证和学分互认，共建基于机器人运动的素

质教育课程学分银行，为全国大中小学生提供丰富多彩的机器人学习资源和学习服务，

建立良好的学习氛围。同时，实现了积极推进机器人运动专兼职教师队伍发展和业务

培训，打造专业骨干队伍；建立各省市机器人教育专家资源库，为各地机器人运动教

学与培训工作提供专业服务。

2014 年 6 月 9 日，习近平总书记在中国科学院第十七次院士大会、中国工程院第

十二次院士大会上郑重提出：“机器人革命”有望成为第三次工业革命的一个切入点

和重要增长点，将影响全球制造业格局，而且我国将成为全球最大的机器人市场。国

际机器人联合会预测，“机器人革命”将创造数万亿美元的市场。由于大数据、云计算、

移动互联网等新一代信息技术同机器人技术相互融合步伐加快，3D 打印、人工智能

迅猛发展，制造机器人的软硬件技术日趋成熟，成本不断降低，性能不断提升，军用

无人机、自动驾驶汽车、家政服务机器人已经成为现实，有的人工智能机器人已具有

相当程度的自主思维和学习能力。国际上有舆论认为，机器人是制造业皇冠顶端的明

珠，其研发、制造、应用是衡量一个国家科技创新和高端制造业水平的重要标志。机

器人主要制造商和国家纷纷加紧布局，抢占技术和市场制高点。看到这里，我就在想，

我国将成为机器人的最大市场，但我们的技术和制造能力能不能应对这场竞争 ? 我们

不仅要把我国机器人水平提高上去，而且要尽可能多地占领市场。这样的新技术新领

域还很多，我们要审时度势、全盘考虑、抓紧谋划、扎实推进。

习近平总书记的话语重心长，发人深思。审时度势需要人才，全盘考虑需要人才，

抓紧谋划需要人才，扎实推进更需要人才。教育的目的是培养人才，只有培养德智体

美全面发展的人才，打造大批一流的人才，才能加快实现发展方式的转变，提升发展

的质量，为国家发展和民族振兴奠定坚实的人才基础。小学、中学机器人学系列教材

的出版，以及由此在中小学开展的机器人实践活动，将是最最基础性的工作，值得鼓

励和大力支持。

教育部体育卫生与艺术教育司司长　王登峰

2015 年 10 月
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第一单元　　空中机器人

模块一    无人机—空中机器人的主力军

1903 年，美国的莱特兄弟制造出第一架载人飞行的飞机—“飞行者Ⅰ号”，为

全世界的飞机发展做出了重大的贡献。

（一）什么是无人机

早在 1910 年，美国俄亥俄州的年轻军事工程师查尔斯·科特林就建议使用没有人

驾驶的飞行器。他用钟表机械装置控制飞机，使其在预定地点抛掉机翼，并像炸弹一

样落向敌人。他设计和试验了几个模型，其中比较著名的有“科特林空中鱼雷”和“科

特林虫子”。 

就这样，人类开启了空中机器人发明创造的新篇章。

20 世纪 20 年代，出现了一种训练用的靶机，它可以在无人驾驶的条件下完成

复杂的空中飞行任务。人们将这种由无线电遥控设备操纵的、或者由自身控制装置

操纵的无人驾驶飞行器，简称为“无人机”。我们常说的“空中机器人”主要就是

指无人机。
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（三）会飞的工具—民用领域的无人机

近年来，无人机正逐步走进人们的日常工作和生活，在公共安全、城市管理、

抢险救灾、农业、地质、气象、电力、航拍、测绘等行业都能看到无人机的身影。 

俗话说，“站得高，看得远”。在航拍领域，无人机摄影有着独特的优势。我们

熟悉的电视节目《爸爸去哪儿》、《舌尖上的中国》，都是采用无人机协助拍摄的。

近两年，国内外的快递业务都启动了无人机快递计划。2015 年夏天在上海举办的

中国国际数码互动娱乐展览会上，有观众在展会现场用支付宝点比萨外卖，等来的“外

卖小哥”就是一架无人机。

（二）空中杀手—军事领域的无人机

无人机最早主要用于军事领域。

第二次世界大战期间，美国海军为了对德国潜艇基地进行打击，使用了由 B-17

轰炸机改装的遥控舰载机。美国的“火蜂”系列无人机是那个时代产量最大的无人机。

在越南战争、海湾战争乃至北约空袭南斯拉夫的过程中，无人机都被频繁地用于执行

军事任务。无人机的突出战绩，令各国军事高层对它刮目相看。

20 世纪 70 年代以后，以色列军事专

家、科学家和设计师们对无人驾驶技术装

备的发展做出了突出贡献，从而使以色列

在世界无人机的研制和军事应用领域成为

佼佼者。1982 年，在黎巴嫩战争时期，以

色列的“侦察兵”无人机在陆军和空军的

服役中担任侦察兵，进行情报搜集、跟踪

和通信，立下不少功劳。

城市规划与管理 影视航拍
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（四）庞大的无人机家族

无人机家族体系庞大，分支众多。例如，无人直升机、无人飞艇、无人伞翼机、

扑翼式微型无人机、固定翼无人机、多旋翼无人机等。而我们经常见到的是固定翼无

人机和多旋翼无人机。

消防救援  农业植保

电力巡线交通监管

无人直升机 无人飞艇

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（五）无人机的优缺点

因为不需要飞行人员，所以无人机最大的优点是保障了人的生命安全。无人机

不需要人员生存保障系统和应急救生系统等，大大地减轻了飞机重量，检修和维护

简单，制造成本、训练费用和维护费用都比较低。由于无人机能够定点起飞和降落，

对起降场地的条件要求不高。

与载人飞机相比，无人机的尺寸较小，速度较慢，

抗风和气流能力较差，在大风天气中难以保持平稳的飞

行姿态。当有强信号干扰时，会造成无人机与地面工作

站失去联系。一旦出现电子设备失灵情况，对无人机以

及机载设备将是致命的。

随着现代自动化技术、计算机技术、机器人技术等

高新科技水平的不断提高，无人机的质量和功能会不断

改进，其应用范围与领域也会越来越广。

固定翼无人机 多旋翼无人机

无人伞翼机 扑翼式微型无人机
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模块二    多旋翼无人机与固定翼无人机

（一）“灵活能干”的多旋翼无人机

多旋翼无人机也称为多轴飞行器。从图中可以看出，多旋翼无人机的每个“翅膀”

（即飞行器的轴）上都有一个像风车一样高速旋转的螺旋桨，称为“旋翼”，无人机

就是用它们来产生升力的。多旋翼无人机通常有 3 个以上的旋翼，常见的多旋翼无人

机有三旋翼、四旋翼、六旋翼和八旋翼无人机等。多旋翼无人机能胜任的工作很多，

被广泛用于短距离影视航拍、安全监控、农业植保、电力巡线等领域。

三旋翼无人机 四旋翼无人机

六旋翼无人机 八旋翼无人机

（二）“高大上”的固定翼无人机

固定翼无人机，顾名思义，其“翅膀”是固定的，它们的样子与我们常见的民航

飞机相似，但“个头”要小得多。固定翼无人机的升力主要来自于它的机翼。机翼的
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截面形状，下面为平面，上面为曲面。飞行时，气流从机翼的前缘开始分为上下两部分，

到后缘汇合，由于上方气流比下方气流通过的路程长，因此上方气流比下方气流的流

速大。根据“伯努利效应”，下方气流的压强将大于上方气流的压强，从而使机翼获

得向上的升力。

机翼截面示意图

知识库：伯努利效应

气体和液体可以流动，因此都称为“流体”。

1726 年，科学家丹尼尔·伯努利发现，流体的流速（v）越大，压

强（p）越小；流速越小，压强越大。流速与压强的关系可表示为：

p+p×v2= 常数。

固定翼无人机是类型最多、应用最广泛的无人机。目前，微型化的无人机只有手

掌大小，长航时无人机的体积一般比较大，续航时间在 10 小时以上，能同时搭载多种

传感器。

固定翼无人机的起飞有滑行、弹射、车载、火箭助推和飞机投放等方式，降落

有滑行、伞降和撞网等方式。起飞和降落都需要比较空旷的场地，滑行起降还需要

跑道。

由于固定翼无人机的飞行速度、续航能力和抗风能力都比旋翼无人机强，在林地

和草地监测、矿山资源监测、海洋环境监测、城乡结合部的土地利用监测以及水利、

电力等领域的应用中表现出色。

世界闻名的固定翼无人机明星都来自军事领域，如美国的“全球鹰”无人机、“猎
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鹰”高超音速无人机、“捕食者”无人机，英国的“雷电之神”无人机，法国的“神

经元” 无人隐身攻击机，以色列的“哈比”无人机、“苍鹭”无人机，等等。近年来，

中国研制的“风刃”和“暗箭”无人机已引起世界关注。

军用无人机大致可以发挥三种作用。一是侦察监视。无人机可以深入敌后上

百公里甚至更远，配置在高、中、低空。通过扫描式侦察，为大规模军事行动提

供重要的战略决策和战役指挥情报。二是电子干扰。无人机可以飞临敌方上空，

通过机载设备发射电磁波、施放干扰箔条等，对敌方防空雷达、火控雷达和预警

系统等电子设备实施干扰，以欺骗方式掩护己方飞机突防和 对 地 攻 击。 三 是 火

力摧毁。除了反辐射无人机可以对敌方雷达等电磁设备进行火力摧毁外，攻击

无人机、察打一体无人机等也能对敌方实施有效的火力摧毁。

美国“全球鹰”无人机

英国“雷电之神”无人机美国“捕食者”无人机
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法国“神经元”无人隐身攻击机 以色列“苍鹭”无人机

模块三    无人机的控制方式与基本结构

（一） 无人机怎么“开”

“开”无人机有两种方式：半自主控制方式（遥控）和全自主控制方式（程控）。

在半自主控制方式下，无人机的自动驾驶仪能够保持飞机的姿态稳定，但其飞行

仍然需要地面人员通过遥控器进行操控。在这种控制方式下，飞行员在地面上用遥控

器“开”飞机。无人机类似于航模。

知识库：压强、大气压强和升力

物理学中把垂直压在物体表面上的力叫做压力。物体的单位面积上

受到的压力的大小叫做压强。

大气压强是指地球上某个位置的空气产生的压强。地球表面的空气

受到重力作用，并具有流动性，由此而产生了大气压强。在同一位

置各个方向的大气压强相等，且方向是垂直于物体表面的。

升力就是一种向上的推力。地球引力对飞机施加向下的拉力，而升

力在下面托着飞机的机翼，从而使飞机摆脱地球引力，保持在空中

飞行，这就是飞机飞起来的原因。飞机的升力是通过机身上下的气

流压强差产生的。
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四轴机架

在全自主控制方式下，无人机的自动驾驶仪就像真正的飞行员一样，能够自主

完成无人机从一个航路点到另一个航路点的位置控制以及自动起降等任务。在这种

控制方式下，无人机的自动驾驶仪是根据程序执行“开”飞机的任务，而地面人员

进行的是任务规划。

与其他类别的无人机相比，多旋翼无人机不需要跑道便可以垂直起降，起飞后可

在空中悬停，操控既简单又灵活。我们小学生在学校接触的都是遥控的多旋翼无人机，

所以只要认真训练也能用遥控器“开”飞机！

（二） 多旋翼无人机的基本结构

如果想了解多旋翼无人机的基本结构，最好在网店上买一个四旋翼无人机 DIY 套

件，自己亲自动手制作一架多旋翼无人机。

打开四旋翼无人机 DIY 套件的包装，你会发现原来小小的无人机并不算太复杂。

它的“身体”是由五部分组成的：1 个四轴机身架（简称机架）、4 个无刷电机、4 个

电子调速器（简称电调）、2 对螺旋桨（又称桨叶）和 1 个四轴飞行控制板（简称飞控

板）。此外，还要配备电池、遥控器和充电器等。

1. 机　架 

多旋翼无人机的机架是整个飞行系统的飞行载体。一般使用强度高而重量轻的材

料制成，如碳纤维。

2. 电　机  

无人机的动力是由电机提供的。电机分为有刷电机和无刷电机两大类，无刷电机

结构简单而且耐用，所以多旋翼无人机都采用无刷电机。我们给电机提供的输入电流

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


