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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《标准化工作导则　第１部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件由中国电子学会提出。

本文件由中国电子学会普及工作委员会归口。

本文件起草单位：北京大学信息科学技术学院、清华大学基础工业训练中心、南开大学人工智能学

院、重庆大学计算机学院、北京泺喜教育科技有限公司、美科科技（北京）有限公司、北京悠游宝贝教育科

技有限公司、北京玛酷教育科技有限公司、北京彩辕教育科技有限公司、上海享渔教育科技有限公司、上

海立爱教育科技有限公司、格物斯坦（上海）机器人有限公司、树上信息科技（上海）有限公司。

本文件主要起草人：曹盛宏、王志军、李涛、程晨、杨晋、张永升、陶智、李海龙、孙晓利、赵桐正、

傅胤荣。
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青少年机器人技术等级评价指南

１　范围

本文件规定了青少年机器人技术的等级、器材使用、能力要求、评价标准及评价方法。

本文件适用于进行青少年机器人技术等级评价所涉及的组织、机构及企业。

２　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ２９８０２　信息技术　学习、教育和培训测试试题信息模型

ＧＢ／Ｔ３３２６５　教育机器人安全要求

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

青少年　犼狌狀犻狅狉狊

年龄在８岁到１８岁之间的个体，此“青少年”约定仅适用于本文件。

３．２　

机器人　狉狅犫狅狋

由开源控制器、传感器和执行器及结构件组成，用于学习本文件所描述相关知识的器件组合，此“机

器人”约定仅适用于本文件。

３．３　

图形化编程平台　狏犻狊狌犪犾狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵狆犾犪狋犳狅狉犿

面向青少年学习计算机编程的程序编写平台。无需编写文本代码，只需要通过鼠标将具有特定功

能的模块按照逻辑关系拼接起来就可以实现编程。

３．４　

开源主控板　狅狆犲狀狊狅狌狉犮犲犿犪犻狀犮狅狀狋狉狅犾犫狅犪狉犱

主控芯片采用Ａｔｍｅｇａ３２８Ｐ芯片，输入输出引脚编号与Ａｒｄｕｉｎｏ开源ＵＮＯ／Ｎａｎｏ控制板一致的主

控板。开源主控板是青少年机器人技术等级三、四级指定用主控板。此“开源主控板”约定仅适用于本

文件。

３．５　

物联主控板　犐犗犜犿犪犻狀犮狅狀狋狉狅犾犫狅犪狉犱

主控芯片采用ＥＳＰ３２Ｄ０ＷＤ芯片，输入输出引脚编号与ＥＳＰ３２开源ＤｅｖＫｉｔＣ控制板一致的主

控板。物联主控板是青少年机器人技术等级五、六级指定主控板。此“物联主控板”约定仅适用于本

文件。

３．６　

智能主控板　犻狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋犿犪犻狀犮狅狀狋狉狅犾犫狅犪狉犱

运行Ｌｉｎｕｘ操作系统，能够完成基本机器学习的主控板，该主控板不指定主控芯片型号。此“智能
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主控板”约定仅适用于本文件。

３．７　

犆／犆＋＋语言　犆／犆＋＋犾犪狀犵狌犪犵犲

指以Ｃ／Ｃ＋＋为基础的ＡｒｄｕｉｎｏＣ／Ｃ＋＋、ＥＳＰ３２ｆｏｒＡｒｄｕｉｎｏ编程语言。此“Ｃ／Ｃ＋＋语言”约定

仅适用于本文件。

３．８　

舵机　狊犲狉狏狅

按照脉冲持续时间控制转动角度的执行器。此“舵机”约定仅适用于本文件。

３．９　

了解　犽狀狅狑

对知识、概念或操作有基本的认知，能够记忆和复述所学的知识，能够区分不同概念之间的差别。

３．１０　

理解　狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱

在了解的基础上，能够明白事物背后的机制和原理，能够复现相关的操作，能对知识和技能进行简

单的运用。

３．１１　

掌握　犿犪狊狋犲狉

在理解的基础上，能够根据类似的场景和问题，进行综合分析并正确运用所学知识和技能创造性的

解决问题。

４　青少年机器人技术等级评价的目的和范围

４．１　目的

本文件从青少年制作机器人所需要的技能和知识出发，以规范化评价青少年机器人技术等级为中

心，引导地区的组织、机构及企业根据当地机器人教育普及情况搭建适合当地的青少年机器人技术培养

模式，从而激发和培养青少年学习现代机器人技术的热情和兴趣，引导青少年建立工程化、系统化的逻

辑思维，提升力学、机械原理、电子信息和软件技术等学科的入门知识，培养学生的实践能力。

４．２　范围

本文件适用于参加青少年机器人技术等级考试的考生、老师及组织。

５　青少年机器人技术等级评价指南概述

青少年机器人技术等级共分为一级至八级共八个等级。标准中每个等级对应的能力标准如表１所

示。第６章中描述了每个等级相应的核心知识点和对知识点的掌握程度要求。

表１　青少年机器人技术等级能力描述

等级 能力要求 能力描述

一级
机器人基本结构

认知和搭设能力

能够合理使用三角形、杠杆、齿轮、滑轮等搭设简单无动力结构，具备

基本结构搭设的能力

２
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表１　青少年机器人技术等级能力描述 （续）

等级 能力要求 能力描述

二级
机器人驱动与传动系统

认知和搭设能力

能够合理使用直流电机、棘轮机构、连杆机构、凸轮机构等搭设动力驱

动结构，具备复杂结构搭设能力

三级 机器人基础控制能力
基于图形化编程平台，应用顺序、循环、选择三种基本结构，通过编程

实现简单交互装置，实现简单软硬部件协同，具备基础自动控制能力

四级 机器人自动控制能力
基于Ｃ／Ｃ＋＋代码编程，通过编程实现传感器数据读取、控制执行器

运动，实现较复杂软硬部件协同，具备自动控制能力

五级 机器人通信交互能力
在四级基础上，通过编程实现中断控制、数据位读写操作、串口通信，

具备基本的数据交互能力

六级 机器人物联网控制能力

在五级基础上，通过编程利用Ｉ２Ｃ和ＳＰＩ进行串行通信，并具备 ＷｉＦｉ

连接控制和通过 Ｗｅｂ服务器进行数据交互，具备较完备的软硬协同闭

环控制能力

七级 机器人智能处理能力基础
基于Ｐｙｔｈｏｎ语言编程，掌握基本数据结构及路径规划算法，掌握通过

ＯｐｅｎＣＶ进行图像处理，具备机器人智能信息处理的基础能力

八级 机器人智能处理能力
基于ＲＯＳ平台，实现机器人图像识别、语音交互、自主导航避障，具备

机器人智能信息处理能力和系统工程思维

６　各等级知识点及评价

６．１　一级标准

６．１．１　考核知识点及知识点掌握程度要求

一级标准的知识点如表２所示，知识点排序不分先后。

表２　一级标准知识点

编号 知识点名称 知识点掌握要求

１ 机器人常识 了解主流的机器人影视作品及机器人形象

２ 重心 理解重心的概念

３ 楔和螺纹 理解楔和螺纹的基本特性

４ 结构稳定性 掌握稳定结构和不稳定结构的特性

５ 杠杆 理解杠杆原理五要素，掌握省力杠杆和费力杠杆

６ 齿轮 了解齿轮的种类，理解齿轮传动的特性，掌握齿轮组变速比例的计算

７ 滑轮 理解动滑轮、定滑轮、滑轮组的基本特性

８ 链传动 理解链传动的基本特性

３
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６．１．２　考试形式

考试分为理论知识考试和实际操作考试。理论考试采用上机考试的形式，机械结构搭建采用实际

操作的形式。

６．１．３　器材

能够满足实际操作考试要求的结构组件均可。

６．２　二级标准

６．２．１　考核知识点及知识点掌握程度要求

二级标准的知识点如表３所示，知识点排序不分先后。

表３　二级标准知识点

编号 知识点名称 知识点掌握要求

１ 机器人常识 了解中国及世界机器人领域的重要历史事件及重要的科学家

２ 直流电机
了解直流电机的基本工作原理，掌握通过电池盒控制直流电机完成旋

转、往复动作

３ 伯努利定理 了解伯努利定理在现实生活中示例的基本工作原理

４ 摩擦力 理解摩擦力分类及摩擦力产生的基本条件

５ 前驱和后驱 理解前驱和后驱的基本特性

６ 棘轮机构 理解棘轮机构的基本工作原理，掌握结构中棘轮机构的合理应用

７ 曲柄机构 理解曲柄机构的基本工作原理，掌握结构中曲柄机构的合理应用

８ 皮带传动 理解皮带传动的基本工作原理，掌握结构中皮带传动的合理应用

９ 凸轮机构 理解凸轮机构的基本工作原理，掌握结构中凸轮机构的合理应用

１０ 间歇运动机构
理解间歇运动机构的基本工作原理，掌握结构中间歇运动机构的合理

应用

６．２．２　考试形式

考试分为理论知识考试和实际操作考试。理论考试采用上机考试的形式，机械结构搭建采用实际

操作的形式。

６．２．３　器材

能够满足实际操作考试要求的结构组件均可。

６．３　三级标准

６．３．１　考核知识点及知识点掌握程度要求

三级标准的知识点如表４所示，知识点排序不分先后。

４
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表４　三级标准知识点

编号 知识点名称 知识点掌握要求

１ 机器人常识 了解机器人领域的相关理论、相关人物及前沿科技时事

２ 主控板 了解开源主控板的基本性能

３ 基本电路 理解串联电路、并联电路的基本特性，掌握串联电路、并联电路的搭设

４ 导电材料 了解导体、半导体、绝缘体的基本特性及常用分类

５ 欧姆定律 理解电流、电压、电阻的概念及三者间的相互关系

６ 图形化编程平台使用 掌握图形化编程平台使用，能够进行程序的编写、调试、上传

７ 信息处理基本流程
理解“输入、处理、输出”信息处理基本流程，掌握通过图形化编程，实

现简单交互程序的编写

８ 基本编程技能
图形化环境下，掌握程序设计顺序、选择、循环三种基本结构、变量的

定义、数学运算符、比较运算符、逻辑运算符的使用

９ 数字信号 理解数字信号的基本概念，掌握图形化编程环境下数字信号的读写

１０ 模拟信号 理解模拟信号的基本概念，掌握图形化编程环境下模拟信号的读写

１１ 流程图 掌握程序流程图的绘制

１２ 分立器件
了解ＬＥＤ、按键开关、光敏电阻、电位器等常见分立器件的基本工作原

理，掌握通过图形化编程实现数据读写操作

１３ 传感器模块
了解超声波传感器、红外遥控传感器的基本工作原理，掌握通过图形

化编程实现数据读取操作

１４ 执行器模块 了解舵机的基本工作原理，掌握通过图形化编程实现数据写入操作

６．３．２　考试形式

考试分为理论知识考试和实际操作考试。理论考试采用上机考试的形式，装置搭建及程序编写采

用实际操作的形式。

６．３．３　编程语言及器材

理论知识考试试卷中编程题采用图形化编程平台 Ｍｉｘｌｙ软件编写，实际操作考生不指定具体的图

形化编程平台。

器材为采用开源主控板并能够满足实际操作考试要求的组件均可。

６．４　四级标准

６．４．１　考核知识点及知识点掌握程度要求

四级标准的知识点如表５所示，知识点排序不分先后。

５
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表５　四级标准知识点

编号 知识点名称 知识点掌握要求

１ 机器人常识 了解机器人领域的相关理论、相关人物及前沿科技时事

２ 主控板 理解开源主控板的基本性能

３ 数制 掌握数值在二进制、十进制和十六进制之间进行转换

４ 基本编程技能
采用代码编程，掌握程序设计顺序、选择、循环三种基本结构、变量的

定义、变量的作用域、数学运算符、比较运算符、逻辑运算符的使用

５ 数字信号
掌握数字信号的基本概念，掌握高低电平、上拉电阻电路、下拉电阻电

路的基本概念，掌握采用代码编程实现数字信号的读写

６ 模拟信号
掌握模数转换的基本原理，掌握ＰＷＭ模拟输出的基本原理，掌握采用

代码编程实现模拟信号的读写

７ 类库 理解类库的概念，掌握类库的安装及类库成员函数的调用

８ 传感器模块
理解灰度传感器、按键模块、触碰传感器、超声波传感器、红外遥控传

感器的基本工作原理，掌握通过代码编程实现数据读取操作

９ 执行器模块
理解舵机、直流电机马达驱动模块的基本工作原理，掌握通过代码编

程实现对执行器的运动控制

１０ 三极管
了解三极管的基本特性，掌握通过代码编程，通过三极管控制电路

通断

１１ 机器人控制
理解开环控制和闭环控制的基本概念，掌握简单开环和闭环机器人

制作

６．４．２　考试形式

考试分为理论知识考试和实际操作考试。理论考试采用上机考试的形式，装置搭建及程序编写采

用实际操作的形式。

６．４．３　编程语言及器材

编程语言采用Ｃ／Ｃ＋＋。

器材为采用开源主控板并能够满足实际操作考试要求的组件均可。

６．５　五级标准

６．５．１　考核知识点及知识点掌握程度要求

五级标准的知识点如表６所示，知识点排序不分先后。

表６　五级标准知识点

编号 知识点名称 知识点掌握程度要求

１ 机器人常识 了解机器人、微控制器领域的相关理论、相关人物及前沿科技时事

６
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表６　五级标准知识点 （续）

编号 知识点名称 知识点掌握程度要求

２ 主控板
理解物联主控板的基本性能，掌握利用物联主控板进行数字信号、模

拟信号读写操作

３ 中断 理解中断的运行机理，掌握中断回调函数的使用

４ 数组 掌握一维数组、二位数组的应用

５ 位操作 掌握数据位的操作

６ ＵＡＲＴ串行通信
理解ＵＡＲＴ串行通信基本工作原理，理解报文的含义和组成，掌握利

用串口Ｓｅｒｉａｌ类库进行串口数据的读写操作

７ 字符串 掌握利用字符串Ｓｔｒｉｎｇ类库对字符串进行解析处理

８ 按键消抖 掌握通过软件实现按键消抖

９ 移位寄存器芯片
理解移位寄存器芯片７４ＨＣ５９５的基本工作原理，掌握通过移位寄存器

芯片７４ＨＣ５９５进行一位数码管、四位数码管、８×８点阵的显示控制

１０ Ｅ２ＰＲＯＭ
理解Ｅ２ＰＲＯＭ的基本工作原理，掌握利用 Ｅ２ＰＲＯＭ 类库进行数据

读写

１１ 蓝牙通信
理解经典蓝牙通信的基本工作原理，掌握通过蓝牙进行数据接收、

发送

６．５．２　考试形式

考试分为理论知识考试和实际操作考试。理论考试采用上机考试的形式，装置搭建及程序编写采

用实际操作的形式。

６．５．３　编程语言及器材

编程语言采用Ｃ／Ｃ＋＋。

器材为采用物联主控板并能够满足实际操作考试要求的组件均可。

６．６　六级标准

６．６．１　考核知识点及知识点掌握程度要求

六级标准的知识点如表７所示，知识点排序不分先后。

表７　六级标准知识点

编号 知识点名称 知识点掌握程度要求

１ 机器人常识 了解机器人、微控制器领域的相关理论、相关人物及前沿科技时事

２ Ｉ２Ｃ串行通信 理解Ｉ２Ｃ串行通信基本工作原理，掌握通过类库进行数据交互

３ ＳＰＩ串行通信 理解ＳＰＩ串行通信基本工作原理，掌握通过类库进行数据交互

４ 姿态传感器 理解姿态传感器 ＭＰＵ６０５０的基本工作原理，掌握通过类库进行数据交互

７
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表７　六级标准知识点 （续）

编号 知识点名称 知识点掌握程度要求

５ 液晶显示屏 掌握通过类库对ＳＳＤ１３０６ＯＬＥＤ显示屏进行操作

６ 互联网基础 了解ＴＣＰ／ＩＰ协议、ＩＰ地址、端口、ＵＲＬ基础知识，理解 ＨＴＭＬ文档基本结构

７ ＷｉＦｉ 理解 ＷｉＦｉ类库，掌握通过 ＷｉＦｉ类库以ＳＴＡ、ＡＰ模式实现 ＷｉＦｉ连接

８ Ｗｅｂ服务器 掌握利用 ＷｉＦｉ类库实现 Ｗｅｂ服务器的建立、数据读入和输出

９ 步进电机 理解步进电机的基本工作原理，掌握通过类库实现步进电机运动控制

１０ 机器人控制
了解ＰＩＤ控制器的基本工作原理，掌握利用中断读取码盘数据，通过比例控制，实

现机器人按照指定线路运动

６．６．２　考试形式

考试分为理论知识考试和实际操作考试。理论考试采用上机考试的形式，装置搭建及程序编写采

用实际操作的形式。

６．６．３　编程语言及器材

编程语言采用Ｃ／Ｃ＋＋。

器材为采用物联主控板并能够满足实际操作考试要求的组件均可。

６．７　七级标准

６．７．１　考核知识点及知识点掌握程度要求

七级标准的知识点如表８所示，知识点排序不分先后。

表８　七级标准知识点

编号 知识点名称 知识点掌握程度要求

１ Ｐｙｔｈｏｎ语言基本编程技能

掌握缩进、注释、变量、命令和保留字等基本语法，掌握整数类型、浮点

数类型、字符串类型、列表类型、元组类型、字典类型，掌握采用分支结

构、循环结构使用，掌握异常处理程序编写，掌握函数的定义、调用及

使用，掌握类的定义和使用，掌握第三方库的安装及使用

２ 数据结构 理解堆、栈、队列、树、图的基本概念

３ 排序和查找 掌握一种以上的排序和查找算法

４ 递推及递归 掌握编写带有递推和递归的程序

５ 最短路径 掌握Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法

６ ＯｐｅｎＣＶ 掌握通过ＯｐｅｎＣＶ获取图像，并对获取的图像进行处理和特征提取

７ Ｌｉｎｕｘ基础 掌握Ｌｉｎｕｘ基本的用户管理、文件和目录管理命令、网络命令

８ ＲＯＳ基础 了解ＲＯＳ的基础知识，理解ＲＯＳ的节点、节点管理器、话题、服务

９ ＲＯＳ编程基础 掌握通过编程控制小海龟的运动

８
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６．７．２　考试形式

考试分为理论知识考试和实际操作考试。理论考试采用上机考试的形式，程序编写采用实际操作

的形式。

６．７．３　编程语言及器材

编程语言采用Ｐｙｔｈｏｎ。

本级考试不涉及器材组件，实际操作考试使用带有摄像头的电脑即可满足要求。

６．８　八级标准

６．８．１　考核知识点及知识点掌握程度要求

八级标准的知识点如表９所示，知识点排序不分先后。

表９　八级标准知识点

编号 知识点名称 知识点掌握程度要求

１ 人工智能常识
了解人工智能的发展过程，了解机器学习、神经网络、深度学习之间的

相互关系及基本知识

２ 主控板
理解智能主控板的基本性能，掌握利用智能主控板进行数字信号、模

拟信号读写操作，掌握通过智能主控板和外部器件进行数据通信

３ 机器人移动平台 掌握基于ＲＯＳ实现机器人移动平台的精确位置控制

４ 机器人视觉 掌握基于ＲＯＳ实现机器人图像识别

５ 机器人听觉 掌握基于ＲＯＳ实现机器人语音识别和交互

６ 机器人导航 掌握基于ＲＯＳ实现机器人自主导航和避障

６．８．２　考试形式

考试分为理论知识考试和实际操作考试。理论考试采用上机考试的形式，装置搭建及程序编写采

用实际操作的形式。

６．８．３　编程语言及器材

编程语言采用Ｐｙｔｈｏｎ。

器材为采用智能主控板并能够满足实际操作考试要求的组件均可。

９
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