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Предисловие
Наука должна быть веселая, увлекательная и 

простая. Таковыми должны быть и ученые.
Петр Леонидович Капица, 

лауреат Нобелевской премии

Мы с вами находимся на пороге новой эры: персональный 
компьютер, распространив свои действия за пределы наших с 
вами письменных столов, позволяет нам слышать и видеть, а в 
скором будущем и трогать предметы, путешествовать по всему 
миру, погружаться в глубины океана.

Все это произошло всего лишь за 15 последних лет. Сейчас 
вы присутствуете при бурном развитии новой отрасли промыш­
ленности — робототехники. Пройдет несколько лет, и мы, прихо­
дя домой, уже не будем удивляться наличию дома робота (и ско­
рее всего, не одного). Роботы будут решать наши повседневные 
дела, помогать в учебе и на отдыхе. Сегодня робототехника доста­
точно прочно вошла в нашу повседневную жизнь. Возможно, вы 
слышали, что более восьми лет общедоступны роботы-пылесосы, 
которые помогают нам по дому: они ездят, сами пылесосят и 
моют полы, а мы уже не думаем о такой повседневной задаче, 
как уборка помещения, — это сделает за нас робот.

А  у кого из ваших знакомых он есть? Сегодня только один 
человек из тысячи скажет: «У меня!». А  завтра? Завтра это ста­
нет нормой, привычной ситуацией, не вызывающей ярких эмо­
ций. А  послезавтра? Скорее всего, вопрос будет звучать совсем по 
другому: а у кого из вас нет робота?

Конечно, в создании умных роботизированных устройств 
предстоит еще долгий путь. Почему? Намного труднее, чем ка­
жется, научить робота воспринимать окружающий мир, быстро 
реагировать на его изменения и принимать единственно правиль­
ное решение. Чтобы научить робота таким, на первый взгляд, 
простым способностям, как ориентироваться в комнате, понимать 
речь, распознавать объекты различных размеров, придется при­
ложить немало усилий. Даже задача отличить открытую дверь от 
окна оказывается для робота невероятно сложной и требует от 
изобретателя, его создающего, не только знаний, но и смекалки.

Конечно, ученые и инженеры постепенно начинают находить 
решения. Новые машины уже готовы к трудной и особой дея­
тельности, они выполняют опасные ремонтные работы, управля­
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ют нефтепроводами, работают с вредными для человека вещества­
ми, используются для сварки деталей, создания микросхем и 
компьютерных частей, применяются для сборки автомобилей. 
Они помогают врачам диагностировать и лечить пациентов, ста­
новятся основополагающим элементом в системах безопасности. 
Роботы скоро станут привычными для нас и будут лишь отдален­
но напоминать роботов из фантастических фильмов и книг, их 
даже не будут называть роботами. Ведь никто сегодня не называ­
ет роботом автоматическую коробку передач автомобиля или 
стиральную машину. Становясь доступными для всех, эти устрой­
ства оказывают большое влияние на то, как мы учимся, развле­
каемся, работаем и общаемся.

Все задания практикума — это те проблемы и вопросы, с ко­
торыми специалисты сталкиваются сегодня. Проводя исследова­
ния и выполняя задания, вы шаг за шагом узнаете, как созда­
вать программы для управления простыми и сложными роботи­
зированными механизмами, приобретете общее представление об 
интереснейшей науке — робототехнике.



§1. Роботы

Что такое робот?
Что приходит на ум, когда мы слышим слово «ро­

бот»? В научной фантастике этот термин предполага­
ет, что робот имеет человекоподобный вид или обла­
дает возможностями человека, но в действительности 
современные роботы очень мало похожи на людей. 
Разновидностей роботов столько же, сколько сущес­
твует для них видов работ. Для человекоподобных ро­
ботов используется специальный термин — андроид.

Термин «робот», который придумал в 1920 году писатель, науч­
ный фантаст Карл Чапек, происходит от чешского слова «гоЬо!а», 
что означает «тяжелая монотонная работа» или «каторга».

Первым промышленным роботом стал Цштайе, выпущенный 
в 1961 году — это механическая рука, использовавшаяся корпо­
рацией Сепега1 МоЪогз при производстве автомобилей. Робот вы­
полнял последовательность действий, которая была записана на 
магнитный барабан.

Роботы успешно выполняют рутинные задания, они особенно 
удобны при выполнении многократно повторяющихся работ, 
сложных или опасных для людей. Сегодня в мире во всех сферах 
человеческой деятельности нашлось применение миллионам робо­
тов. Они используются при управлении самолетами и поездами, 
спускаются на дно океана, работают в космосе, собирают автомо­
били, охраняют здания, производят микрочипы, используются 
военными, помогают спасателям. Во всех областях человек стара­
ется создать себе автоматического помощника. К 2020 году в ме­
дицине и сельском хозяйстве планируется использовать микроро­
ботов размером меньше сантиметра. Они будут использоваться как 
умные сенсоры (датчики). А еще через 10 лет планируется появ­
ление первых нанороботов, которые смогут выполнять строитель­
ство нужных структур из молекул и атомов.

Настоящий робот — это машина, которую можно обучить, 
т. е. подобно компьютеру запрограммировать (задать ему набор

Запом ни!
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действий, которые он должен выполнять) делать разнообразные 
виды движений, реагировать на изменения в окружающем мире 
и выполнять множество видов работ и заданий. Машины, кото­
рые выполняют только одну работу и не могут быть переобучены, 
настоящими роботами не являются, и называют их автоматами 
(примером служат микроволновые печи, кофеварки и т. д.).

Действиями робота всегда управляет микропроцессор, кото­
рый запрограммирован в соответствии с заданием. Робота всегда 
можно быстро перепрограммировать на выполнение нового зада­
ния. Он всегда точно следует инструкциям, т. е. выполняет опе­
рации по заложенной в него программе. Иногда про человека, ко­
торый работает механически и рационально, но не осмысленно, 
говорят, что он «работает как робот».

На практике роботами можно назвать даже машинки с мотор­
чиками, при условии, что они реализуют какую-либо последова­
тельность действий (либо самостоятельно следуют по какому-то 
маршруту).

В жизни всегда существует дата — отправная точка, после 
которой о событии, явлении или объекте узнает весь мир. В робо­
тотехнике тоже есть такая дата, это 17 ноября 1970 года. В этот 
день самоходный аппарат 8ЕЛ, более известный как «Луно­
ход-1», в составе автоматической станции Е8 № 203 впервые в 
истории успешно покорил лунную поверхность. Всего он проехал 
10 540 м и передал на Землю 211 лунных панорам и 25 тысяч 
фотографий. Общая масса первого лунохода составляла 756 кг, 
его длина с открытой крышкой солнечной батареи — 4,42 м, ши­
рина — 2,15 м, высота — 1,92 м.

Но датой рождения лунохода можно считать 18 мая 1966 года, 
когда главный конструктор Машиностроительного завода имени 
С. А. Лавочкина Григорий Николаевич Бабакин подписал про­
ект «Е8».

Робот —  это автоматическое устройство для осуществле­
ния производственных и других операций по определенной 
программе.

Итак, робот:
• автоматическая машина;
• отвечает на внешние воздействия;
• работает по программе.
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У робота есть три важных характеристики:
• мобильность (быстрая смена видов работ);
• универсальность (выполнение большого числа заданий);
• автоматизм (после программирования работает автомати­

чески).

Задание 1

С помощью Всемирной свободной интернет-энцикло­
педии (Википедия, М 1р://ги. тк1ресИа.ог^/) подго­
товьте небольшой рассказ с мультимедиапрезентацией 
по одной из следующих тем:

1. Роботы и древнегреческие мифы.

2. Первые механические прототипы роботов.

3. Роботы в литературе.

4. Роботы в кино.

5. Андроиды.

6. Боевые роботы.

7. Промышленные роботы.

8. Бытовые роботы.

9. Персональные роботы.

10. Системы передвижения роботов.

Найди!

Робот М тс^+огтз ЫХТ
Для изучения основ робототехники мы будем ис­

пользовать комплекс ЬЕС-О М тйзйогтз МХТ, из ко­
торого можно конструировать модели различных ро­
ботов и автоматизированных устройств. Его основ- поверь!
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ные части (как и любого робота): блок управления, двигатели 
и датчики. Схема подключения изображена на рис. 1, внима­
тельно изучите ее. Обратите внимание, что все датчики подклю­
чаются к портам (разъемам) с цифрами, а моторы — к портам с 
буквами.

. ©
"‘л,***

С ервом отор

/
в’

||Э’
Датчик касания ,  / - ч  Ж

щ
я !
т

©

О) ' П рограм м ируем ы й 
^  , ,1,. блок управления

^  Датчик
й *-й Ш \  ультразвуковой

Д атчик звука Л 0
Д атчик

света/цвета

Рис. 1 . Структура набора 1_ЕСО М тсШ огтз МХТ

Блок управления подключается к компьютеру через И8В-порт 
или В1ие1юоШ. Ваш мобильный телефон уже вибрирует от 
предвкушения?

Задание 2

Вы ведь хотите, чтобы робот на следующих занятиях был «жи­
вой» и «здоровый»? Тогда внимательно прочитайте правила рабо­
ты и соблюдайте их.
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Правила работы Соблю дай!

пУвеличение веса — обреме- ; Добавление деталей всегда
нительно и для вас, и для | приводит к снижению ско-
робота. рости робота!

Не включайте наибольшую 
Резкие движения -  это ; | мощность моторов без осо-
недостаток вашего робота! ; , бой надобн0сти!

Роботу не угрожают грипп ; . ___ ,  | оберегайте робота от гряз-
или простуда, его враги -  | | ной внешНей среды!
пыль и грязь.

Вы сегодня завтракали? 
Робот тоже не хочет быть 
голодным!

Проверьте на перемене уро­
вень заряда аккумулятора!

Если робот ничего не дела- Не забывайте выключать
ет, то и энергию он потреб- вашего робота!
лять не должен.

Вам было бы приятно, если 
бы ваш зуб удаляли без 
обезболивания?

Все подключения датчиков 
и моторов — только в вы­
ключенном состоянии ро­
бота!

Представьте, что это робот ; 
заставляет вас выполнять 
его программы, а не наобо­
рот.

Чем позже вы обнаружите 
ошибку, тем больше време­
ни уйдет на ее исправле­
ние.
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Задание 3

Внимательно изучите детали набора ЬЕСЮ М тйб^огтз ЫХТ. Вы­
полните в рабочей тетради задания 1-5.

Сборочный конвейер
Прежде чем мы продолжим и соберем первого ро­

бота, необходимо ответить на очень важный вопрос:
«А  как сейчас крупнейшие мировые автоконцерны 
производят автомобили?» Современная стратегия про­
изводства автомобилей основывается на модульном 
принципе. Что это такое? Для сборки автомобиля ис­
пользуется комбинация основных, уже готовых, частей (моду­
лей), которые производятся на других заводах. На самом автоза­
воде идет конвейерная автоматизированная сборка, и из множе­
ства уже готовых модулей появляется новенький современный 
и надежный автомобиль.

Модульный принцип построения производства позволяет:
снизить себестоимость автомобиля;

•; быстро изменять модели производимых автомобилей (ис­
пользуют термин динамичное производство)',
увеличить объем выпускаемых автомобилей.

Вот сейчас вы, руководствуясь модульным принципом произ­
водства автомобилей, соберете своего первого робота. Конечно, на 
производстве для сборки используют промышленных роботов 
(конвейер), но некоторые небольшие автозаводы так же, как и 
вы, используют ручной труд.

Проект Ваяли

Задание 4

Из модулей, изображенных на рис. 2, сконструируйте 
модель робота Валли, изображенного на рис. 3. Сое­
дините кабелями блок управления с датчиками и мо­
торами (схемы подключения — в рабочей тетради). Выполни!

З а п о м н и !
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Вы- ** ' -

Рис. 2 . Модули для сборки робота Ваяли

(ис-

Рис. 3 . Модель робота Ваяли

Возможно, вы думаете, что, пока вы выучитесь, всех роботов 
уже создадут, а простые автоматизированные устройства запро­
граммируют, и будет уже не так интересно. Но вы ошибаетесь.

Задание 5

Просмотрите видео финала чемпионата мира по фут­
болу среди роботов. Можете описать поведение робо­
тов? Как они ходят, бьют по мячу, пытаются блоки­
ровать удар, как они вообще видят мяч? Что можно 
изменить в их поведении? Опишите, как это сделать.

О бдумай!

Если задание не вызвало трудностей — вас ждет промышленность, 
игровая индустрия, военное дело, службы сервиса! Не смогли — не 
расстраивайтесь, пока всего около десяти команд в мире более или 
менее справляются с поставленной задачей.
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Культура производства
При работе на современных предприятиях есть такое понятие 

как культура производства — это соответствие требованиям 
к техническому, экономическому, организационному и эстетиче­
скому уровню производства.

Высокий уровень культуры производства предполагает внед­
рение современной техники, соблюдение технической эстетики и 
экологии, правильную организацию труда на каждом рабочем 
месте, высокую дисциплину, трудовую и творческую активность 
трудящихся.

Постарайтесь почувствовать это, выполнив следующее зада­
ние.

Задание 6

Посмотрите на детали, изображенные на рис. 4. Найдите такие 
детали в наборе и попытайтесь узнать, в чем их существенное от­
личие друг от друга и для каких целей их применяют.

I

ш
Рис. 4. Соединительные детали 1_Е<30



§2. Робототехника

Робототехника и ее законы
Слово «робототехника», точнее английское гоЬоНсз, было 

впервые использовано в печати писателем Айзеком Азимовым 
в научно-фантастическом рассказе «Лжец», опубликованном 
в 1941 году. Им же, в рассказе «Хоровод»
(1942), были удачно сформулированы три 
закона робототехники — обязательные 
правила поведения для роботов:

I. Роботу запрещается причинять вред 
человеку или своим бездействием до­
пустить, чтобы человеку был нанесен 
вред.

II. Робот обязан повиноваться приказам 
людей, за исключением тех случаев, 
когда приказы противоречат первому 
закону робототехники.

III. Робот должен защищать свою жизнь 
до тех пор, пока такая защита не
вступает в противоречие с первым и

Айзек Азимоввторым законами.
Если есть непреодолимое желание узнать больше — поищите 

информацию, например, в Википедии (Ьир://ги.тк1ресН а.огё/).
Робототехника — это область техники, связанная с разра­

боткой и применением роботов и компьютерных систем управле­
ния ими. Существует много типов робототехнических устройств, 
в том числе роботы-манипуляторы, мобильные роботы, шагающие 
роботы, средства помощи инвалидам, телеуправляемые и миниа­
тюрные роботы.

Другими словами, робототехника — это прикладная наука, 
занимающаяся разработкой автоматизированных систем. Робото­
техника опирается на такие дисциплины, как механика, физика, 
электроника, математика и информатика.
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Активное производство роботов началось в 1970-е годы. 
Прежде всего они стали использоваться в производстве для вы­
полнения однообразных (и часто опасных) операций. Больше все­
го промышленных роботов используется в автомобильной про­
мышленности, где они работают на штамповочных и сварочных 
участках, в покрасочных камерах, на сборке.

Существуют и полностью автоматизированные заводы, напри­
мер, завод в Техасе компании 1ВМ для сборки клавиатур. Люди 
там практически не нужны: абсолютно все производство, от мо­
мента выгрузки материалов и до момента получения готовой про­
дукции, полностью роботизировано, работает без выходных и 
круглосуточно.

Передовые направления в робототехнике
Посмотрите на таблицу новых передовых направлений в робо­

тотехнике XXI века, которые будут определять научную и про­
мышленную мощь стран (табл. 1).

Таблица 1

Передовые направления в робототехнике

Новая
технология Состояние

Возможные
применения

Г рупповая 
робототехника

Теория и 
эксперименты

Автономные системы.

Космические конструкции. 
Распределенные вычисления 
и наблюдения.

Спортивная робототехника.

Логистика и транспорт

Нанороботы Теория и 
эксперименты

Производство редких мате­
риалов.

Изменение климатических 
условий.

Медицина и здоровьесбере- 
жение



Программа для управления роботом

Новая
технология

Экзоскелет Прототип,
исследования и 
разработки

Микро- Активно
электромехани- | развивается 
ческие 
системы
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Окончание таблицы

Возм ожные
прим енения

Переноска тяжестей. 
Медицина и здоровьесбере- 
жение.
Помощь инвалидам. 
Вооружение.
Строительство

Манипуляция микро­
объектами.
Лаборатория на одном чипе. 
Приборостроение(напри­
мер, гироскопы)

Состояние

Программа для управления роботом
В предыдущем параграфе вами был собран первый 

робот. Правда, пока он ничего не умеет делать... Точ­
нее, он умеет только одно — выполнять команды, но 
написать их должны вы, причем на языке, который 
понимает робот. Да, с роботом нужно общаться на 
специальном языке — языке программирования. 
Современные программные средства позволяют это 
сделать с помощью понятных знаков-иконок, которые являются 
символами визуального языка программирования. Давайте на­
чнем изучать этот язык. Это не так сложно.

Пробуй

Задание 7

Запустите программу для управления роботом (рис. 5).
1. Запустите программу для управления и программирования 

робота

Пуск —> Все программы —> ЬЕОО МШБ8ТОКМ8 Ейи NXТ 2.0 —>

| П)[ ЫХТ 2.0 Ргодгатпгнпд

2. Наведите указатель мыши на неизвестную кнопку и отпустите 
мышь — появляется подсказка.
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Рис. 5. Окно программы 1_Е(30 М1Ы05Т0НМ5 МХТ Ейиса!юг

3. Запустите и просмотрите видеокурс по использованию про­
граммы (видеокурс «Начинаем»). Выполните все, что реко­
мендовано в курсе.

4. Запустите и просмотрите видеокурс по использованию про­
граммы (видеокурс «Обзор программного обеспечения»). Вы­
полните все, что рекомендовано в курсе.

5. Проверьте, запомнили ли вы, где расположены основные па­
нели и для чего они используются:
» Панели Палитра (Основная, Полная и Пользовательская);
• Панель Настройки;
• Панель Управление устройством;
• Окно ^ Т ;
• Окно Справка и навигация.

6. В окне Справка и навигация нажмите кнопку Дополнитель­
ная помощь и ознакомьтесь со справочной системой. Она по­
может, если вы что-то забыли или надо что-то узнать.
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Графический интерфейс пользователя
Теперь вам известно, каким образом будет проис­

ходить ваше взаимодействие с роботом и различными 
роботизированными устройствами на основе МХТ.
Другими словами: вы разобрались в интерфейсе про­
граммы. Почему так быстро это произошло? А вот по­
чему...

Графический интерфейс пользователя — это интерфейс, в 
котором все его элементы (меню, кнопки, значки, списки, флаж­
ки и т. п.) представлены на дисплее и исполнены в виде графи­
ческих изображений.

Если элементы интерфейса отображают их назначение и свой­
ства, что облегчает понимание и освоение программы неподготов­
ленными пользователями, — такой интерфейс называется интуи­
тивно понятным.

Практически все современные компьютерные программы име­
ют интуитивно понятный графический интерфейс.

Проект «Незнайка»
Помните, как Незнайка подговаривал Пончика, 

также не включенного в экипаж для полета на Луну, 
к полету «зайцем», а Пончик случайно запустил ра­
кету в полет в автоматическом режиме?

Вы собрали робота и разобрались в интерфейсе Твори! 

программы. Тогда творите, выдумывайте, пробуйте!
Заставьте робота сделать что-нибудь эдакое...

Задание 8

Придумайте роботу три задания и попробуйте составить програм­
мы, чтобы робот выполнил ваши задания. Загрузите их в память 
робота и запустите.

Не забудьте посмотреть, что делают другие.

Первая ошибка
Часто ли вы говорите: «Я этого не делал! Оно само!»? Если вы 

все-таки добились того, что увидели на экране монитора картин­
ку, аналогичную изображенной на рис. 6, — вы действительно

Запом ни!
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хороший экспериментатор! Если вам не посчастливилось пока ее 
увидеть — не расстраивайтесь, скоро такое окно обязательно 
появится.

I О ш и б к а  М Ш 05Т . .

обнаружила

' I Ошибка:

Недостаточно памяти для 
устройства МХТ,

Возможные решения
-  Иеюпъзуя сто ЮСТ, удалите

тнужные шаговые фампы и файлы
цюгрв*ж* ж устройстве ИХТ.

■|ДоГ»ЭАИ̂~&~=~а'е
|фзАЛа> \

Рис. 6. Недостаточно памяти для загрузки програм^

Объем памяти робота не такой уж большой, а каждая коман­
да (программный блок) после загрузки в память робота занимает 
там некоторый объем. Естественно, когда-нибудь свободная 
память закончится.

Давайте научимся очищать память робота.

Задание 9

Удалить программы из памяти робота (рис. 7).
1. Вызовите Окно NXТ, нажав соответствующую кнопку
2. Перейдите на вкладку Память и нажмите кнопку Удалить 

все.

Окно N>(1
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Рис. 7. Окно ЫХТ. Вкладка Память

3. Закройте окно.
Память робота очищена. Он не помнит, что с ним было, и 

ждет дальнейших приказаний...

Задание 10

С помощью Википедии (Ь^р://ги.'тк1рес11а.ог|г/) под­
готовьте небольшой рассказ с мультимедийной пре­
зентацией по одной из следующих тем:

л -  л Н айди!1. Айзек Азимов.
2. Законы робототехники.
3. Карел Чапек.
4. Мышцы роботов.
5. Системы управления роботами.
6. Мехатроника.
7. Искусственный интеллект.

Задание И

Выполните в рабочей тетради задания 6-8 .
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Запом ни!

Как выполнять несколько дел одновременно
Может ли человек заниматься несколькими 

делами одновременно? Конечно! А робот?
Коммутатор последовательности действий 

указывает последовательность запуска програм­
мных блоков. Подключенные к коммутатору 
блоки загружаются в МХТ. Неподключенные к 
коммутатору блоки загружаться не будут.

Вы можете создать новые коммутаторы по­
следовательности действий в вашей программе.
Для этого нажмите клавишу ВЫЛ и перемести­
те курсор мыши вверх или вниз с места на глав­
ном коммутаторе последовательности действий.

Получается, что задачи выполняются одно­
временно или, как научно говорят, — парал­
лельно (рис. 8). Это, например, позволяет вам 
следить за датчиками в одной задаче, пока вто­
рая задача управляет движением робота, а, ска­
жем, третья задача играет какую-нибудь музы­
ку. Но, помните, возможен случай, когда одна 
задача начинает мешать другой.

Рис. 8. Три
параллельно

выполняющихся
команды

Задание 12

Придумайте роботу задание, при выполнении 
которого он проявит способность делать не­
сколько дел одновременно. Не забудьте соста­
вить для него программу. Твори!
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Тест Тьюринга и премия Лёбнера
Еще в далеком 1950 году английский ученый в 

области вычислительной техники Алан Тьюринг на­
писал статью под названием «Может ли машина мыс­
лить?». В ней он описывал действия, с помощью ко-

Запом ни!торых можно определить, когда машина сравняется в 
плане разумности с человеком. Человек общается с 
несколькими компьютерами и несколькими людьми (разговор 
идет по переписке). Он задает вопросы и получает ответы. На 
основании ответов человек должен определить, с кем он разгова­
ривает — с человеком или с программой. Задача программиста 
написать такую программу, которая введет человека в заблужде­
ние и заставит сделать неверный выбор. Все участники теста не 
видят друг друга. Эта процедура получила название «тест Тью­
ринга». Машину можно считать разумной, когда человек не 
сможет понять, что говорит с машиной.

Алан Матиссон Тьюринг
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С 1991 года проходит ежегодный конкурс по прохождению 
теста Тьюринга на получение премии Лёбнера (главный приз 
100 ООО евро). Пока ни одна из компьютерных программ не при­
близилась к прохождению теста.

Искусственный интеллект
Во второй половине X X  века на базе вычислительной техни­

ки, математической логики, программирования, психологии, 
лингвистики, нейрофизиологии и других отраслей знаний появи­
лось новое научное направление — искусственный интеллект 
(см. Словарь терминов). Оно изучает технологии создания интел­
лектуальных машин и компьютерных программ. Название воз­
никло в конце 60-х годов прошлого века, а в 1969 году в Вашин­
гтоне (США) состоялась первая Всемирная конференция по иску­
сственному интеллекту.

Искусственный интеллект всегда был и будет тесно связан с 
робототехникой. Одним из направлений исследований в этой об­
ласти является создание интеллектуальных роботов, способных 
самостоятельно совершать действия по достижению целей, по­
ставленных человеком.

Интеллектуальные роботы
В настоящее время различают три поколения ро­

ботов:

1) программные (действуют по заданной программе);
2) адаптивные (могут автоматически перепрограм- Запомни! 

мироваться в зависимости от текущей обста­
новки);

3) интеллектуальные (задание получают в общей форме, 
обладают способностью принимать решения в новой обста­
новке).

Интеллектуальные роботы становятся такими же необходи­
мыми элементами повседневной жизни, как телевидение и сото­
вая связь. Давайте разберем, что же необходимо для их создания 
(табл. 2).
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Таблица 2

Элементы, необходимые для интеллектуальных роботов

Датчики

И сполнитель­
ные устройства

Управляю щ ая
систем а

Устройства, позволяющие получить информа­
цию из окружающего мира (системы техничес­
кого слуха, осязания и зрения, датчики рассто­
яний, локаторы)

Приспособления, с помощью которых робот 
может воздействовать на окружающие его 
предметы (манипуляторы, ходовая часть и др.)

Мозг робота, который должен принимать ин­
формацию от датчиков и управлять исполни­
тельными органами

М одель мира

Система
распознавания

Запоминание состояний 
объектов и их свойств

Системы распознавания 
речи, изображений и т. д. 
Идентификация (узнавание) 
предметов и их положения 
в пространстве. В резуль­
тате строится модель мира

С истема
планирования

Построение последователь­
ностей элементарных дей­
ствий для решения задач и 
достижения целей

С истема Выполнение запланирован-
вы полнения ных действий. Подаются
д ей ствий  команды на исполнитель­

ные устройства, и контро­
лируется процесс выполне­
ния

С истема Определяет значимость и
управления ! порядок (иерархию ) дости- 
целями жения поставленных целей

Мы будем учиться работать с программными роботами. 
Обдумайте и выполните следующие задания и почувствуйте, 

что до создания интеллектуальных роботов не так уж и далеко.
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Задание 13

Вы ведь играете в компьютерные игры? Приведите 
примеры реализации искусственного интеллекта в ва­
шей любимой игре. Используйте для ответа табл. 2. О бдумай!

Задание 14

Расскажите, как вы можете гарантировать, что переписываетесь 
(например, по 1СС̂ ) именно с человеком (или именно с каким-то 
конкретным человеком).

Справочные системы
Первый шажок в сторону искусственного интеллекта — это 

создание обширных справочных систем.
Вам наверняка уже приходилось искать какую-нибудь ин­

формацию в Интернете. Значит, фрагменты сайта Яндекс 
(М1;р://'ту\у.уапс1ех.ги) вам знакомы (рис. 9). Вы ведь при таком 
большом количестве найденных ответов не щелкали ссылку «сле­
дующая»?

Нашлось 
40 млн ответов

С тр а н и ц ы  " е - ;

1 2 3 4 5 6 7 8

с л е д у ю щ а я  с-ш -

Отсортировано по релевантности по пате

Рис. 9. Фрагменты сайта Яндекс (МПр://\ллллл/.уапс1ех.ги)

Один из эффективных способов поиска информации (иногда, 
правда, не самый быстрый) — найти справочную систему и уже с 
ее помощью найти информацию по интересующему вопросу, по­
скольку справочная система предназначена для получения по­
льзователем максимально точной информации по интересующей 
его теме {релевантной информации).

Основные возможности справочных систем:
* компактное хранение больших объемов информации;
* удобное отображение хранимой информации (например, в 

виде графа или дерева);
* быстрое осуществление поиска информации.
Кроме того, умение быстро самостоятельно найти, прочитать 

и понять новую для вас информацию гарантирует вам успех.
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Исполнительное устройство (блок Движение)

Задание 15

Используя справочную систему, узнайте о блоке

Движение и его настройках. Пробуй!

1. Запустите МХТ 2.0 Ргоётатпйпё-.
2. Вызовите справочную систему, как показано на рис. 10.

3 Программирование 1 К,ОМ1М''-ЮКУ- N41 ЫисаЬоп
файл Правка Инс1руменш
'Ш Ш э в а з © ®
Оеяеввй -

]
Поддержи б режиме енлэйн.. 
ЭбнсЕления в режиме енлзйи.. 
Зарегистрировать продукт...

. Л 1 Информация с? шн̂1иук1!_:ре ПкрьоРобог (1ССЮ М1ЫЭ5ТЭПМ5 Сс̂и МХТ)...

Рис. 10. Вызов справочной системы

3. Прочтите информацию о блоке Движение (перемещение) и 
его настройках (рис. 11).

Рис. 11. Справочная система
2 Первый шаг в рсню то!с\нпк\



34 §3. Искусственный интеллект

Проект «Первые исследования»
Чтобы научиться чему-либо, необходимо не просто уметь са­

мостоятельно найти нужную информацию, но и проводить экспе­
рименты и исследования. Поэтому, вспомнив прочитанный мате­
риал, проведите три небольших исследования по следующим 
темам:

1. Определение соответствия гралусог. оборота колеса и пройден­
ного роботом расстояния.

2. Определение скорости движения робота.
3. Определение точных настроек для «ворота робота на месте.

Для успешного проведения исследований выполните следу­
ющие два задания.

Задание 16

Выполните в рабочей тетради задания 9--1Я.

Задание 17

При выполнении заданий у всех роботов получились 
разные значения скоростей. Обдумайте ответы на сле­
дующие вопросы:

1. Почему такое произошло?
2. Что влияет на скорость робота ЫХТ?
3. Как можно увеличить скорость робота?

О бдумай!
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Эмоциональный робот
Роботы сегодня выполняют огромное число произ­

водственных функций. А что будет на следующем эта­
пе развития роботостроения? В последнее время ин­
женеры и ученые все больше внимания уделяют соци­
альным функциям роботов и проявлениям у роботов 
эмоций и чувств.

В сентябре 2010 года первый робот-андроид в составе экипа­
жа шаттла «Дискавери» отправился на Международную косми­
ческую станцию. Этот робот состоял из торса с двумя руками и 
головы, закрепленных на платформе. Это практически такой же 
робот, какого вы собрали на первом занятии. Робота назвали 
Робонавт II.

Вы тоже, скорее всего, уже дали имя своему роботу. Может 
быть, это Валли или Вертер, а может и Вася... Мы ведь все убеж­
дены, что не за горами то время, когда роботы будут помогать 
нам по дому, играть и гулять с нами. Давая ему имя, вы попыта­
лись вдохнуть в него жизнь. И это правильно! Робот должен не 
только слепо повиноваться приказам (выполнять стоящие перед 
ним задачи), но и выражать свое отношение к происходящему с 
помощью различных эмоциональных состояний, включая удивле­
ние, грусть, счастье, шок, неприязнь и досаду. Благодаря этому 
робот сможет быстрее устанавливать контакт с окружающими и 
более эффективно взаимодействовать с вами. Происходит это пока 
механическим копированием внешних проявлений эмоций чело­
века: жестов, мимики и речевых особенностей.

Передать эмоции можно многими путями, но робот ЫХТ об­
ладает пока только тремя возможностями:

* передача эмоций с помощью дисплея — блок Экран (пусть 
это будет лицо робота);

* передача эмоций с использованием динамика — блок Звук 
(это голос робота);

Запом ни!
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• подчеркивание текущего эмоционального состояния специ­
фическими движениями — блок Движение (это жестикуля­
ция робота).

Давайте попробуем запрограммировать эмоционального робо­
та. Но сначала необходимо разобраться подробно с блоками 
Экран и Звук, отвечающими за работу экрана и динамика соот­
ветственно.

Экран и звук

Задание 18

Используя справочную систему, узнайте о блоке 
Экран (отображение) и его настройках (рис. 12). пробуй!

полгелдв ате/ 1  настм
Я  Программный блок отображения

Используйте ? т с  олс* д.~- _е-

экране блока м х т .

Размещая е ряд : ■ >  _>н \ л -
дополняя к? те*.сго* *  мел?.? --с** «.

Ьсли перед началом вы хетитр очисти гъ э*;ра>- от тод- рж>-«о‘ >.

Если вы з ахгт гге  вернуться к пиктограмме ;.Е-.Ю М Ш '-ът С?<--И5. 
меню 0 0 1 ^ »  'С брос’

Размеры экрана - 100 пикселей в ширину и 64 пикселей е высоту

= ->: •. »сг<4% -_ з к 'и  :оз^еь^й  определенных ф игур на

•--« “  ‘ - -е'р '^ -д а -ъ  .-".те* слсхмые лэображкния,

^ с - *  с. '»рогрз“ ино^о опока  отображения.

о'г**етъ'?е сл зж ко н  опцию 'Очистить".

^ ^ 2 -чдмаеной по умолчанию, выберите в ниспадающей

Ф ....О*
1. Пикни рамна нокааывае! назначение блока: Нсклриеи ли он на ои>6ражение иаображнним, (ексю нсяо фрагменш 

или чертежа, или он просто возвращ ает экрану пиктограмму, которая назначена по умолчанию.

2, Вы можете менять значения динамически, подключая шины данных к концентратору данных этого блока. (Чтобы 
получить дополнительную информацию, см. ниже раздел 'К онцентратор данных".)

'Настройка Программного блока отображения:

•?**
[̂̂ .втаод%}’

Рис. 12. Справочная система (блок Экран)

Задание 19

Используя справочную систему, узнайте о программном блоке 
Звук и его настройках (рис. 13).
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теци-
<уля-

ообо-
\ами
?оот-

№

ш

т ш
г.1гп«1'С/!>гсдгэт̂.Х[!1е5.а [ ;,О̂ИотчлгеЛЕа>̂.>ОМ1'̂ '5ТОР̂Ь̂’дал̂и'[ШХТ * -I* с ;

•4$ Программный блок звука

Вы можете использовать этот Блок для воспроизведения звукового  файла или моноф онического сигнала. Чтобы создать 
мелодию >13 отдельных монодонических звуков, р а зм е о ш е  в ряд несколько звуковы х блоков, каждый из  ксю р ы х  настроен 
для воспроизведения различных сигналов.

При выборе огции ‘ Подождип» завершения” ("\№а№ (о* Сотркч^ег"! воспроизведение звукового оайла сигнала будет 
остановлено пэред переходом программы к следуюц№н> блоку. При оIиене _1Гой опции аослроизеедение звукового файла 
или сигнала будет продолжаться, пока будет осуществляться переход к следующему блоху аа(«ей программы.

При выборе ог ции "П о втор ит" ("Кереа*"') звуковой файл будет п о сп^и зво д и ш ся  снова и снова.

1 -3га пиктограмма покачыеае; настроил ли Опок 1-а ш кщ кзил  одними гпукоиого файла или см нала.

2. 3 |а  пик гаграмма показывает, настроим пи блок на включение и пи прекращение? ооспроиз&едения гвука.

3. Зга пиктограмма показывает уровень ! ронкости блежл. Никки 1x 1 чма I че!ырьмя оранжевыми полосками означает звук 
мако'мапьной I ронкосж .

4 . Вы можете перегэщигь шины данных других блоков к конценф чк.ру донных эго! у блока, что ноапияет на  свойства 

программного блока лзука (Чю бы Полунин, допо/и -ш онж ук; инсюрмицию, см. ниже раздел "Концентратор д ан ны х'.)

. . . а

а программного блока звука

Рис. 1 3 . Справочная система (блок Звук)

Задание 20

Выполните в рабочей тетради задания 14-17.

Проект «Встреча»

Твори!

Перед вами стоит задача запрограммировать эмо­
ционального робота. От проявленных им эмоций бу­
дет зависеть многое...

Задание 21

Составьте программу для робота, которого вы отправляете на пер­
вый контакт с представителями внеземной цивилизации, напри­
мер, как в фильме «Петля Ориона» (М1р.у/ги.^1к1ресЦа.ог§г/\у1к1/ 
Петля_Ориона_(фильм)).

Вы обратили внимание, что только по одному внешнему виду блока 
можно определить его настройки? При выполнении заданий можно 
проводить конкурентную разведку.
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Конкурентная разведка
Конкурентная разведка — это сбор и обработка X  

информации из разных источников для принятия 
управленческих решений. Цель этой разведки — по- 
вышение конкурентоспособности. В конце 70-х годов 
X X  века японцы вышли на американский рынок З а п о м н и ! 

оргтехники с розничными ценами ниже себестоимос­
ти продукции компании Хегох («Ксерокс»), Началась 
ценовая война.

В 1979 году компания Хегох приступила к проекту по анали­
зу затрат и качества собственных товаров по сравнению с япон­
скими — появилось подразделение по конкурентной разведке. 
Применялись все законные меры получения необходимой инфор­
мации. Примеру Хегох последовали и другие крупные американ­
ские компании. Через несколько лет конкурентная разведка 
стала применяться во всем мире.

Ожидание
Для успешного выполнения следующего задания нам необхо­

дима информация об еще одном блоке управления — блоке Время 
(рис. 14).

Рис. 14. Блок Время и его настройки

1. На панели Основная найдите группу блоков Ожидание.

2. Перетащите блок Время на коммутатор.
3. Настройте свойства блока.
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Выполните в рабочей тетради задание 18.

Задание 22

Пробуй!

Проект «Разминирование»

Задание 23

В точке 2 заложена взрывчатка (рис. 15). Ваш ро­
бот — в укрытии (точка 1). Необходимо:

« подъехать к точке 2 (дотрагиваться до 
взрывчатки нельзя);

• сообщить о готовности к разминированию;
* разминировать (в нашем случае — подо­

ждать 10 секунд);
* радостно вернуться на базу;
• доложить о выполнении задания.
Возьмите красную изоленту и на указанном 

расстоянии приклейте две полоски: «база» и «мес­
то разминирования».

Рис. 15.
Поле 

к проекту

>■ —)) задания (начало)

'•6 1
1. Робот сообщает о > ^ ^  I 
начале выполнения

2. На экране: «ЛивЪ 
йо И».

6. Отъезжаем чуть 
назад.

3. Движение к точ 
ке 2.

О -  8 - с
, ражением лица...

радостным вы-

в
4. Сообщение о на­
чале разминирова­
ния.

5 9. ...возвращаемся
, на базу.

5. Ждем 10 секунд 
(процесс разминиро-

1) ) |I  Ю. Докладываем о 
1 выполнении задания 

.1 ^ (конец алгоритма).

61
 

см
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Задание 24

Подумайте и предложите, как можно улучшить программу. Реа­
лизуйте лучшее предложение.

Роботы-саперы есть на вооружении армий и в арсенале спецслужб 
всех крупнейших мировых держав. Но пока они не автоматические, 
ими управляют с безопасного расстояния, используя мониторы и 
установленные на роботе видеокамеры.
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Роботы - симуляторы
В предыдущем параграфе вы успешно произвели 

разминирование. Учебное. Вы тренировались, и никто 
не пострадал. Так учитесь не только вы, так учатся 
все взрослые: используют обучающие тренажеры, со­
здающие впечатление действительности, отображая 
часть реальных явлений и свойств. Такие тренажеры 
называются имитаторами. Если тренажер имитирует управле­
ние каким-либо процессом, аппаратом, транспортным средством, 
то это — симулятор.

Роботы-симуляторы используются для обучения высококлас­
сных специалистов. Например, роботы-манекены широко исполь­
зуются в медицине: они воспроизводят функциональные особен­
ности сердечно-сосудистой, дыхательной, выделительной систем, 
генерируют ответ на различные действия студентов. На них буду­
щие врачи учатся принимать ответственные решения.

Сейчас на симуляторах проходят обучение летчики, штурма­
ны, космонавты, врачи, машинисты и т. д. — перечислять можно 
бесконечно.

Ваш робот КХТ — это тоже робот-симулятор, и чтобы ваше 
обучение прошло успешно, необходимо разобраться с некоторыми 
очень важными терминами.

Алгоритм и композиция
Около 825 года арабский ученый Абу Абдуллах Мухаммед 

ибн Муса аль-Хорезми написал книгу, которая по-арабски имено­
валась «Китаб аль-джебр валь-мукабала» — «Книга о сложении и 
вычитании». В ней впервые аль-Хорезми сформулировал правила 
вычислений в десятичной системе счисления, придуманной в 
Индии, и, вероятно, впервые использовал цифру 0. Книга в ла-

Запом ни!
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Мухаммед аль-Хооезми

тинском переводе «А1§оп1лш с1е п и т о г о  1пс1огит» («Алгоритмы о 
счете индийском») попала в Европу. Из оригинального названия 
книги происходит слово алгебра.

Нас же интересует слово <■ алгоритм»,  которое произошло от 
имени ученого.

В предыдущем параграфе мы объясняли роботу (составляли 
программу), что н уж н о  сделать сначала, а что — потом.  У нас 
получилась четкая. понятная последовательность  блоков 
(рис. 16).

Точная последовательность действий для некоторого исполни­
теля, выполняемых по строго определенным правилам и приводя­
щих через некоторое количество шагов к решению задачи, назы­
вается алгоритмом.

Алгоритм, в котором каждое из действий выполняется одно­
кратно и строго последовательно, называется линейным (или 
композицией).

41

Рис. 16. Последовательность блоков
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Свойства алгоритма
Как вы уже, наверно, догадались, написанная 

вами программа — это линейный алгоритм. При этом 
он имеет начало и конец. На какие еще важные свой­
ства мы можем обратить внимание?

Таблица 3

Свойства алгоритма

О писание

Состоит из простых действий (шагов)

Каждый из шагов является понятным и может 
быть выполнен

Используется многократно или решает не­
сколько подобных задач

Приводит к определенному результату. Отри­
цательный результат также является результа­
том

Определенность При одинаковых исходных данных получается 
одинаковый результат

Задание 25

Выполните в рабочей тетради задания 19-21. Проанализируйте 
алгоритм «Разминирование». Приведите примеры того, как в 
данном алгоритме отражаются свойства алгоритма.

Система команд исполнителя
Главное, что подразумевает любой алгоритм, это то, что его 

будут исполнять (существует исполнитель алгоритма). Любого 
исполнителя упрощенно можно представить себе как... робота. 
Есть устройство управления, соединенное с манипуляторами и 
датчиками.

Свойство
алгоритм а

Дискретность

Понятность

Массовость

Результативность
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Устройство управления понимает алгоритмы и организует их 
выполнение, получая информацию от датчиков и командуя соот­
ветствующими манипуляторами. Если человека рассматривать 
как исполнителя алгоритмов, то мозг — это управляющее устрой­
ство, а руки, ноги и т. д. — манипуляторы. Что представляют со­
бой датчики, вы уже, наверно, сообразили. Важно четко пони­
мать, что возможности конкретного исполнителя всегда ограни­
чены. Поэтому, прежде чем составлять алгоритм, нужно четко 
представлять исполнителя вашего алгоритма и какие действия он 
умеет выполнять.

Все возможные действия исполнителя составляют его сис­
тему команд. При составлении алгоритмов можно использо­
вать только команды, входящие в систему команд исполните­
ля. Чем шире у исполнителя система команд,  тем более он со­
вершенен...

Проект «Выпускник»
Вы уже знаете, как роГн>т :»:■ >ч:ет двигаться,  гово­

рить и отображать что-нибудь н;; экране, и даже знае­
те, как делать несколько дел оды' 'Временно.

В следующем задании проявите вен;) вашу фанта­
зию для создания имитации поведения выпускника 
девятого класса.

Выпускник получил аттестат с отличием. Он горд 
лив...

Задание 26

Составьте алгоритм поведения выпускника с момента вручения 
ему аттестата и до возвращения его домой. Напишите для робота 
программу-имитатор поведения выпускника по составленному ал­
горитму (рис. 17).

Задание 27

Разнообразьте день выпускника — добавьте ему приключений.

Твори!

и счаст-



Воспро-
Слушаем изводим Развора- 

аплодисменты файл чиваемся

т > 1шщ*  ̂1 тйЩр

Бежим
домой «Не11о»

Тихонько ...до утра
идем в свою Закрываем Тихо (всмысле- 

комнату глаза храпим... 5 секунд)

ГЧ:1?Ж>,
4 ,  Л ,  ( У

( д а

«!Арр1аизе» «ТИапкуои» на 180 Улыбаемся Пусть это Здороваемся
градусов  ̂ ; будет с родителями

3 секунды

«81еер1пд» «Зпоге»

...и одновременно 
радостно кричим... 

«Ноогау»

Рис. 17. Пример программы «Выпускник»
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Звуковой редактор и конвертер
Вы уже обратили внимание, что наш робот Валли 

говорит только по-английски, причем и слов-то у него 
очень мало. Поэтому следующая наша залача — на­
учить робота говорить вашим голосом. Он. конечно, 
стихи читать не сможет — памяти у него не хватит, — 
но с удовольствием сможет повторять многие ваши 
любимые фразы и слова (они ведь у вас должны быть?). Для это­
го нам необходимо записать ваш голос и преобразовать (конвер­
тировать) его, чтобы робот мог воспроизвести этот звук.

Для решения данных задач нам нужны две программы: зву­
ковой редактор и конвертер. Звуковой редактор — это програм­
ма для записи, редактирования, сохранения звуковых файлов; 
обычно в ней есть возможность использования различных звуко­
вых эффектов (изменение тембра, темпа, высоты тона, скорости 
воспроизведения и т. д.). Конвертер — это программа, преобра­
зующая звуковой файл для использования его на электронных 
устройствах (телефонах, трЗ-плеерах и т. д.).

Для решения наших задач будем использовать звуковой ре­
дактор АшЗасИу и конвертер \уау2гзо.

Проект «Послание»
1. Запустите звуковой редактор (рис. 18):

Пуск —> Все программы -> АийасИу.

Пробуй!

Запом ни!
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Рис. 18. Окно звукового редактора АийасКу

2. Наденьте гарнитуру или пододвиньте микрофон, после нажатия
на кнопку Запись « — говорите. Остановить запись — .

3. Прослушайте получившуюся запись: *у .
4. Можете изменить ваш голос, применив к нему различные эф­

фекты из меню Эффекты (например, смену высоты тона, тем­
па и скорости).

5. Если результат вам не очень нравится — удалите дорожку 
(рис. 19) и запишите свой голос еще раз.

Файл Правка Вил Управление Д о сэхки  С о з^зн/е  Эс-ое*.~=. Анализ Сп&авка !

-  Частота проема (Гц). Начало цьще.тения Ф Конец .. Дл^’ егы-юсть Текущая позиция.

44100 . Прилипать кпинейке . |вШ

Реальная мастс

Рис. 19. Звуковая дорожка в редакторе Аийас^у
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Итак, вы все записали, прослушали запись. Готово!

6. Теперь необходимо сохранить файл в формате \^АУ:
* Файл —» Экспортировать (рис. 20);
* укажите, в какой папке вы собираетесь сохранить файл;
» имя файла наберите английскими буквами (робот не пони­

мает кириллицу) и нажмите кнопку Сохранить.

О  Экспорт фа т -  # г

-:х\ 
Недавние места

Рабочий стол

П в п ка ; ^  Д о кум е н ты  

Имя
Нет Х ем ете*: удовлсчьоряющ»*) у*.

изменения

>1'ичм поиска

Библиотеки

Компьютер

Сеть

« с
Имя фай.дя' 
Х и п ф а й л е

1!1
пу „г

I \Л/А\# ( У й г - г о з о Щ ! Г |  Ы1РСМ

Ссхраьить

й С

Рис. 20. Диалоговое окно Э кспорт файла

7. В появившемся окне Правка метаданных (рис. 21) можно ни­
чего не заполнять. Нажмите кнопку ОК.

Когда дома вы будете аналогично работать со звуковыми файла­
ми, указанные поля можно заполнить.
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Право ьшгад-лшых г Г А
^спольчуйте для перемещения по полям клавиши -стрелки и ввод для завершения правки

Исполнитель

Название дорожки 

Название олвбсис 

Номер дорожки 

Гол 

Ж анр

Комме чтарии

Ж анры

I -̂Ьзвйгь У Д ё Л К Т Ь Очжгкть

Шаблон

Цзгееншь |  ̂ [ Э̂грушуь» ~| [ Мсгда/а.азвдаь̂ р̂ .̂ 1

Рис. 21. Диалоговое окно Правка метаданных

Итак, вы записали ваш голос в файл. Теперь необходимо его 
преобразовать так, чтобы его мог воспроизвести робот.

8. Запустите программу «кийио___ — это программа конверти­
рует звуковые файлы, чтобы робот мог их воспроизвести 
(рис. 22).

■ ■ ■ ■ ■ ■ Ж Б Ж

•.,! -П1 ЧиИчнг-̂  = N1.1 ИЧ1 :У1 1-М-Ц- -и М/ I \нг

Рис. 22. Окно программы \Л/а\л/ 2 ВЗО
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9. Нажмите кнопку Б1гес1огу и укажите путь, куда вы будете 
сохранять уже конвертированный файл (см. рис. 22).

С:\Ргоёгат РИез\ЬЕСО 8оПшаге\ЬЕСЮ МШВ8ТОКМ8 Ейи КХТ\ 
еп§1пе\8 оипс18 — в этой папке хранятся все звуки, которые мо­
жет воспроизводить робот.

10. Нажмите кнопку 8е1ес1 ГПе§ (Выберите файлы) и укажите 
путь к сохраненному файлу с вашим голосом (см. рис. 22).

11. Остальные настройки выставьте, как указано на рис. 22. Да­
лее нажмите кнопку СопуеН.

12. Если конвертация прошла успешно (8иссе§8), появится сооб­
щение (рис. 23):

Мегэадез: ;3иссезз: С:\Ргодга.Т1 РПе5\1_Еа0 5сгла;е\1-С10 М1М03Т0Р.МЬ ▲

Рис. 23. Сообщение об успешной конвертации файла

13. Нажмите кнопку ОК.
14. Запустите программу ХХТ 2.0 Р го^ гаттт§\

-Л;
15. Расположите блок Звук на коммутаторе последова­

тельности действий. В настройках укажите имя вашего фай­
ла (рис. 24).

1:3 Файл: Мсгтопд
Мияс

Ыедайуе
ы'дЬ*

Рис. 24. Окно настроек блока Звук

16. Прослушайте звук через наушники, загрузите в вашего робо­
та и запустите.

Задание 28

Теперь ваш робот может говорить все, что вы захотите. Попро­
буйте записать фразу «Валли-и-и» или «Ева-а-а». Используйте 
эффекты «смена высоты тона» и «скорость».
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Проект «Пароль и отзыв»

Задание 29

Ваше «секретное задание»: робот-агент должен при­
быть к указанной на карте точке (рис. 25) и сказать 
пароль: «У  вас продается славянский шкаф?».

Узнайте, из какого фильма эта фраза.

У

Твори!

Рис. 25. Схема «встречи»



§7. Космические 
исследования

Космонавтика
Космонавтика — это процесс исследования кос­

мического пространства с помощью автоматических и 
пилотируемых космических аппаратов. Первые деся­
тилетия развития космонавтики — это острая конку­
ренция между СССР и США (космическая гонка).

4 октября 1957 года было положено начало освое­
нию космоса: совершен запуск Советским Союзом первого искус­
ственного спутника Земли. Дата запуска считается началом 
космической эры человечества.

12 апреля 1961 года — день полета первого космонавта 
Юрия Алексеевича Гагарина — стал отправной точкой развития 
пилотируемой космонавтики.

18 марта 1965 года первый выход человека в космос, совер­
шенный советским космонавтом Алексеем Архиповичем Леоно­
вым, открыл возможность человеку выполнять различные работы 
в космосе.

З апом ни!

Юрий Алексеевич Гагарин
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в ш ш ж з ж ш ш ж ш ш ть ш 'т& м ж .''.. ..«димиа»»

Международная космическая станция

21 июля 1969 года — высадка человека на Луну. Нил 
Армстронг, американский астронавт, — первый, кто сделал шаг 
по лунной поверхности.

17 ноября 1970 года доставленный на Луну первый в мире 
планетоход «Луноход-1» открыл безграничные возможности ро­
бототехники.

23 апреля 1971 года первая орбитальная станция «Салют-1» 
показала возможности постоянного пребывания людей на около­
земной орбите для проведения сложных долговременных науч­
ных исследований в космосе.

15 июля 1975 года первый международный пилотируемый по­
лет советского космического корабля «Союз-19» и американского 
космического корабля «Аполлон-18» (программа «Союз-Аполлон») 
начал эпоху совместного освоения космоса разными странами.

Настоящее и будущее космонавтики характеризуется новыми 
проектами и планами. В проекте Международной пилотируемой 
космической станции (МКС) активно сотрудничают уже 19 госу­
дарств. Активно разрабатываются вопросы космического туриз­
ма. Пилотируемая космонавтика обратила свой взор к Марсу и 
вновь собирается вернуться на Луну. Количество стран, участву­
ющих в космических исследованиях, с каждым годом увеличива­
ется (табл. 4).
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Таблица 4

Страны, имеющие национальные космические программы

П илотируемая косм онавтика

Россия США КНР

Н епилотируем ая косм онавтика

Азербайджан

Аргентина

Индия

Индонезия
Г = Ч

КНДР

Малайзия

Бразилия Иран Пакистан

Велико­
британия

Германия

Испания Р1

II Италия 11
Украина

Франция

Евросоюз □ Казахстан Южная
Корея

Израиль 1*1 Канада Япония
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Роботы в космосе
Роботы старательно трудятся на благо исследования космоса. 

На сегодняшний день, например, два марсохода — 8 р т {, («Спи­
рит») и Оррог^ипИу («Оппортьюнити»), — дистанционно управ­
ляемые командами с Земли, передают исследователям ценную 
информацию с поверхности Марса.

Но лучше, как говорят, «один раз увидеть, чем сто раз услы­
шать», поэтому выполните следующее задание и не торопитесь 
при этом.

Задание 30

Посмотрите фотографии автоматизированных систем, которые ис­
пользуются при изучении космоса, в разделе 8расесгаЙ&Те1е- 
всорез фотожурнала Американского космического агентства 
(ЬМр://рЪок);)оигпа1.]р1.паза.|гоу/). Скачайте несколько понравив­
шихся фотографий, сделайте одну из них фоновым рисунком ра­
бочего стола.

Выполните в рабочей тетради упражнения 22-23.

Проект «Первый спутник»

Задание 31

Почувствуйте себя инженером конструк­
торского бюро под руководством Сергея 
Павловича Королёва! Пусть ваш робот — 
тот самый первый спутник...

Составьте программу «полета». Робот 
должен сделать один виток вокруг «Зем­
ли» и вернуться (рис. 26).

У вас всего пять попыток. Звук спут­
ника вы тоже можете использовать. Кто 
первым из вас сможет это сделать — вы­
играет космическую гонку.

Почему попыток именно пять? При 
большем числе неудачных попыток обыч­
но прекращают финансирование проекта, 
и он так и останется нереализованным.



56 §7. Космические исследования

Проект «Живой груз»
«Спутник-5», пятый космический ап­

парат одноименной серии, запущенный
19 августа 1960 года, вывел на орбиту 
живой груз — собак Белку и Стрелку, 
40 мышей, двух крыс и ряд растений.

Аппарат с выжившими животными 
успешно вернулся на землю на следу­
ющий день. Это был первый корабль, вер­
нувший живых существ из космоса.

При расчетах траектории вывода на 
орбиту первых спутников применили 
ЭВМ БЭСМ-1, на 1953 год самую 
быстродействующую в Европе.

Главный конструктор 
БЭСМ-1 

Сергей Алексеевич 
Лебедев

Задание 32

Расположите на роботе красный пластиковый мяч (капсулу) — 
это ваш груз. Робот должен сделать два витка вокруг «Земли» и 
вернуться. Не «потеряйте» груз. У вас всего пять попыток.
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Исследования Луны
Космическая гонка 1 9 5 7 -1 9 7 5  годов была обу­

словлена тем, что каждая страна понимала: космиче­
ские исследования имеют первостепенное значение 
для военных и научных разработок, оказывают замет­
ное влияние на моральный дух людей. Особенно остро З а п о м н и ! 

соперничество проявилось в «Лунной гонке» (табл. 5).

Таблица 5

Важнейшие события в освоении Луны

С обытие

! Станция «Луна-2» впервые в мире достиг­
ла поверхности Луны (СССР)

«Луна-3» впервые в мире передала на 
Землю снимки обратной стороны Луны 
(СССР)

«Луна-9» впервые в мире совершила мяг- 
; кую посадку на поверхности Луны (СССР)

Первый пилотируемый облет Луны —  кос­
мический корабль «Аполлон-8» (США)

Первая высадка на Луну —  космический 
корабль «Аполлон-11» (США)

На лунную поверхность доставлен первый 
самоходный аппарат «Луноход-1» (СССР)

Благодаря космическим программам СССР и США, количес­
тво наших знаний о Луне значительно увеличилось. Луна облада­
ет разнообразными полезными ископаемыми — железом, алюми­
нием, титаном. В поверхностном слое лунного грунта (реголите) 
обнаружен элемент гелий-3, который может использоваться в ка­
честве топлива для будущих термоядерных реакторов, найдены 
залежи льда. В настоящее время ищутся пути промышленного 
получения металлов, кислорода и гелия-3 на Луне.

Большое количество кислорода в атмосфере Земли делает не­
возможным получение сверхчистых сплавов и подложек микро­
схем в больших объемах. Вакуум и дешевая солнечная энергия 
на Луне — это благоприятные условия для литейного производ­

Дата

1959 год, 13 сентября 

1959 год, 7 октября

1966 год, 3 февраля

1968 год, 21 декабря

1969 год, 16 июня

1970 год, 17 ноября
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ства, металлообработки и элек­
троники. Представляет интерес вы­
ведение на Луну вредных и опас­
ных производств.

Для астрономической обсерва­
тории обратная сторона Луны — 
идеальное место. Плотная земная 
атмосфера не препятствовала бы 
работе оптических телескопов, а 
радиотелескопы были бы лишены 
радиопомех.

После окончания советской 
космической программы «Луна» и 
американской «Аполлон» исследования Луны с помощью косми­
ческих аппаратов были практически прекращены.

В начале XXI века Китай опубликовал свою программу освое­
ния Луны, включающую доставку лунохода (2011), отправку 
грунта на Землю (2012), постройку обитаемых лунных баз (2030). 
Это заставило ведущие космические державы снова развернуть 
свои лунные программы.

Гравитационный маневр
Советская автоматическая меж­

планетная станция «Луна-3», запу­
щенная 4 октября 1959 года раке­
той-носителем «Восток-Л», впер­
вые в мире сфотографировала не­
видимую с Земли сторону Луны.

Во время полета впервые на 
практике был осуществлен грави­
тационный маневр — разгон, за­
медление или изменение направле­
ния полета космического аппарата, 
под действием сил притяжения не­
бесных тел. Маневр используется 
для экономии топлива и достиже­
ния высоких скоростей.

Межпланетная станция 
«Луна-3»
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Проект «Обратная сторона Луны»

Задание 33

1. Используйте крепление для мобильного телефона 
к роботу (рис. 28). Закрепите телефон резинками.

2. Установите телефон на задней части робота.
3. Составьте программу, имитирующую полет стан- твори! 

ции «Луна-3» (рис. 29). Используйте на мобиль­
ном телефоне режим видеосъемки.

4. Доставьте видео в ЦУП — Центр управления полетами (т. е. 
учителю).

Рис. 28. Кре пление Рис. 29. Схема задания «Обратная
для телефона сторона Луны»
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Что такое конце пт-кар
Скорее всего, вы уже слышали слово «концепт- 

кар» в телевизионных передачах и компьютерных иг­
рах. Что же оно означает?

В переводе с английского сопсер1 — это идея, а 
саг — автомобиль. Получается, что кониепт-кар — Запом ни! 

это экспериментальный автомобиль, предназначенный 
для демонстрации какой-то идеи.

Чаще всего цели создания кониепт-каров — это:
фантазии на тему автомобилей будущего:
отработки дизайнерских и технических решений;
создание и поддержание образа автомобильной марки;
подготовка общественного мнения к радикальным измене­
ниям;

** стимулирование будущих исследований и разработок. 
Думаете, создание концепт-каров — это удел избранных?

Задание 34

Возьмите вашего робота, посмотрите на него внима­
тельно. Постарайтесь четко ответить на вопросы:

1. Он прототип автомобиля?
2. А что в нем есть такого, чего нет у существу 

ющих сейчас автомобилей?
3. Соотнесите те особенности, которые вы нашли 

отвечая на вопрос 2, с целями создания кон 
цепт-каров.
Действительно, кроме принадлежности к классу электромоби­

лей, наш робот не просто является концепт-каром, он вызывает

В ы полни!

Какой
можно
сделать
вывод?
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недоумение: «Как же так, два независимых двигателя, да даже
у танков всего один!».

Задание 35

Прочитайте о новом российском спортивном автомобиле Маги831а 
(Ы,1,р://\у\У'№.таги881а т о 1;ог8 .ги/).

Задание 36

Подробно прочитайте об электромобилях в Википедии (Ы,1;р://ги. 
тЫ ресНа.ог^/тЫ /Электромобиль). Уделите особое внимание раз­
делу «Электромобили в России».

Минимальный радиус поворота
Что же прогрессивного дает нам наличие двух не­

зависимых двигателей у робота МХТ? Давайте рас­
смотрим, как поворачивают современные автомобили.

Способность автомобиля разворачиваться на за­
данной площади характеризуется минимальным ра- З а п о м н и ! 

диусом поворота. Как же его найти?
Строим две прямые: первую — через ось задних колес (на 

рис. 30 обозначена 1), а вторую — через ось колеса, в сторону ко­
торого мы поворачиваем (обозначена 3).

Рис. 30. Радиус поворота автомобиля
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Точка пересечения — это и есть центр поворота (обозна­
чен "А").

В итоге Е — это и будет минимальный радиус поворота.
Минимальный радиус поворота — обязательный параметр 

технической характеристики любого автомобиля. Например, у 
ВАЗ-2170 («Лада Приора») он равен 5,5 м, значит, при любом по­
вороте ВАЗ-2170 не сможет приблизиться к центру ( ^ )  ближе, 
чем на указанное расстояние.

Чем меньше радиус поворота автомобиля, тем удобнее водите­
лю маневрировать во время езды и при парковке.

Задание 37

Теперь немного чудес... Догадайтесь, каков минималь­
ный радиус поворота у нашего робота МХТ?

В ы полни!

Задание 38

Найдите через поисковые системы (Уапйех, КатЫег, В т §  и др.) 
автомобиль, у которого минимальный радиус поворота. Обратите 
внимание, для каких целей выпускает его компания-производи­
тель.

Как может поворачивать робот ЫХТ
Если обычный автомобиль имеет всего один спо­

соб поворота (спортивный метод вождения рассматри­
вать не будем), то наш робот может изменить направ­
ление движения тремя способами (табл. 6). З а п о м н и !
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Таблица 6

Методы поворота робота

Н астройки

Бы стры й 270е-.

Плавный

360°

Н орм аль­
ный 90°

-
\ Поворот:

, ч:ь

| Поворот: I  С У
-о—

Настройки для поворотов

Задание 39

Чтобы экспериментально определить настройки блока Движение 
для осуществления поворота робота ЫХТ, выполните в рабочей 
тетради упражнения 24-25.
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Кольцевые автогонки
Кольцевые автогонки — гонки на автомобилях по определен­

ной замкнутой трассе в течение нескольких прохождений («кру­
гов»). Старт и финиш в этих гонках совпадают. Обычно круг — 
это замкнутая трасса со сложными поворотами. Примеры извест­
ных кольцевых автогонок — Гогпш1а-1, серии NА8САК, БТМ. 
Наиболее известная российская кольцевая гонка — «Формула 
Русь».

Автопробеги — противоположность кольцевых автогонок, са­
мая известная из них — гонка Пария;—Дакар.

Задание 40

Давайте устроим соревнование, чей робот быстрее 
проедет один круг трассы (рис. 31). Продумайте, как 
ваш робот будет проходить повороты, где тормозить.
Удачи! Твори!

5 1 , 2  с м

Рис. 31. Схема трассы 1

Задание 41

Немного усложним задание: соревнуемся, чей робот проедет быс­
трее два круга.



Таблица 4

Страны, имеющие национальные космические программы

П илотируемая косм онавтика

Россия США КНР

Н епилотируем ая косм онавтика

Азербайджан Индия КНДР

Аргентина Индонезия Малайзия

О Бразилия Ф___ 1 Иран Пакистан

Велико­
британия Испания Украина

Германия I Италия О Франция

I * * *
** * *

Евросоюз
...............

Казахстан Южная
Корея

Израиль 1*1 Канада Япония



Рис. 145. Особенности цветопередачи ЫХТ: вверху —  так видит 
человек, внизу —  робот ЫХТ

Рис. 147. Шарики, подставка и показатели датчика освещенности
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Рис. 209. Дерево для кода Морзе

(черно -б е лы й ) —Ошибка

-------------- (зеленый) —Логическая шина

— — мши (оранжевый) —Текстовая шина

-------------- (желтый) —Числовая шина

Рис. 255. Концентратор данных
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Задание 42

«Ударим автопробегом по бездорожью и разгильдяйству!» 
программируйте робота для движения по указанному 
(рис. 32).

Рис. 32. Трасса автопробега

\ За- 
пути

Из романа «Золотой теленок» (И. Ильф, Е. Петров).
3 Первый шаг в р об ою гс\ник>



§9. Парковка в городе

Плотность автомобильного парка
Данные исследований утверждают, что в послед­

ние годы происходит очень быстрое увеличение коли­
чества автомобилей в городах и на трассах. Все чаще 
возникает опасность застрять в пробке. Автомобили­
зация городов Российской Федерации за последние Запом ни! 

20 лет выросла в 5 -6  раз.
Посмотрите рейтинг* городов России по количеству легковых 

автомобилей на 1000 жителей (плотность автомобильного парка) 
и общемировой рейтинг стран по этому показателю (табл. 7, 8).

Таблица 7
Рейтинг городов России 

по плотности автомобильного парка

№
П лотность Парк л е гко ­

Н аселе­
Город автом о­ вых авто­

п /п бильного м обилей, ние, 
ты с. чел,парка ты с. шт.

1 Владивосток 566 328,9 581
2 Красноярск 384 355,9 927

: 3 Сургут 377 109,4 290
 ̂ 4 Тюмень 374 205,7 550
? 5 Краснодар 350 248,4 709

: 6 Калининград 338 142,8 422
I 7 Ь Москва 338 3 527,1 10 443

8 Нижневартовск 334 80,7 242
9 Пенза 297 151,2 509

; ю Калуга 293 96,0 328

М1р://га'Ьт§'.гЬс.ги/
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Таблица 8

Рейтинг стран по плотности автомобильного парка

№
п/п

Страна
Н аселе­

ние, 
млн чел.

Парк л е гко ­
вых авто­
м обилей,

Плотность
автом о­

бильного
млн шт. парка

1 Германия 82,4 47,34 575

2 Великобритания 60,8 31.74 522

3 США 304,2 136,19 447

4
Чешская
Республика

10,4 4,41 424

5 Польша 38,6 14.82 384

6 Южная Корея 49 10,52 215

7
Российская
Федерация

141,9 29,78 210

8 Бразилия 190,3 21,23 112

9 Турция 71,2 6,35 89

10 Китай 1322,2 26,05 20

Задание 43

Проанализируйте таблицы 7, 8 и ответьте на вопросы: X,
1. Как вы думаете, по каким причинам в рейтинге 

лидирует город Владивосток?
2. Как вы думаете, по каким причинам рейтинг воз­

главляют города Сибири? В ы полни!

3. Найдите в списке обеспеченности легковыми авто­
мобилями регионов России ваш регион (файл 
Обеспеченность автомобилями.рс! /). По каким причинам он 
занимает в рейтинге именно это место?

4. Укажите главную причину расположенности стран в рейтин­
ге (см. табл. 8) именно в такой последовательности.

Проблема парковки в мегаполисе
Результат роста количества автомобилей — острая 

нехватка (дефицит) парковок и гаражных мест в лю­
бом крупном городе. Как решают ее в крупных миро­
вых городах? В Нью-Йорке и Токио массово строят 
механизированные автостоянки, похожие на гигант- З а п о м н и !
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ские этажерки. В Риме предпочитают 
строить многоуровневые подземные 
паркинги. Рядом с основными транс­
портными узлами Берлина много так 
называемых перехватывающих парко­
вок, где можно оставить машину на 
любой срок.

В Москве в ближайшие годы бу­
дет создана система механизирован­
ных автоматических парковок.

Что такое автоматическая парков­
ка? Это такая система парковки, ко­
торая не требует ручного управления, 
т. е. исключает участие человека в 
процессе парковки и — желательно — 
ее эксплуатации.

Общая схема парковки похожа на 
этажерку (рис. 33). Парковка состоит 
из ячеек для машин и лифта. Система 
полностью роботизирована, от водите- Рис. 33. Схема
ля требуется лишь поставить машину механической парковки

в лифт и применить электронный ключ (электронную карточку). 
Дальше лифт поднимет автомобиль на нужный ярус, потом пере­
местит в ячейку, соответствующую вашей карточке. На участке 
площадью 7 на 7 метров можно припарковать до 50 автомобилей.

Автоматическая парковка наиболее активно используется на 
объектах с высокой транспортной загрузкой. Это аэропорты, тор­
говые центры, бизнес-центры, развлекательные и спортивные со­
оружения.

Проект «Парковка»
В действительности пока таких парковок очень и 

очень мало. Причина проста: пока нет автомобилей с 
программами автоматической парковки и с возможно­
стью загрузки программ автоматического управления 
(показаны только опытные образцы). А раз нет авто­
мобилей, то нет и парковок. Но наш робот умеет вы­
полнять загруженные в него программы. Вам предстоит написать 
программу автоматической парковки автомобиля в гаражный 
бокс будущего (его схема на рис. 34).

Твори!

Г ' ■ . Т ? Ч

ц р З ц Э

^  / Л

т ^ г

— "  м ___

' 1......... ^ ) ' А

и  “  V

б г Щ Э У О Ш

Для создания тренировочного поля используйте изоляционную ленту, 
рулетку и ножницы.
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Рис. 34. Схема тренировочного поля «Парковка»

Задание 44

Выполните в рабочей тетради упражнения 26-27.

Задание 45

Составьте программу автоматической парковки автомобиля в га­
ражный бокс 2.

з Задание 46

Составьте программу автоматического выезда автомобиля из га­
ражного бокса 2 к выходу 1.

Задание 47

Составьте программу автоматического заезда автомобиля в ремонт­
ный бокс 3 из гаражного бокса 2.
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Задание 48

Составьте программу автоматической парковки автомобиля:
1) заезд в бокс диагностики автомобиля (3);
2) парковка в гаражный бокс (2);
3) ожидание в боксе (например, пять секунд);
4) выезд из гаража в точку 1.



§10. Моторы для роботов

Сервопривод
Вы обратили внимание, что двигате­

ли робота очень точно работают? Задали 
параметр «продолжительность», напри­
мер, в три оборота — двигатель повернул 
ось ровно на три оборота. Указали повер­
нуть ось на один градус — пожалуйста. 
И  мощность имеет целых 100 шагов (гра­
даций).

Первый в мире электродвигатель с 
непосредственным вращением ра­
бочего вала изобрел в 1834 году 
русский физик Борис Семенович 
Якоби

Действительно, в робототехнике при­
меняются не любые моторы (двигатели), а 
только обеспечивающие высокую точность 
перемещения. Называются они сервопри­
водами.

Сервопривод — мотор с точным управ­
лением движением, который обеспечивает 
хорошую повторяемость действий. Серво­
моторы широко применяются в автомо­
бильной промышленности, металлургии, 
в станках с программным управлением, 
на штамповочном оборудовании.

Борис Семенович 
Якоби

1*0
Рис. 35. Сервопривод
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В состав сервопривода входят:
• электромотор;
• датчик оборотов (тахометр);
• блок управления.
Значит, у нашего робота КХТ есть еще один датчик: он пред­

ставлен не отдельным модулем, а встроен в сервопривод — это 
датчик оборотов.

Есть и еще одна особенность сервомотора, ее вы найдете экс­
периментальным путем, выполнив следующее задание.

Задание 49

Соедините кабелем два двигателя между собой. Вра­
щайте один из двигателей. Что происходит со вторым 
двигателем? Попытайтесь объяснить наблюдаемое яв­
ление.

Можно воспользоваться Википедией (Ьпр: гилуЦаресНа.ог^) — про­
смотрите информацию оо .-электрогенераторе.

Тахометр
Тахометр — средство измерения числа оборотов 

за единицу времени (частоты вращения) деталей ма­
шин и механизмов.

Тахометры применяются для контроля частоты 
вращения практически на всех типах транспортных З а п о м н и ! 

средств (автомобилях, тракторах, тепловозах, судах, 
самолетах). Кроме того, тахометр может быть использован в ка­
честве счетчика (например, при подсчете продукции на 
конвейере, расхода материалов).

Принцип работы тахометра заключается в следующем: ось 
электромотора с закрепленным зубчатым колесом (обозначена 1 
на рис. 36) вращает диск с прорезями 2, при этом диск 2 то про­
пускает, то задерживает луч света, который излучает фотоизлу­
чатель 4 и принимает фотоприемник 5.

Сигнал от фотоприемника обрабатывает контроллер 3 (опти­
ческий энкодер), после чего сигнал отсылается в блок управления 
мотором. Таким образом механическое вращение оси электромо­
тора преобразуется в электрические сигналы. Количество зубьев 
на всех колесах и количество прорезей подобраны таким образом,

О бдум ай!
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Рис. 36. Сервопривод 1_ЕОО МХТ: 1 —  ось электромотора; 2 —  колесо 
с прорезями; 3 —  оптический энкодер; 4 —  фотоизлучатель;

5 —  фотоприемник

что сервопривод может поворачивать ось колеса робота с точнос­
тью до одного градуса. Как этого добились производители, мы бо­
лее подробно рассмотрим в § 37.

Задание 50

Подключите два двигателя друг к другу (напрямую 
соединительным кабелем). Поверните колесо на одном 
из двигателей на один оборот. Что происходит со вто­
рым двигателем? Попытайтесь объяснить наблюдае­
мое явление.

Задание 51

Подумайте, какие вы знаете еще устройства, работающие по та­
кому же принципу, как оптический тахометр.

Проект «Тахометр»
В нашем сервоприводе есть датчик оборотов, и у нашего робо­

та есть экран. Значит, должен быть способ показать скорость вра­
щения двигателя, как это делают автомобильные тахометры.

Наша задача — сделать для робота приборную панель, кото­
рая будет отображать количество оборотов за одну минуту (оборо­
тов в минуту, обозначают как об/мин).

О бдум ай!
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Рис. 37. Тахометр и спидометр (ф рагмент приборной панели)

Алгоритм действий будет очень и очень прост:
1. Включить двигатели на 60 секунд.
2. Считать показания с датчика оборотов.
3. Вывести это количество на экран Х Х Т .

Есть правда одно «но» .  Когла врач вам измеряет пульс, он 
ведь не ждет 60 секунд, чтобы сказать: «Ваш пульс 60 ударов в 
минуту». И мы немного изменим алгоритм.

1. Включить двигатели на 10 секунд.
2. Считать показания с датчика оборотов.
3. Умножить это значение на 6.
4. Вывести получившееся число на экран МХТ.

Давайте реализуем наш алгоритм на языке про­
граммирования мхт-о.

1. Запустите МХТ 2.0 Рго§гатппп§.
2. Задайте имя файлу: 1;аскотеЬег.
3. Откройте полную панель блоков, щелкнув на ярлычке ^
4. В группе Основной выберите блок Движение (рис. 38) и пе­

ренесите блок на коммутатор действий.

В ы полни!

Рис. 38. Группа О сновной в полной палитре
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5. Выставьте настройки, как указано на рис. 39.

Д в иж ени е ^  ^  0  д 0  в о с

Л ф  ^  ^  Нзпрэ&пе«ие: С* Т- ^  ^
■ р д м

* & Поворот: | В »-||*

-  8  1

Продэяж.Е | 1" 10 | [секунд* ГЧ1
[ГЩ Слей, йеяствив: С ^  Уоргодзят* О Катиться

С -у ч/ ** ■ •; • ■

Рис. 39. Настройки блока Д вижение

6. В группе Датчики выберите Датчик оборотов (рис. 40) и пе­
ренесите блок на коммутатор действий.

л

Рис. 40. Группа Д атчики на полной панели блоков

7. Выставьте настройки как указано на рис. 41.

ЕЮОбороте*
Порт( ) а О б

^  ф ~ *  С Ч М Т З Т Ь &  С б р о с

№:• Сбрэс .

Рис. 41 . Настройки блока Датчик оборотов

8. В группе Данные выберите блок Математика (рис. 42) и пе­
ренесите на коммутатор действии.

> » ас < и.

Рис. 42. Группа Данные, блок М атематика
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9. Выставьте настройки блока Математика, как указано ш 
рис. 43.

§ р  Действие: [У м нож ение ____ 0

В

Рис. 43. Настройки блока М атематика

Экран ЫХТ может показывать текст, но у нас получается 
число (оборотов), поэтому нам нужно число преобразовать в 
текст, чтобы робот нас понял.

10. В группе Дополнения выберите блок Число в Текст (рис. 44)
и перенесите на коммутатор действий.

Рис. 44. Группа Д ополнения, блок Число в Текст

11. В группе Действия выберите блок Экран (рис. 45) и перенеси­
те на коммутатор действий.

Рис. 45. Группа Д ействия, блок Экран

12. Укажите в настройках экрана (рис. 46), что мы будем выво­
дить текст.

ЙЩ» Действия:

Рис. 46. Настройка действия в блоке Экран
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13. В группе Операторы выберите блок Ожидание (рис. 47) и пе­
ренесите на коммутатор действий.

Рис. 47. Группа Операторы, блок О жидание

14. Блок Ожидание отобразился не так как нам нужно. Преобра­
зуйте его в блок Время (рис. 48), изменив Контроль с Датчи­
ки на Время.

т Контроль: Датчики

; Контроль: Время

Рис. 48. Выбор контроля в блоке О жидание

15. Укажите в блоке Время, что нужно ждать 10 секунд (чтобы 
были видны показания нашего тахометра).

До: Секунды:

Рис. 49. Установка времени ожидания

16. У вас получился алгоритм, изображенный на рис. 50.

Рис. 50. Незаконченная программа «Тахометр»
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17. Преобразуйте его к виду, представеленному на рис. 51.

Рис. 51. Программа -Тахометр»

Подсказки. Чтобы открыть/закрыть панель ком­
мутатора данных — щелкните на указанной на 
рис. 52 области (у любого блока).
Слева — входы, справа — выходы, а в настрой­
ках блока — изменение (преобразование) данных. 
Посмотрите внимательно на цвет соединительных 
линий: желтый означает, что перелается число, 
оранжевый — передается текст.
Если щелкнуть на месте вызова к е м м е щ е  
раз, то все неиспользуемые входы ;:сч>-зг-г/т.

Рис. 52.
Вызов панели 
коммутатора

18. Робота можно взять в руки, чтобы 
было удобно смотреть на его экран.

19. Загрузите и запустите программу.

он никуда не ехал, а вам

Задание 52

Проанализируйте написанную программу. Попро­
буйте ее немного изменить. Объясните, к каким 
улучшениям привели ваши изменения.

В ы пол ни !

Задание 53

Для реализации алгоритма нам потребовались три новых блока:
* Датчик оборотов;
« Математика;
♦ Число в текст.
Выполните в рабочей тетради задания 28-34.
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Задание 54

В нашей программе тахометр показывал результат измерений в 
конце программы. Конечно, хотелось бы, чтобы он отображал 
значения сразу, в процессе движения робота. Подумайте над ал­
горитмом, позволяющим этого добиться.



§11. Компьютерное 
моделирование

Модели и моделирование
Вспомните, как вы просили родителей купить вам 

какую-нибудь модель из конструктора ЬЕОО. А ведь 
все уже давно по-другому...

На компьютере вы сами создаете ЗБ-модель кук­
лы или машинки, нажимаете кнопку Ьиу (купить)... и 
через неделю вы единственный в мире обладатель та­
кой игрушки. А если модель оказалась уж очень хорошей, вам 
на карточку перечислят заработную плату. Сказка? Нет, 12 стран 
уже сделали ее явью.

Сегодня мы изучим программу ЬЕС-0 В1§-1га1 Бее^пег (циф­
ровой дизайнер ЬЕОО), которая позволяет создавать объемные 
компьютерные модели из блоков конструктора ЬЕОО и... в ней 
есть эта волшебная кнопочка.

Выше встречалось слово «модель». Что же это такое? Слово 
произошло от латинского слова тос1и1из — означает мера, обра­
зец.

Модель — это объект, который используется вместо оригина­
ла с определенной целью, при этом сохраняя некоторые его важ­
ные свойства. Процесс построения модели называют моделирова­
нием.

Моделировать мы можем объекты, явления и процессы 
(рис. 53, 54).

Запомни!

Рис. 53. Схема «Что мы можем моделировать»
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Рис. 54. Этапы моделирования

Модели создают в том случае, если:
» объект может не существовать;
• объект слишком большой/маленький;
• процесс протекает слишком быстро/ медленно;
• исследование объекта опасно.

Задание 55

Приведите примеры:
1) объектов, которые имеют несколько моделей;
2) моделей объектов, явлений и процессов;
3) объектов, для которых есть общая модель.

Задание 56

Выполните в рабочей тетради задания 35-38.

Цифровой дизайнер
Сегодня мы будем создавать компьютерную трехмерную (объ­

емную) модель, которую можно рассмотреть со всех сторон. Трех­
мерное моделирование — это современная технология, позволя­
ющая в точности воспроизвести реальный объект в виртуальном 
пространстве компьютера. При этом модель обладает всеми визу­
альными свойствами реального прототипа, такими как форма, 
цвет, фактура, особенности освещения.

О бдум ай!
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В настоящее время уже невозможно представить без исполь­
зования трехмерных моделей такие отрасли, как реклама, кине­
матограф, строительство и многие другие.

Задание 57

Изучите программу моделирования ЬЕСО В1§Иа1 Без^пег.

1. Запустите программу трехмерного моделирования:

Пуск —> Все программы —> ЬЕОО Со трап у —> 1ХСО Кдйа1 Оеадпег

2. Выберите категорию сборки — Мой дизайн, МтсЫогтз или 
Сгеа1ог (в верхней части окна) — и режим Свободное постро­
ение (рис. 55).

Р .,,Ы  Ы.л Тп|„ I "1пг,| к *. 1гЬ_______ V—____  V ___

Рис. 55. Окно создания нового проекта
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3. Внимательно изучите интерфейс программы (рис. 56).

. ф  8«яди'ГС7С№М1ке:,<ж? - .сЪО Оедйв! й«<дпег

ХсЫ Во* %кзн |^е1р

л |т*щ?Ыц'У |ф<ыр* 
Щлвтвгвгт* *

3 "%•

Рис. 56. Окно программы 1_Е(30 0|дЛ:а1 Оез1дпег

4. Изучите панель инструментов для работы с блоками (рис. 57).

Временно 
спрятать блок

• , **

- с й К Удаление

Сменить цвет 
у  блока

Рис. 57. Панель инструментов
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5. Внимательно изучите инструменты для выделения блоков:

г \
1 2 3 4 5 6 7

1 — выделение одного блока;
2 — выделение нескольких блоков;
3 — выделение сцепленных блоков;
4 — выделение блоков одного цвета;
5 — выделение одинаковых по форме блоков;
6 — выделение одинаковых по форме и цвету блоков;
7 — инвертировать (обратить) выделение.

6. Изучите панель блоков:

Нажмите на « —» — появятся все блоки
ЬЕОО из этой категории.

7. Изучите панель переключения режимов про­
граммы:
* Режим моделирования (конструирования). 

Он включен по умолчанию.

Режим просмотра с включением фонового 
рисунка.

Режим инструкции по сборке модели. Для 
готовой модели автоматически создается 
инструкция по сборке.

э

у ф

Первая 30-модель

Задание 58

Возьмите дополнительный модуль для робота — 
клюшку (рис. 58). Ваша задача сделать ее трех­
мерную модель. Твори!
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Рис. 58. Модуль «Клюшка»

Задание 59

Почему у всех получились одинаковые модели? 
Это неправильно! Модернизируйте свою модель.

Не забудьте предварительно сохранить ее под дру­
гим именем.

Не забудь 
сохранить!



§12. Правильные 
многоугольники

Углы правильных многоугольников
Правильный многоугольник — это многоугольник, 

у которого все стороны и все углы равны (рис. 59). 
Меру углов правильных многоугольников можно найти 

п -  2по формуле------- 180°, где п — это количество сторон. Запомни!

Рис. 59. Правильные многоугольники

Например, для правильного треугольника угол равен:

^-1^180°= 60°.

Задание 60

Выполните в рабочей тетради задания 39, 40.

Давайте найдем, какими правильными многоугольниками 
можно покрыть плоскость без просветов.

Если угол правильного многоугольника является делителем 
числа 360, то этим правильным многоугольником можно по­
крыть плоскость без просветов. Например, можно покрыть 
плоскость правильными треугольниками, так как 360° : 60° = 6 
(рис. 60).
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Рис. 6 0 . Фрагмент мозаики

Так как угол правильного многоугольника должен быть дели­
телем числа 360, то критерий того, что этим многоугольником 
можно замостить поверхность, будет выглядеть так:

360° _ 360° -п 2 л
п - 2  (п -2 )1 8 0 °  п -  2

п

где п — это количество сторон.
И это число должно быть натуральным.
Какими еще правильными многоугольниками можно покрыть 

без просветов плоскость?
Свойство покрытия плоскости без просветов правильными 

многоугольниками одного вида встречается в природе, самый 
простой пример — это пчелиные соты: на шестиугольники пчелы 
наращивают из воска ячейки, представляющие собой прямые 
шестиугольные призмы.

Проект «Квадрат»
Давайте научим робота двигаться 

по квадрату (рис. 61), а затем покры­
вать поверхность.

Задание 61

Откройте файл КвадратЛх/  (трехмер­
ная модель на рис. 61) и соберите та­
кой квадрат.

Опыт кольцевых гонок роботов по­
может быстро написать программу 
(рис. 62).

Выполни!

Рис. 6 1 . Квадрат 
из деталей 1_ЕСО



Вперед Поворот

I ^

Вперед

т.я

на 90 
градусов

Рис. 62. Линейный алг оритм движения робота по квадрату 

Поворот

на 90 
градусов

Рис. 63. Повторяющиеся команды Вперед и Поворот 

Вперед Поворот

• Л Г  , * ! (  ) :
. .. "Р:

-  ™  . .1

на 90 
град усов

Рис. 64. Повторяющиеся блоки
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В соответствии с этой программой робот выполнит положен­
ное задание. И вроде бы все хорошо... но, представьте, что квад­
рат изменился, например, увеличился в три раза. Или нам пред­
стоит замостить поверхность не квадратами, а шестиугольника­
ми. Сколько времени вы затратите на переделывание этой 
программы?

Давайте сделаем нашу программу маленькой и эффективной.
В программе восемь блоков. Давайте на них посмотрим вни­

мательнее: повторяются четыре блока с командой Вперед и четы­
ре блока с командой Поворот на 90° (выделены на рис. 63 на 
предыдущей странице).

Более того, у нас есть четыре повторения подряд (рис. 64 на 
предыдущей странице).

Было бы более удобно повторить четыре раза выделенный 
блок 1.

1. Точно настройте два блока (рис. 65): движение робота вдоль 
стороны квадрата и поворот робота на 90°.

2. Из группы Операторы выберите блок Цикл и перенесите на 
коммутатор действий (рис. 66, 67).

Вперед Поворот

на 90 
градусов

Рис. 65. Команды Вперед и Поворот на 90

Рис. 6 6 . Блок Цикл в группе О ператоры

Рис. 67. Блок Цикл на коммутаторе
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3. Выставьте в настройках блока (рис. 68) условие выхода из 
цикла — Подсчет — и количество — 4 (так как столько сто­
рон у квадрата).

Цикл
-*ЙЕЗ Контроль:

Сг До:

Подсчет

Считать:

Ш

 Показать: О Й !  Счетчик*»*•»

С. Л

!=1

Рис. 68. Настройки блока Цикл

4. Перенесите блоки движения робота внутрь цикла (в тело 
цикла), как показано на рис. 69.

В перед

П оворот 
на 90 

град усов

Рис. 69. Программа движения робота по квадрату

5. Загрузите программу и проверьте ее выполнение. При необхо­
димости внесите изменения в настройки.

Задание 62

Составьте программу, по которой робот замостит поверхность че­
тырьмя квадратами.

Задание 63

Выполните в рабочей тетради задание 41.



§13. Пропорция

Метод пропорции
Вы уже знаете, какие настройки нужно выставить 

в блоке Движение, чтобы робот повернул на 90°.
А как быстро определить настройки для поворота на 
60° или 120°? Для ускорения выполнения следующих 
заданий нужно использовать метод пропорции. З а п о м н и !

Разберем этот метод на примере движения робота 
вдоль сторон правильного треугольника. Мы знаем, что для пово­
рота на 90° мы выставляли в настройках блока движения х гра­
дусов поворота оси мотора. Повернуть наш робот должен на 120° 
(рис. 70).

120°

60 "

Рис. 70. Движение робота по треугольнику

Пусть нам в настройках нужно указать у градусов. Кратко за­
пишем:

120°  соответствует у (нужно найти)

90° соответствует Продал*.: ]______ X  1 1 Градусы

Получаем: = —. Тогда: у = — -  -х.
90 х  90
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Запуск калькулятора:
1. Пуск.
2. В окне поиска наберите «Каль» 11 Найти программы и файлы

3. Система найдет калькулятор

4. Запустите

Подставляйте вместо х  ваше значение из задания 63 и вычис­
ляйте у. Полученное значение записывайте в настройках.

Задание 64

Составьте программу движения робота по треугольнику (см. 
рис. 70). Выполните в рабочей тетради задания 42-43.

Проект «Пентагон»

Задание 65а

Здание Министерства обороны США (Пентагон) 
охраняется круглосуточно (рис. 71). Вам нуж­
но составить программу для робота-шпиона, 
движущегося вдоль стен Пентагона (Ы;1;р://ги. 
■ткгресНа.огё'/шЦй/Пентагон).

Рис. 71.
Схема здания 

Пентагона

Проект «Пчеловод»

Задание 656

Составьте программу для робота-пчелы
(рис. 72), строящей улей (пока — только один
фрагмент соты). _

Р ; Рис. 72. Соты
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Итерации
В предыдущих параграфах вы попро­

бовали в деле еще один вид алгоритмов — 
циклы. Цикл (циклический алгоритм) — 
это многократное исполнение какой-либо 
последовательности команд. Данные ко­
манды называются телом цикла (рис. 73).

Однократное выполнение тела цикла 
называется итерацией.

Выражение, определяющее, будет в 
очередной раз выполняться итерация или 
цикл завершится, называется условием 
выхода из цикла.

Виды циклов описаны на рис. 74.

З а п о м н и !

• 1 п
-----

Рис. 73. Схема цикла

^ 8 .

Рис. 74. Виды алгоритмов
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Задание 66

Прочтите в справочной системе информацию о про­
граммном блоке Цикл (рис. 75). Выполни!

*

■ ОС- -л* ---Лк.

лп»чикл
■ <§*уикц»о*аяьмые 6

Пвограммитй Ьпах

, Е  О - 9 -

^  Программный блок режима повтора операции

Ислоль !у-1ТР это-  Ьгок  для повтора гюследоеатетк.ности кода Назначьте условие завершении цикла: и о р ш р р  вррмя, 
количество повторов, логическая команда и пи сигнал от д а ^ . 'к а  Кроме того , Вы можете назначить цикл дпз 
Ь*ч:кон«ччо1 о ионш уенин.

■ Ш ьлш чим на стройки отображения

Д оэавпаьие йпокой а Программный бпок гоатооа операции 

: П&оемвшенне  Программного блока повтора операции 

Н осшойко Программного блока поетсоа операции

Параметры настройки отображения

Рис. 75. Справочная система. Программный блок Цикл

Задание 67

Выполните в рабочей тетради упражнения 44-46.

Магия чисел
Одни люди думают, что некоторые числа прино­

сят удачу (или неудачу). Другие думают, что все чис­
ла — только числа. А что вы думаете об этом? Есть у 
вас любимые или счастливые числа?

В Древнем мире была очень популярна нумероло­
гия (учение о магии чисел). Великий древнегреческий 
ученый Пифагор утверждал, что «всё есть число». Это означает, 
что в каждой вещи скрыты определенные числа или их отноше­
ния.

Запомни!
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Исследуя колебания струн, он пришел к 
выводу: приятные слуху созвучия (консонан­
сы) получаются лишь в том случае, когда 
длины струн, издающих эти звуки, относятся, 
как целые числа 1 : 2 : 3 : 4. Иллюстрацией 
к теории музыки Пифагора служит те трак- 
тис — пирамида из точек, образованная чис­
лами 1, 2, 3 и 4, дающих в сумме число 10, 
которое олицетворяло всю вселенную.

Китайские мудрецы считали, что вселен­
ная управляется тремя началами: звездами, 
светилами и числами. Восьмерка, напри­
мер, — любимейшее число в Китае. Это символ совершенства, по­
лноты в природе и государстве. Обратили ли вы внимание, что 
X XIX  Летние Олимпийские игры, проходившие в Китае, торжес­
твенно открылись 8 числа 8 месяца 8 года (2008) в 8 часов 8 ми­
нут и 8 секунд?

Задание 68

Действительно ли это принесло удачу для Китая? Найдите ин­
формацию о том, какая страна завоевала больше всего золотых 
олимпийских медалей на Играх в Китае.

Проект «Счастливая восьмерка»
Давайте, как говорят, поймаем удачу за 

хвост. Постараемся научить нашего робота 
описывать восьмерку на полу. Принесет ли 
это кому-то из вас удачу? Посмотрим.

Задание 69

Составьте программу для движения робота по траектории вось­
мерки (рис. 77).

1. Рассмотрим алгоритм:
а) Пишем программу для движения робота по квадрату. Ро­

бот сделает оборот и снова будет смотреть в направлении 1, 
а нам нужно, чтобы он смотрел в направлении 5.
(Это вы уже делали.)

$Ж
Проверь!

Рис. 76.
Тетрактис
Пифагора
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Рис. 77. Траектория движения «восьмерка»

б) Необходимо развернуть робота на 180°.
(Это вы тоже умеете делать.)

в) Затем робот снова делает движение по квадрату. Робот 
останется смотреть в сторону 5, а нам нужно, чтобы он 
смотрел в сторону 1.

г) Необходимо робота развернуть на 180°.
2. Посмотрите на пункты в и г .  — они полностью повторяют 

пункты а и б. Значит, можно использовать цикл со счетчи­
ком (нужны два повтора).

3. В итоге наша программа принимает следующий вид (рис. 78):

Рис. 78. Движение робота по восьмерке

4. Вам осталось только настроить параметры команд, все прове­
рить и реализовать проект.
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Задание 70

Составьте программу для движения робота по траек­
тории, указанной на рис. 79. Твори!

Рис. 79. Движение робота по восьмерке

Задание 71

Составьте программу для движения робота, который из треуголь­
ников «складывает» мозаику (рис. 80).

Рис. 80. Мозаика

4 Первый шш вробою тсм



§15. Вспомогательные 
алгоритмы

Вложенные циклы
В предыдущем параграфе вы столкнулись с новой 

структурой (рис. 81), когда один цикл находится 
внутри другого. Такой цикл называют вложенным. Запомни!

* Г ,
Действие Действие

С 1
„  Действие

Г  у г  .
1 N

"  3 1  х

С ®
щ

Р ис. 8 1 . Вложенный цикл

Вспомогательные алгоритмы
Алгоритм движения робота по квадрату вы ис­

пользовали уже несколько раз, снова и снова тратили 
много времени на его создание. Проверь!

Если часто приходится использовать один и тот 
же алгоритм, но уже в других программах, то начинают исполь­
зовать вспомогательные алгоритмы.

Рассмотрим подобную ситуацию на примере. В проекте «Счас­
тливая восьмерка» мы два раза использовали алгоритм движения 
робота по квадрату (см. рис. 78).

Для создания вспомогательного алгоритмов имеется следую­
щий способ.

1. Выделите нужные блоки (рис. 82).
2. Правка —> Создать новый Мой блок.



Вспомогательные алгоритмы 99

и я гЩ1 Конструктор Моего Блока

МуВкх*

БябрвН»

: Описание &ют:
Ёяя

|Тд^*вние робота по ”« »а № г^ 1Г1™

ш I  Г Щ (

м. о\ 1!

Далее Завершить

— :___________________________________ _ :__

Щ  Конструктор Моего Блока ЫыМл

МуШвск

в Кгм л-рухтор п

„У  ^  'Й ’

#  Щ ©  % .Н® М] ^  2*® #  Р  <©-
лд ,^} с З  _|1; С'1*: ^  3  ^  ЦЩа

^  - I з г $ б
ч в  ^1 _ ]  -л  1т] у  а  ^  ^  ^  а  

_ 5 _ Ш  > 0 ^ г 1 и _ Щ й 1 1

Далее

Рис. 82. Последовательные окна Конструктор М оего Блока
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3. Задайте Имя блока по-английски, Описание блока — по-рус- 
ски и нажмите кнопку Далее (см. рис. 82).

4. Создайте пиктограмму вашего блока перетаскиванием уже го­
товых.

5. Нажмите кнопку Завершить.
6 . Вспомогательный алгоритм стал доступен в полной палитре 

в группе Мои блоки (рис. 83).

Рис. 83. Группа М ои блоки 

7. Программа приняла вид, указанный на рис. 84.

Рис. 84. Использование вспомогательного алгоритма ^ас!га(

Задание 72

Выполните задания 69 и 71, используя вспомогательные алгорит­
мы (Мои блоки).

Задание 73

Выполните в рабочей тетради задание 47.

Проект «Правильный тахометр»
Вспомните проект «Тахометр». Теперь мы можем сделать 

правильный тахометр, который показывает скорость оборотов мо­
тора во время движения (рис. 85). Скоро мы рассмотрим еще 
одну его реализацию.
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Рис 8 5 . Программа «Тахометр»

Задание 74

Реализуйте алгоритм, представленный на рис. 85. Проведите ис­
пытания тахометра. Исследуйте, есть ли изменение показаний та­
хометра. Постарайтесь найти зависимость в этих изменениях. 
Предложите свои гипотезы.



§16. Органы чувств робота
:Г

Чувственное познание
Что нам позволяет взаимодействовать с окружа­

ющим миром? Конечно, зрение, слух, обоняние, ося­
зание и вкус — наши органы чувств. Органы чувств 
человека — это средства приема сигналов из окружа­
ющего мира для передачи их в мозг.

Все окружающие нас объекты воздействуют на 
наши органы чувств, но только отдельные свойства объектов 
окружающего мира вызывают у нас ощущения. А  если взять не 
отдельное свойство, а все свойства объекта в целом? Это называ­
ется восприятием, и, конечно, оно субъективно, т. е. зависит от 
конкретного человека.

Мы легко можем рассказывать, как здорово было летом на 
море! Это чувственный образ воспринимаемого ранее объекта, 
или представление.

С помощью органов чувств мы познаем отдельные предметы, 
явления и процессы. Такое познание называется чувственным 
познанием. Возможности такого познания, к сожалению, ограни­
чены. Для получения более полной и точной информации мы ис­
пользуем различные устройства, приборы и... наше мышление, с 
помощью которого и познаем законы, сущность предметов, явле­
ний и процессов.

Рассмотрим робота как модель человека. Робот, как вы смог­
ли уже заметить, способен выполнять самые разнообразные зада­
чи. Что есть у него? Много-много датчиков (рис. 86), выполня­
ющих роль некоторых органов чувств.

Запомни!
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Задание 75

Попробуйте составить такой же рассказ о роботах.
Начните так: «Что роботу позволяет взаимодейство­
вать с окружающим миром...» и далее по тексту.

Чтобы вы имели возможность реализовать свои 
интересные идеи в создании роботизированных В ы пол ни ! 

устройств — внимательно посмотрите на рис. 86: на 
нем изображены основные блоки контроля датчиков (но не все).

Начнем рассматривать блоки, которые относятся к датчику 
звука.

Датчик звука
С его помощью робот может научиться реагировать на звуко­

вые сигналы. Чтобы узнать о возможностях этого датчика, вы­
полните следующее задание.

Задание 76

Прочтите в справочной системе информацию о Программном бло­
ке датчика звука.

Запустите программу N X Т  2.0 Р г о § т а т т т ^  —» Справка —> 
Содержание и указатель -»  Программные блоки датчиков.

^ 5  Задание 77

Установите модуль с микрофоном (рис. 87) на блок управления 
робота, как показано на рис. 88.

Рис. 87. Датчик звука 
(микрофон)

Рис. 88. Робот Валли 
с микрофоном
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Задание 78

Выполните в рабочей тетради упражнения 48-49.

Проект «На старт! Внимание! Марш!»
Знакомые слова? Давайте устроим небольшое соревнование: 

чей робот быстрее. Как и спортсмены, роботы должны начинать 
движение по сигналу, поэтому мы запрограммируем робота так, 
чтобы он начинал движение только по звуковому сигналу.

Задание 79

Составьте программу для робота, который начинает движение 
только по громкому звуковому сигналу (рис. 89).

Рис. 89. Ожидание звука

Проект «Инстинкт самосохранения»
Любой человек одарен чувством самосохранения. Мы бессо­

знательно любим свою жизнь и стараемся сохранить ее как 
можно дольше.

Инстинкт самосохранения — это врожденная форма поведе­
ния живых существ при возникновении опасности. Давайте 
вспомним третий закон робототехники: «Робот должен защищать 
свою жизнь...». Сейчас вы будете программировать зачатки ин­
стинкта самосохранения...

Задание 80

Чем громче звук слышит робот, тем быстрее он едет (убегает). По 
рисунку 90 составьте программу для робота. Проверьте ее рабо­
тоспособность. Улучшите программу: пусть ваш робот начнет 
проявлять эмоции.
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Рис. 90. Скорость движения зависит от уровня звука

Проект «Автоответчик»
Какая удобная и привычная вещь — телефонный автоответ­

чик! Его прообразом было устройство, созданное в 1886 году и со­
общающее позвонившему текущее время. Время сообщалось не 
голосом, а щелчками: число щелчков означало часы и минуты. 
Датой рождения автоответчика можно считать и 1904 год, когда 
был создан первый записывающий телефонный автоответчик.

При обращении к роботу он отвечает вашим голосом: «Меня нет 
дома, позвоните, пожалуйста, позже» (если подзабыли — посмот­
рите проект «Послание» (стр. 46). Составьте программу (рис. 91).

Улучшите программу автоответчика, добавив ей, например, сле­
дующие возможности: постоянное выполнение; после пятого об­
ращения робот должен быть недоволен; после десятого — отвер­
нуться и уехать от вас.

Задание 81

Рис. 91. «Прообраз» автоответчика



§17. Все в мире 
относительно

Как измерить звук

Запомни!

Услышав звук, мы невольно делаем в отношении 
него различные умозаключения: приятный или не­
приятный, громкий или тихий, мелодичный или рез­
кий. Но восприятие звука — понятие относительное.
Для одного человека громкая музыка — это благо и 
удовольствие, а у другого даже шепот вызывает 
раздражение. Как же измерить громкость звука?

Всем известно имя Александра Белла* — изобретателя теле­
фона. Он также много работал над определением порога слыши­
мости человеческого уха. Он был первым ученым, который коли­
чественно оценил чувство слуха. Белл определил диапазон гром­
кости звука, нормально воспринимаемой человеком. Оказалось, 
что уровень, при котором возникают болевые ощущения, в 
10 ООО ООО ООО ООО раз (1013) превышает порог слышимости ре­
бенка. Как же тут измерять-то? Белл создал свою относительную

___________  Александр Белл

ЪМр://р11Ъра§'ез.ип11.ес1и/~]тд8/гги1е81юпе_1876.]р{5
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шкалу звуковой мощности от 0 до 13. Нуль соответствовал поро­
гу слышимости человеческого уха, а 13 — болевому порогу. Еди­
ницы этой шкалы называются белами. Уровень звука тихого ше­
пота составляет около трех белов, а нормальной речи — около 
пяти белов. На практике бел оказался слишком большой величи­
ной. Гораздо удобнее пользоваться более мелкими единицами — 
децибелами (это одна десятая доля бела). Децибелы (дБ, с1В) — 
это единица измерения громкости звука (рис. 92).

С тарт ракеты  
Д и скотека  

О тб ойны й м олоток 
Га зонокосил ка  

Ф о р те пь я но  
Р а зго во р  

Л и сто п а д

20 40  60 80 100 120 140 160 180 200

Рис. 9 2 . Примеры громкости звука в децибелах (дБ)

Проценты от числа
В том, что такое децибел, мы разобрались. Но если бы все 

было так просто... Звуковой датчик (звуковой сенсор) чувствите­
лен к звуку до 90 дБ, т. е. это максимальное значение. А в на­
стройках указываются проценты. Следовательно, если вы выста­
вите 50% — это 45 децибел, если 10% — это 9 децибел. Правило 
нахождения процентов от числа: проценты умножить на число, и 
разделить на 100%.

Например, 30% от 90 дБ: 30% • 90 дБ -*■ 100% = 27 (децибел).

Задание 83

Чтобы вам было проще создать свой первый прибор, выполните 
в рабочей тетради задание 50.

Проект «Измеритель уровня шума» д
Да, сейчас вы создадите свой первый реальный у Я /

прибор — измеритель уровня шума (прибор для изме- ФФ
рения уровня громкости звука). В ы полни!
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оидипис о т

Создайте программу для робота, показывающего уровень окружа­
ющего шума в децибелах (рис. 93).

1. Сначала напишем алгоритм работы нашего прибора.
а) Измерить окружающий шум с помощью звукового сенсора.
б) Считать показания (это будет число процентов от 90 деци­

бел).
в) Умножить полученное число на 90 (блок Математика).
г) Разделить полученное число на 100 (блок Математика).
д) Преобразовать число децибел в текст (блок Текст в число).
е) Вывести текст на экран робота (блок Экран), 

ж) Повторять пункты а-е постоянно.
2. Приступим к реализации.

Получаем Умножаем Делим Преобразуем
данны е на 90 на 100 число

с сенсора в текст

Выводим
текст

на экран

Все действия заносим в тело цикла для постоянного выполнения

Рис. 93. Программа -Измеритель уровня шума»

Задание 85

У программы два существенных недостатка: показания на экране 
немного мигают, и не хватает надписи (текста), что числа эти 
именно децибелы (например, с1В). Исправьте эти недостатки.

Конкатенация
Наш измеритель уровня шума показывает только числа, хотя 

и воспринимает их как текст. Было бы грамотно указать еще 
единицы измерений (в нашем случае — децибелы), чтобы на эк-
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Задание 84

Создайте программу для робота, показывающего уровень окружа­
ющего шума в децибелах (рис. 93).

1. Сначала напишем алгоритм работы нашего прибора.
а) Измерить окружающий шум с помощью звукового сенсора.
б) Считать показания (это будет число процентов от 90 деци­

бел).
в) Умножить полученное число на 90 (блок Математика).
г) Разделить полученное число на 100 (блок Математика).
д) Преобразовать число децибел в текст (блок Текст в число).
е) Вывести текст на экран робота (блок Экран),

ж) Повторять пункты а-е постоянно.
2. Приступим к реализации.

Получаем Умножаем Делим П реобразуем Выводим
данны е на 90 на 100 число текст

с сенсора в текст на экран ,

Все действия заносим в тело цикла для постоянного выполнения

Рис. 9 3 . Программа «Измеритель уровня шума»

Задание 85

У программы два существенных недостатка: показания на экране 
немного мигают, и не хватает надписи (текста), что числа эти 
именно децибелы (например, йВ). Исправьте эти недостатки.

Конкатенация
Наш измеритель уровня шума показывает только числа, хотя 

и воспринимает их как текст. Было бы грамотно указать еще 
единицы измерений (в нашем случае — децибелы), чтобы на эк-
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ране отображалось, например, «62 <1В», а не просто «62». Надо 
«сШ» как-то «приклеить» к тексту «62», причем приклеить спра­
ва. Для этих целей есть блок Текст (рис. 94).

: 5 р  Текст А

**в С

> СИ

Рис. 94. Блок Текст и его настройки

З а п о м н и !

Этот блок выполняет действие, которое 
красиво называется конкатенацией. Это опе­
рация соединения нескольких строк текста в 
одну.

Давайте посмотрим на программу, изобра­
женную на рис. 95, и рассмотрим несколько 
случаев настроек блока Текст (рис. 96). При 
настройках 1 на экране робота появится слово 
КИМ.

Блок Текст склеил три сточки в одну:
«К » + «II» + « N » = « КХ1М ».

Разберем еще пример. Пусть наши на­
стройки — 2, тогда на экране появится:
«Не11о!Гт\\^а11-Е.».

Настройки 3: в В и С поставлены пробелы, 
чтобы на экране получилось «Не11о! Г т  
Ш 1 -Е .» .

Внимание! Робот понимает только английский алфавит. Рус­
ские буквы он проигнорирует.

Рис. 95.
Фрагмент

программы

А

ф  в

р‘ ................ Н а Не)Ь! 0  А Не1Ь*

У ф В Гт Ф в Г*г

N Ф с 'А'зВ-Е. ф С [ №*аМ-Е,

Рис. 96. Настройки блока Текст
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Задание 86

Выполните в рабочей тетради задания 51, 52.

Задание 87

Приведите программу «Измеритель уровня шума» к виду, пред­
ставленному на рис. 97, и придумайте, как ее улучшить.

Получаем Умножаем Делим Преобразуем 
данные на 90 на 100 число

с сенсора в текст

и - л
«щ

Все действия заносим в тело цикла 
для постоянного выполнения

Добавляем Выводим Пауза 0,2 с, 
к тексту текст чтобы не было

слово «с)В» на экран мерцания

Рис. 97. Программа «Измеритель шума в децибелах (дБ)»



§18. Военные роботы

Новинки вооружений
130 децибел — болевой порог для человека. Свы­

ше — непоправимый ущерб здоровью. Посмотрите на 
рис. 98. Это акустическое устройство дальнего дей­
ствия (Ьоп§ Еап^е АсоизИс Беу1се — ЬКАБ), иногда 
называемое акустическая пушка, создано в 2000 го­
ду. Официально находится на вооружении армии 
США, также применяется полицией для «отпугива­
ния» незваных гостей.

Ближе 100 метров ЪКАБ чрезвычайно опасен (звук — 150 де­
цибел). Обычно используется в диапазоне 300-500 метров как 
предупреждающее или сдерживающее оружие. Устройство может 
быть установлено на модульную роботизированную вооруженную 
систему (Мойи1аг Айуапсес! Агтес! КоЪоИс Зуз^ет — Маагз) 
(рис. 99). На ее гусеничную платформу можно установить еще че­
тыре гранатомета и пулемет.

Знай!

Рис. 98. 1-Опд Яапде Асоизйс 
Эеуюе (1_ВАО)

Ри с . 9 9 . Мос1и1аг АЙуапсес) А гтей  
ВоЬойс 5уз1ет (Мааге)
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Страшно? Бояться не стоит, стоит 
учиться. Чтобы мы знали, где заработа­
ет такая ЬКАБ, давайте сделаем прото­
тип российской системы акустической 
разведки.

Для решения поставленной задачи 
нам потребуются два робота. Один из 
них выдвигается на передовые рубежи и 
передает показания встроенного измери­
теля шумов (звуковую обстановку) на 
базу, т. е. второму роботу. Для этого мы изучим самые современ­
ные блоки — блоки коммуникаций (рис. 100).

Каждый робот КХТ имеется возможность соединяться по 
В1ие1оо1к с тремя другими. Каждое соединение имеет номер (от 1 
до 3). При каждом соединении организуются 10 почтовых ящи­
ков, куда можно записывать либо числа, либо текст (посмотрите 
внимательно на блоки на рис. 100).

Проект «Система акустической разведки»
Для создания системы нам необходимы два робота: робот-пе- 

редатчик, который будет измерять звуковую обстановку, и робот- 
приемник, на котором будут отображаться показания. Объеди­
няйтесь!

Далее необходимо:
1. Написать программу для робота-передатчика.
2. Написать программу для робота-приемника.
3. Загрузить программы в соответствующих роботов.
4. Настроить В1ие^оо1;]1-соединение между роботами. Пробуй!

5. Запустить программы на каждом роботе.

Задание 88

Напишите программу для робота-передатчика.
1. Программа у вас практически написана (см. рис. 97). Остался 

небольшой шаг, чтобы робот-передатчик при каждом прохож­
дении цикла (итерации) отправлял показания роботу-прием- 
нику. Следовательно, в тело цикла надо добавить всего одну 
команду (выделена на рис. 101).

Рис. 100. Блоки 
О тправить сообщ ение 
и Получить сообщ ение
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Рис. 101 . Про г рамма для робота-передатчика
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Обратите внимание! Мы передаем текст с экрана, в данном 
случае это удобнее.

2. Сохраните программу под именем ЬгапзтШег.гЫ (^гапвтШег — 
передатчик).

3. Загружайте программу в память робота.

Задание 89

Напишите программу для робота-приемника. Сохраните под 
именем гесеыег.гЫ  (гесе1уег — приемник) и загрузите в память 
робота.

Что должен делать наш приемник?
а) Получать данные от робота-передатчика (блок Получить сооб­

щение).
б) Отображать их на экране (блок Экран).
в) Повторять пункты а и б постоянно (бесконечный цикл).

Попробуйте по этому алгоритму самостоятельно написать про­
грамму. Сравните ее с программой, представленной на рис. 102.

Проверяем Передаем 
1-й почтовый на экран и Пауза 0,2 с, 

ящик и читаем отображаем чтобы не было
текст из него мерцания

Все действия заносим в тело цикла 
для постоянного выполнения

Рис. 102. Программа для робота-приемника

Задание 90

Настройте соединение между двумя роботами.
1. Проверьте имена ваших роботов, они должны быть разные 

(рис. 103).
Если они одинаковые — измените их в указанном поле и нажмите

у,—е-я*»кнопку | +1].
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Управление блоком КХТ

♦ центральная клавиша — ОК; «м» «к
• нижняя клавиша — назад; ^
* клавиши-стрелки — влево и вправо.

Д анны е Ш (Т  

Вши текущим ГОСТ:

Д анны е ГОСТ 

Баш текущий ГОСТ;

и * * И » : I  \ Г - 2  О ]  |

Соединение: __ I

Свободно: 43,1 КВ

Вереда системы: 1.26

1 -  =

Соединен**: ? г-;л 

Свободно: 62,2 КВ

Версия системы: 1.7

| Закрыть | ("” * За<рыг ь

Рис. 103. Окно ЫХТ. Имена роботов

2. Если на экранах роботов не отображается значок значит, 
выключен В1ие1оо1;]1. Необходимо его включить на обоих ро­
ботах (рис. 104).

*< ИХГ-1 С -

В1

0

леЬс
®

ПКТ-1 Ш -

0п /0

Ф

п ---^

ПХГ-1 Ш «

Оп

ф

Рис. 104. Последовательность включения В1ие1ооШ

3. С помощью клавиш на блоке управления выполните следу­
ющую последовательность действий (рис. 105) для одного ро­
бота. Обратите внимание на номера ваших роботов (не под­
ключитесь к другим).
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ПХТ-2

121
На обоих роботах

Рис. 105. Настройки В1иеЮо№ соединения между двумя МХТ

4. Если роботы успешно соединились, то в левом верхнем углу 
экрана (у обоих) будет отображаться значок .

Задание 91

Проверьте систему акустической разведки в действии.
Запустите программы через меню М у  Ш е §  —> 8 о О л у а г е  Ш е з .

Задание 92

Придумайте, как можно улучшить систему акустической развед­
ки, например, робот-передатчик должен сам выдвигаться в иссле­
дуемую местность.

Коммуникация
Свершилось! Вы создали устройство, которое мо­

жет передавать для всех информацию полезную, но­
вую и актуальную, которую сам человек получить не 
может. Мы ведем электронную переписку, читаем 
книги, разговариваем по телефону, общаемся по 1С<3 З а п о м н и ! 

и не задумываемся, что постоянно участвуем в пере­
даче информации, и как это сложно — организовать 
такой процесс.

Посмотрите общую схему передачи информации — вы только 
что ее воплотили своими руками и головой (рис. 106). Но это 
была все-таки передача... Если при этом происходил бы обмен ин­
формацией, вот тогда это была бы коммуникация (для этого у ро­
бота есть целых 10 почтовых ящиков).
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0В1ие1ооШ

Получатель
(приемник)

Рис. 106. Схема приема и передачи информации

Задание 93

Выполните в рабочей тетради задания 53-56.
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ВПК и конверсия
Вы разработали и провели испытания нескольких 

образцов системы акустической разведки. Можно ска­
зать, что мы смоделировали работу конструкторского 
бюро для нужд военной промышленности.

Термин военная промышленность — это упро­
шенный синоним термина военно-промышленный 
комплекс (ВПК).

ВПК России — это система предприятий, производящих бое­
вую технику, вооружение и боеприпасы. В его состав входят:

• научно-исследовательские организации (их задача — теоре­
тические разработки);

• конструкторские бюро (КБ) (создание опытных образцов 
оружия);

• испытательные лаборатории и полигоны (испытание воору­
жений);

• производственные предприятия (массовый выпуск вооруже­
ний).

Кроме военной продукции предприятия ВПК всегда произво­
дят гражданскую продукцию. Например, предприятия ВПК в 
конце 80-х годов X X  века выпускали 100% швейных машин и 
телевизоров, 97% холодильников и магнитофонов, 70% пылесо­
сов, 60% мотоциклов.

Военные разработки всегда через некоторое время использу­
ются в мирных целях. Перевод военной промышленности на вы­
пуск гражданской продукции называется конверсией.

Следующий наш проект — «Домашний шумомер» — будет 
примером, как ваши военные разработки могут применяться 
в мирных целях.

Запом ни!
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Наблюдение процессов во времени
Мы очень хотели наблюдать за изменениями звуковой обста­

новки, но сделали это каким-то странным способом. Робот-прием- 
ник показывал числа и единицы измерений, они красиво отобра­
жались на экране, а мы не могли толком сказать, как изменяется 
звуковая обстановка. А  ведь для нас был жизненно важен тот 
момент, когда надвигается опасность.

Самый наглядный способ описания процессов происходящих 
в жизни — это построение графика.

Посмотрите на рис. 107. Это график тех измерений, которые 
проводил наш робот: по горизонтальной оси — секунды, по вер­
тикальной — децибелы. Точки измерений для наглядности 
соединены линиями.

йВ(звук)

(время)
-5 5 15 25

Рис. 107. График процесса изменения звуковой обстановки

Смотрите: начиная с 11-й секунды к нашему роботу прибли­
жался источник звука, а после 20-й — удалялся. Если бы мы по­
лучали такой график в режиме реального времени, то заранее бы 
могли отреагировать на возможную опасность.
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Задание 94

Приглядитесь к этому графику и придумайте корот­
кую историю, которую он может нам «рассказать».

Например: «Двадцать пять секунд из жизни леса»,
«Удар выше ворот», «Маша разбила банку с вареньем» О бдум ай!
И т. д .

Как вы уже поняли, вам надо научиться строить графики на 
экране робота. Чтобы вы удачно справились с предстоящим про­
ектом, нужно рассмотреть один важный математический вопрос.

Координаты на плоскости
Задача перед нами, на первый взгляд, простая — отмечать на 

экране точки и соединять их отрезками. А  как указать положе­
ние точки на экране? Для этого нам понадобится координатная 
плоскость:

• две перпендикулярные прямые — оси координат;
• точка пересечения прямых — начало координат;
• стрелки осей — для указания положительных направлений;
« и отложенные по осям равные отрезки.
Положение точки на плоскости определяется парой чисел — 

координатами точки', координатой х и координатой у (рис. 108).

Рис. 108. Координатная плоскость
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Координаты на экране
Блок Экран имеет режим Чертеж. Посмотрите настройки на 

рис. 109 (особенно выделенные фрагменты) — там есть одна «ма­
ленькая» ошибочка переводчика: линия, проведенная от одной 
точки до другой — это отрезок, хотя в настройках написано — 
Прямая (вы должны помнить, что прямая бесконечна).

Экран Де&ггвш:

и □  Эк?*®*; О  ^  О-шстять

1 3

Ри с . 109. Настройки режима Чертеж (блок Экран)

Количество точек на экране небольшое: 100 по горизонтали 
и 64 по вертикали (пишут: 100x64). Начало координат — левый 
нижний угол. На рисунке 109 проведен отрезок от точки с ми­
нимальными координатами до точки с максимальными коорди­
натами.

Чтобы построить отрезок, нам нужно четыре числа (коорди­
наты двух точек). Посмотрите пример на рис. 110: х и у — это 
координаты начальной точки, а _х  и _у  — конечной.

Л«). IV)

0 1 '  ; : '-V
0 10 20 30

Рис. 110. Координаты точек на экране
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По оси ординат мы будем отмечать значение громкости звука 
в децибелах, по оси абсцисс — время.

Итак, сначала вам необходимо нарисовать на экране робота 
координатную плоскость.

Задание 95

Используя несколько блоков Экран, со­
ставьте программу, выводящую на эк­
ран КХТ координатные оси и подписи 
к ним, как указано на рис. 111.

Подсказка — на рис. 112.
Скорее всего, у вас получилась про­

грамма, очень похожая на указанную 
ниже (за исключением некоторых 
деталей).

т

Рис. 111. Изображение 
координатных осей на

Ось Ось
горизон- верти- Подпись Подпись Деление Деление 
тальная кальная оси «1» оси «ЙВ» 10с!В 20с1В

Деление Деление Деление Деление 
30 ЙВ 40 ЙВ 50 ЙВ 60 ЙВ

Рис. 112. Изображение координатных осей на экране робота ЫХТ

Проект «Домашний шумомер»

Задание 96

Чтобы такая «длинная» программа не мешала в дальнейших раз­
работках, воспользуйтесь созданием вспомогательного алгоритма 
(создайте «Мой блок» и назовите его «ахез», что означает «оси» 
(рис. 113)).
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Вспомогательный 
алгоритм построения

(координатных обей

Задержка 0,1 с, 
чтобы экран 
не мерцал

Рис. 113. Программа рисования осей координат

Задание 97

Напишите программу для МХТ, отображающую на экране график 
изменения звуковой обстановки вокруг робота (рис. 114). 
Алгоритм указан на рис. 115. Усовершенствуйте программу, до­
бавив ей дополнительные возможности.

Рис. 114. Пример графика на экране робота ЫХТ

Задание 98

Выполните в рабочей тетради задания 57-60.



Используем 
счетчик цикла- 
это координата х 
начальной точки

Прибавляем 1, 
чтобы получить 
координату х 
конечной точки

Ждем 0,1 с, 
чтобы получить 
следующее 
значение 
громкости звука

Считываем 
показания для
координаты у Строим отрезок 
конечной по координатам

точки двух точек

А* в " За:

Очищаем Рисуем 
экран координатную 

плоскость
Считываем показания ~ 
для координаты у 
начальной точки отрезка

Количество повторов вложенного цикла - 100 (столько всего точек по оси абсцисс) 

Бесконечный цикл для постоянного повтора всех команд

Рис. 1 1 5 . Программа «Домашний шумомер»



§20. Безопасность 
дорожного движения

Третье воскресенье ноября
Посмотрим официальные данные ГИБДД по до- 

рожно-транспортным происшествиям (ДТП) в России 
за 2009 год:

» 203 603 ДТП:
Помни!

з 26 084 человека погибли;
257 034 получили ранения.

19 970 ДТП с участием детей:
846 детей погибли;

<« 20 869 детей получили ранения.
Число погибших в России в ДТП за период 1990-2009 годов 

составило 650 599 человек*. А сколько людей проживает в вашем 
городе?

Ежегодно в мире автокатастрофы уносят жизни 1,3 млн чело­
век, более 50 млн человек получают травмы и увечья. Авто­
мобиль — номер 1 в рейтинге причин смерти людей в возрасте 
19-29 лет. Генеральная Ассамблея ООН в 2005 году объявила 
ежегодный Всемирный день памяти жертв дорожно-транспорт­
ных происшествий: третье воскресенье ноября.

Задание 99

Найдите на сайте ГИБДД МВД России (ЬМр://\^\у.|рЪсЫ.ги/) 
официальную информацию о ДТП за прошедший год.

В статистике ГИБДД считались погибшими в ДТП только те, кто уми­
рал в течение семи дней после аварии.
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Решаем первую проблему
Статистика для того и нужна, чтобы на ее основе делать вы­

воды.
Около 50% всех ДТП со смертельным исходом происходит 

в темное время суток, хотя интенсивность движения в этот пери­
од времени в 10 раз меньше, чем днем. Все дело в скорости. Что­
бы тормозной путь при резкой остановке в темное время суток не 
был больше, чем расстояние видимости, скорость не должна пре­
вышать 40 км /ч (рис. 116). Это при нормальной видимости, 
а если видимость плохая — еще ниже. Как вы думаете, хоть 
кто-нибудь ночью ездит с такой скоростью?

Рис. 116. Частая ситуация при движении в темное время суток

Датчик света (освещенности)
Давайте изобретем автомобиль, скорость которого 

зависит от освещенности.
Для этого нашему роботу МХТ будет необходим 

датчик света. Л
В ы полни!

Задание 100

Установите модуль с датчиком света, как показано на рис. 117. 
Возможно, он уже установлен.

Рис. 117. Установка датчика света
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Задание 101

Прочтите в справочной системе информацию о датчике света 
(рис. 118).

(й
■..■АР.г.Кг

Программный блок фотоэлемента (датчика освещеннности)>

Программный блок

зуя шины данных, блок V 

’ чожо") в зависимости 01

тчик фиксирует общую освещенность (окружающей обстановки). Испоя 

• ;ередаваго техушие параметре) освещенности и логическую команду ('исчинь'

* к и ч е  текущая освеш енкос'ь, чем значение запуска.

Значение срабатывания является специальны?* значение*, лежащим е том диапазоне значений, в пределах которого 

происходят изменение условий. Например, вы «ожетр пожелать запрограммировать вашего робота на движение 
"р р ’-д только в той случае, если степень, освещенности поднимается выше 60®..?. Значение ‘:раба'гъ*еания будет равно

уложите точку запуска, воспользовавшись бегунком или введя числовое значение в окно ввода. ‘-йобы указать 
дивга он (выше или ни ке  ?ччш  запуска), в котором 5удет генерироваться сигнал 'Чи-тина\ используйте селективные 

или выпадающее меню. Участок диапазона генерирующий сигнал "истина” , будет цветным, участок 

генерирования сигнала "ложь" б>'дет серым.

П 1 «чячанию  датчик Программного б^.ока Фотоэлемента настроен на генерирование команды "исш на" при степени 
е ‘ .ценности, превышающей 50%. Выбрана > елективная кнопка справа 01 диапазона, бегунок установлен на

не 50. Для переключения зоны 'истины " диапазона (чтоб»* 'начеиия н№.е 50% генерировали сигнал "истина")

_-'рой‘ ;свещенчосги. (Чтоб» гзрзж ировать 
к выбранному порту и. что установлен

»Н1<01Х с концентратора данных этого 
<:.дел 'Концентратор данных",)

Рис. 118. Справочная информация о датчике света

Задание 102

Выполните в рабочей тетради задания 61, 62.

Проект «Дневной автомобиль»
Итак, скорость нашего робота должна зависеть от освещен­

ности. Что нам для этого нужно? Составим алгоритм:
а) Считать показания с датчика освещенности (это число от 1 до 

100% ) .

б) Указать, что это число будет мощностью моторов.
в) Повторять пункты а и б постоянно.
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Задание 103

Реализуйте алгоритм в системе команд исполнителя, т. е. со­
ставьте программу (рис. 119).

Считываем 
данные 
с датчика

Двигаемся 
вперед 
с указанной 
мощностью

Записываем 
их как значение 
мощности 
моторов

Рис. 1 1 9 . Мощность двигателей зависит от освещенности

Задание 104

Если ваша программа соответствует рис. 119, то найдите в ней 
несколько недочетов и улучшите ее.

Потребительские свойства товара
Да, проблему мы решили в очень жесткой форме: в полной 

темноте машина никуда не поехала. После 24:00 — нет аварий, 
потому что нет машин на дороге. Кто же ее такую купит? Мы за­
были про потребительские свойства товара — это свойства, ко­
торые проявляются при использовании товара потребителем (тех­
нические, экономические и эстетические качества товара, кото­
рые помогают покупателю решать нужные ему задачи).

Давайте исправлять проект. Сформулируем обновленную 
задачу.

В темное время суток наш робот соблюдает скоростное огра­
ничение 40 км /ч (для нашего робота это 40% от мощности мото­
ра). Значит, если освещенность больше 40% — скорость зависит 
от освещенности, а если освещенность меньше (или равна 40%) — 
мощность ровно 40%.
5 Первый шаг и рооототелникх



130 §20. Безопасность дорожного движения

Альтернатива
Перед нами встала задача реализовать последова 

тельность действий:

если указанное условие выполняется,
то делай одни действия,
иначе делай другие действия.

Место в алгоритме, где нужно остановиться и в зависимости 
от выполнения условия решить, какие шаги выполнять дальше, 
называется условным выбором. Сам алгоритм называется ветвле­
нием (или альтернативой).

Проект «Безопасный автомобиль»
Для возможности применить алгоритм ветвления 

в системе команд исполнителя робот КХТ есть блок 
Переключатель.

Задание 105

Необходимо, чтобы при значении освещенности больше 40 робот 
двигался в зависимости от значений освещенности, меньше 40 — 
с фиксированной скоростью: 40% от максимальной. Составьте 
программу.

1. На полной панели в группе Операторы выберите Переключа­
тель и перетащите на коммутатор действий (рис. 120).

п  з  О  #

Рис. 120. Группа Операторы. Переключатель

2. Появился переключатель (рис. 121), но нам нужен другой 
(тот, что справа).

В ы пол ни !

Запом ни!
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4

&

Ф (

Рис. 121. Оператор выбора на основе показаний датчиков касания
или освещенности

3. В настройках вместо датчика касания выберите датчик осве­
щенности (рис. 122).

Д а т ч и к :

О *
Касания : э Освещенности

Рис. 122. Выбор датчика в настройках переключателя

4. Выставьте необходимые настройки (рис. 123).

Г.. 1 <*.| д

- Ф  ..

ОсБ&ценнхт ь: 4-0

Рис. 123. Настройки условий выбора

5. Если условие выполняется, то робот едет в зависимости от 
освещенности, иначе (т. е. если условие не выполняется) — 
робот едет с мощностью моторов, равной 40% (рис. 124).
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" IЧл

Мощность-40%

Рис. 124. Выбор действий в зависимости от условий

6 . Поместите все в бесконечный цикл, и программа готова.

Проект «Трехскоростное авто»

Задание 106

Необходимо настроить робота так, чтобы он двигался 
в соответствии с таблицей. Твори!

Освещенность (диапазон)

0-40%

Мощность

30%

40-60%

60-100%

60%

100%

Проект «Ночная молния»

Задание 107

Необходимо, чтобы робот при слабой освещенности 
ездил на максимальных скоростях, а днем — полз 
как черепаха (задание 103 наоборот). О бдумай!
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Подсказка.
Посмотрите таблицу:

Освещенность Мощность
(О) (М)

100 0

99 1

98 2

1 99
: 0 100

м + О = ?

Задание 108

Аналогично измените задание 105 и составьте программу.

Задание 109

Выполните в рабочей тетради задания 63-65.
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Один Л Ю К С

Сенсор света позволяет роботу отличать 
свет от темноты. Он может измерять коли-

измерить свет? Ученые часто договарива­
ются о единицах измерения, которыми 
будут пользоваться.

Освещенность измеряется в люксах. 
Один люкс — это примерно то количество 
с в е т а м о ж н о  получить от одной
свечи комнате на расстоянии при­
мерно в один метр (табл. 9). Обозначается 
люкс — лк (или 1х).

Таблица 9

Ориентировочная освещенность

чество света в помещении. Как же можно Запом ни!

Описание Освещенность, лк

Солнечный день 100 ООО

Пасмурный день 20 ООО

Киносъемка 10 ООО

В комнате у окна 1000

В комнате (1 м от окна) 800

На рабочем столе 450

В офисе 350
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Окончание таблицы

Описание Освещенность, лк

В жилом помещении 100

На экране кинотеатра 90

Прихожая 50

Уличное освещение 20

Сумерки 4

От полной луны 0,5

Тела, излучающие свет, называются источниками света. 
Изучает свет, его распространение и явления, наблюдаемые 

при взаимодействии света и вещества, — оптика (раздел физи­
ки). Измерениям света посвящен раздел оптики — фотометрия

Помните четырех друзей — Мартышку, Слоненка, Попугая 
и Удава, и как они измеряли длину Удава в слонах, мартышках 
и попугаях? Датчик света, измеряя освещенность, может показы­
вать числа от 0 до 100. Но это не люксы,  это проценты от осве­
щенности. Но проценты от какой освещенности?

Давайте разберемся, что же это за «попугаи» такие.

(от слов «фото» — «свет» и «метр» — «измеряю»).

Опять «попугаи»

Задание 110

Ответьте не следующие три вопроса и сделайте вывод.

1. Датчик света предназначен для исполь­

ное значение освещенности?
3. Какое минимальное?

зования дома или на улице?
2. Какое у него может быть максималь-

Какой
диапазон
значений
получился?
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У вас должен был получиться следующий диапазон: от 0,5 до 
800 лк.

Как перевести «попугаев» в люксы, вы узнаете в старших 
классах. Пока же вы можете посмотреть таблицу соответствия 
процентов и освещенности в люксах в электронном виде (файл 
1их.х1зх).

Проект «Режим дня»
Одной из самых трудных задач считается прогно­

зирование поведения человека в той или иной обста­
новке. Вроде день, а он спит, вроде ночь — он за 
компьютером играет.

От того, как организован ваш режим дня, зависит Выполни!

ваше физическое развитие, состояние здоровья и 
успеваемость в школе.

Правильный режим дня — это лучшее для здоровья распреде­
ление по времени сна, питания, труда, отдыха, личной гигиены. 
Режим воспитывает целенаправленность, организованность и 
приучает к самодисциплине. Организовать правильный для вас 
режим дня может только школьный или участковый врач.

К сожалению, у многих взрослых основная цель режима 
дня — обеспечить максимальную работоспособность.

С роботами все намного проще — что скажут делать, то он и 
будет делать: перед сном надо сказать: «Ооой пщЫ;», ночью дол­
жен спать и видеть сны, утром сказать: «Ооой т о г п т § »  и целый 
день пребывать в хорошем настроении.

Чистить «зубы» мы его учить не будем.

Задание 111

Вот именно описанное выше поведение робота вам и надо запро­
граммировать. Составьте программу, указанную на рис. 125. Про­
верьте ее работоспособность.

При необходимости измените настройки.



Условие выполняется

Задержка,
чтобы
датчики
не срабатывали 
раньше времени

Ооос! Улыбаемся Ждем, когда
тоггнпд «ЗтНе01» освещенность

| | | станет <29

Передышка

Условие: - ' М  , | ш ш ) | 1 - Т р
освещенность- Г  & Л  V  ' ч  I ^>30 ' 4,4 , : \Г*«.

Говорим Говорим Видим сны Издаём «§поге»
"Ооос!” «МаМ!» «222» ^  . о лу Храпим до тех пор, пока освещенность не станет >30

Условно НЬ выполняется

Рис. 125. Программа «Режим дня»

Задержка, 
чтобы 
датчики 
не срабатывали Ждем, когда 

освещ енность 
станет < 29

Храпим до тех пор, пока освещенность не станет >30 

Передышка

а...»:... =;

Г оворим 
« Соос!»

Говорим 
“ |\Пдй1»

В и д и м  с н ы«272»

Рис. 126. Программа «Режим дня-2»

:1а
М
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Задание 112

А  какой у вас режим дня? И какие сны вы видите? Измените 
программу так, чтобы робот имитировал ваше поведение. Услож­
ните задачи, которые он будет делать днем.

Проект «Главное —  результат»

Задание ИЗ

Составьте программу «Режим дня» как на рис. 126 на предыду­
щей странице. В чем вы видите ее отличия от предыдущей про­
граммы? Есть ли случаи, когда тот или иной алгоритм использо­
вать лучше?

Проект «Измеритель 
освещенности»

Помните проект «Измеритель звуковой об­
становки»? Вам необходимо сделать аналогич­
ный проект «Измеритель освещенности».

Основное отличие этих двух проектов в 
том, что необходимо повернуть координатную 
плоскость на дисплее робота, как показано на 
рис. 127.

Задание 114

Составьте программу, выводящую график 
освещенности окружающей обстановки. Алго­
ритм указан на рис. 128.

Рис. 127.
Экран робота ЫХТ

Твори!



Из числа 63 
вычитаем 
значение счетчика 
повторов цикла, 
чтобы получить 
координату у 
начальной точки

Вычитаем 1, Считываем
чтобы 
получить 
координату _у 
конечной 
точки

Ж дем
показания
для
координаты  х
начальной
точки

Считываем
0,2 с, показания
чтобы для
получить координаты  х С троим отрезок 
следую щ ее конечной по координатам
значение точки двух точек

О чищ аем Рисуем 
экран координатную  

плоскость

Количество повторов влож енного цикла - 60 (на 1 экран приходится 12 секунд изм ерений) 

Бесконечный цикл для постоянного  вы полнения програм м ы

Рис. 128. Про грамма «Измеритель освещенности»
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Тактильные ощущения
Домашние роботы должны в скором 

времени стать нормой нашей жизни.
Однако до домашних андроидов еще очень Запом ни!

далеко. Проблема на ближайшие годы — 
как создать поверхность, чувствительную 
к прикосновению, давлению и температу­
ре. Прежде всего это вопрос нашей безо­
пасности: робот, пожимая руку, должен 
понимать, что это не металлическая арма­
тура. На сегодняшний день из роботов, 
которые существуют не в единичном эк­
земпляре и способны анализировать так­
тильные ощущения, стоит отметить робота компании Гоге! 
(рис. 129). Он измеряет трение, шероховатость, мягкость и 
температуру на поверхностях в салоне автомобиля и сравнивает 
с эталонными значениями.

Рис. 129. Робот тестирует салон автомобиля
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Вспомним, что только благодаря датчикам робот может вос­
принимать окружающие воздействия, датчики — это его органы 
чувств.

Тактильное восприятие у робота NXТ реализовано пока 
простым способом: используется выключатель, срабатывающий 
при касании (рис. 130). Действия робота можно запрограммиро­
вать на нажатие кнопки, ее отпускание и щелчок по ней.

р а зо м кн у то за м к н у то

Рис. 130. Схема работы датчика касания

Задание 115

Установите два модуля с датчиком касания, как указа­
но на рис. 131. Присоедините датчики к портам 1 и 2.

Ж
Выполни!

Рис. 131. Крепление датчиков касания
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Способы использования датчиков
Как и любой другой датчик для робота МХТ, дат­

чик касания можно использовать четырьмя способами 
(рис. 132). Какой из способов выбирать для програм­
мирования действий робота, зависит и от целей, стоящих перед 
вами, и от вашего опыта.

Запом ни!

_Ы --

- я
■■.

Данные для 
вычислений, 
сравнений, 

показа на экране

Алгоритм далее 
не выполняется: 

ожидание 
значений, 

указанных в 
настройках блока

нужные : 
ДЕЙСТВИЯ!

Повторяются 
действия в теле 

цикла,пока условие, 
указанное в 

настойках, не станет 
верным

ДЕЙСТВИЯ, I 
если < 

условие I 

верно |

ДЕЙСТВИЯ,
если

условие
неверно

В зависимости от 
показаний датчика 

выполняются те или иные 
действия

Рис. 132. Способы использования датчиков

Проект «Система автоматического 
контроля дверей»

Говорят, культура человека проявляется в мело­
чах, но мелочей, как известно, не бывает. Мы рас- Выполни!

смотрим классический пример применения датчиков 
касания в системах автоматического открывания/закрывания 
дверей. Сработал датчик — сервопривод закрыл дверь.

Задание 116

После нажатия на кнопку (датчик касания) правый мотор робота 
должен сделать один оборот.

Задание 117

Дополните программу, чтобы по нажатию на другую кнопку (дру­
гой датчик касания) робот попрощался.
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Задание 118

Сравните программы, представленные на рис. 133. В чем их раз­
личие? В каких случаях лучше использовать тот или иной алго­
ритм?

Вы уже обратили внимание, что блок Цикл имеет встроен­
ный счетчик итераций, т. е. указатель того, сколько раз выпол­
нялось тело цикла. Эту возможность нужно иногда уметь исполь­
зовать.

Всем знакома ситуация, когда посетитель подходит к кассе, 
а в окошке красуется — «Перерыв 15 минут», причем когда по­
ложено и когда не положено.

Рассмотрим упрощенную задачу: пусть кассир после обслужи­
вания 10 посетителей может взять техническую паузу в три ми­
нуты, при этом нужно, чтобы на экране отображалось количество 
входивших.

Рис. 133. Примеры программ

Проект «Перерыв 15 минут»
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Задание 119

Напишите программу, которая выводит на экран количество сра­
батываний датчика касания, а после 10 нажатий сообщает, на­
пример, «О ате оуег» (рис. 134).

Вначале 
счетчик 
повторов 
равен 0

Считываем Отображаем 
номер повтора количество 
и преобразуем нажатий
в текст (повторов)

Ждем
щелчка
(нажатие
+ отжатие) «Оате оуег»

а

I

г

Количество повторов: 10

Рис. 1 3 4 . Счетчик нажатий

Задание 120

Напишите программу, которая выводит на экран ко­
личество срабатываний датчика касания, а после 
15 нажатий выводит на экран «С1ове ^ог 3 т т »  и после 
10-секундной паузы снова начинает считать, и т. д. Твори!

Проект «Кто не работает —  тот не ест!»

Задание 121

Вспомните, что у вас есть второй датчик касания, и напишите 
программу, реализующую такую задачу: необходимо дополни­
тельно использовать датчик касания, контролирующий, не вста­
вал ли кассир с рабочего места, когда это не положено трудовым 
распорядком, и выводить на экран количество «уходов» кассира.

Задание 122

Выполните в рабочей тетради задания 66-69.



§23. Сложные проекты

Как работать над проектом
Каждого когда-нибудь посещает мысль: «Я этого 

не знаю, значит, не буду делать». Бывают проекты 
сложные, которые не решаются с первого раза, и в го­
лову, как назло, не приходят гениальные мысли. Как 
преодолевать ситуацию? Может, есть какие-то реко­
мендации и правила, как решать проблемы, возника­
ющие на пути к цели?

Есть общие рекомендации, которые помогают в работе 
над любым проектом (проблемой, задачей). Прочитайте их на 
рис. 135.

Есть предчувствие, что проект, который нам предстоит сейчас 
начать, просто так не отступит.

Запом ни!

Планирование
* найти 

помощников;
* обсудить 

проблему;

* обменяться 
мнениями;

* выдвинутьидеи;

* сформулировать 
вспомогательные 
задачи (5-6);

* определить 
срони.

* уточнить 
формулировки 
вспомогательных
задач;

* найти 
информацию;

* понять ее;

* сравнитьс 
задачами;

* обменяться 
информацией с 
помощниками.

• проверить все 
идеи из практике;

* записывать 
отрицательные
результаты

• отметить что 
конкретно не 
получается;

* записать 
положительные 
результаты.

* описать как была 
найдена 
информация;

* показатьновые 
знания и умения;

* рассказатьо 
проблемах;

* рассказатьо 
результатах;

* рассказать© 
возможных 
перспективах.

Рис. 135. Этапы работы над проектом (проблемой)
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Проект «Система газ — тормоз»
Наша задача: создать систему контроля скорости 

автомобиля — систему «газ — тормоз». Один датчик 
касания будет контролировать педаль газа, а вто­
рой — тормоза.

Выполни!

Задание 123

Напишите программу, которая при нажатии на педаль газа при­
бавляет скорость электромобиля, а при нажатии на педаль тормо­
за — останавливает автомобиль (рис. 136).

Мощность

Счетчик м отора-это  Ждем
итераций число повторов нажатия Звук.
равен 0 цикла «газа» «!С1Тск»

Ждем нажажя Стоп, моторы!
«тормоза» Звук«'Йор» (режим «катиться#)

Рис. 136. Система «газ —  тормоз» (версия 0.1а)

Задание 124

Проанализируйте, как работает система (какие вы можете на­
звать положительные моменты, какие выявить недочеты; поста­
райтесь выдвинуть гипотезы о том, как можно устранить выяв­
ленные недочеты).

Положительный момент: система в целом работает.
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Основные недочеты:
1. Нажимать 100 раз на кнопку «газ» — это долго.
2. Робот запоминает последнюю максимальную скорость и при 

нажатии газа после команды «стоп» едет с прежней скорос­
тью.
Сделайте выводы и представьте предложения, как улучшить 

программу.

Задание 125

Измените программу таким образом, чтобы скорость изменялась 
на 10 единиц при каждом нажатии «газа» (рис. 137).

М ощ ность  
м отора  - это  
число повторов 

ц и к л а + 10

Ж дем
нажатия Звук

«газа» «!СПск»

"$ь :
I '..В #

Звук«51ор» Стоп, м оторы !

' « ■ - Г

Ж дем  нажатия 

«тормоза»

(режи м^катиться»)

Рис. 137. Система «газ —  тормоз» (версия ОЛЬ)

• Какие недочеты удалось исправить?
• Появились ли новые недочеты?
• Какие проблемы мы не решили?
• Сделайте выводы.
• Представьте предложения по улучшению программы.
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Задание 126

Измените программу, как указано на рис. 138. Проанализируйте 
ее и постарайтесь улучшить.

Ж дем
нажатия

«газа»

> « а к м

М ощ ность 
м отора - это 
число повторов 

ц и к л а • 10

Звук

«!СНск»

(-41

З вук«8(ор»  Стоп, м оторы !

!- - ф О ' .  О '
•■4 и! г- _И !̂1 -й

Ж дем нажатия (реж им  «катиться»)

«тормоза»

Рис. 138. Система «газ —  тормоз» (версия 0.2)

• Какие недочеты удалось исправить?
* Появились ли новые недочеты?
«■ Какие проблемы мы не решили?

Сделайте выводы.
Представьте предложения по улучшению программы.

Чуть позже мы продолжим решать проблему и обязательно 
победим.
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Язык общения системы 
«человек —  компьютер»

Когда-то, когда мобильные телефоны были еще не 
у каждого, а цена 8М8 была достаточно большой, 
стал набирать популярность новый «язык» — транс­
лит. Вместо, например, слова «привет» писали 
«рг1уе1;». Причина была достаточно проста: одно 8М8 
на русском языке может содержать до 60 символов, а 
на английском — до 160 (да и сейчас это так).

Многие из вас при выборе имени программы тоже стали руко­
водствоваться этим способом.

Вы общаетесь с компьютером, с различной техникой. На сегод­
няшний день есть только один язык профессионального общения 
системы «человек — техническое устройство» — это английский 
язык. Посмотрите количество статей в Википедии (рис. 139), и 
вам все сразу станет ясно.

ДХЛК1РЕВ1А
ЕпдПзН 1 ?

Т1ю_РгееЕп > ~ а ~ —

ОеийсЬ Еврапо1
Ою (гею ЕпгукЮрадю 1а епсю/орвсИа 1/Ьге

098 000+ Аг*1ке1 ■" / • 625 000+ згТ1си!аз

Ргапда!8
* О . . 1

Русский
. епсусюрёФе НЬге Свободная энциклопедия

ЫА 000+ .зП!с1?5 ч \ \  I 565 000+ статей

4
КаПапо

1 епс;с!ореФа Шега
Рог1идиев

А епс1с!орё&!8 Иуге
709 000+ '.ос: ■595 ООО’- зг1|дов

Ро1вк| ЫейеИапЙБ
\/Уо!па епсук!0рес!!8 Ое игце епсус1орвФ.в

716 000+ Ь э з ^  612 000+ згГ(ке1еп

Рис. 139. Количество статей в национальных Википедиях

Запом ни!
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Компьютерные переводчики

Около 5000 лет назад в Шумере появились глиняные таб­
лички, разделенные на две части. В одной части записыва­
лось слово на родном языке, в другой —  аналогичное слово 
на иностранном языке. Это были первые словари.

Для перевода текстов с одного языка на другой в настоящее 
время используются компьютерные переводчики трех видов:

1) компьютерные словари — для перевода отдельных слов 
и словосочетаний;

2) системы машинного перевода — для перевода целого 
документа;

3) новый вид переводчиков — переводчики сайтов в режиме 
реального времени.

Словари

Системы машинного 
перевода

—  Переводчики сайтов

Рис. 140. Виды  ком пью терны х перевод чи ков

Кроме того, все они могут предоставлять дополнительные воз­
можности;

1) являются многоязычными;
2) обеспечивают быстрый поиск;
3) предоставляют возможность прослушивания слов;
4) содержат дополнительные словари по областям знаний (нау­

ка, техника, медицина и др.).
При этом все переводчики существуют в двух видах: локаль­

ные (устанавливаются на компьютер) и онлайновые (оп-Ипе) — 
работают в режиме реального времени (работают через сеть 
Интернет, являются бесплатными). Мы познакомимся со вторым 
видом (рис. 141-144).
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и$!чэге» в лерево.. *  *  +  |

0 _,1 #  2̂, Ш р://1тдуо.уагк1ех.ги/ *  **1 *  ■ з й о о у е

Поиск Почта Карты Маркет Новости Словари Блоги Видео Картинки еще т Войти

Настройка Помощь 

Посещенные статьиЯндекс -----
сл о ва р и

: а н г « р у с  ^  1 Найти }
тогъко перевод

Перевод с английского на русский в словаре оощей пексикм т ШУУ Чшдув
вЬаге ■■"■ерС-Е А ,1.! «АНГЛО-

* 1/еэ]
1. Сущ

Ь плуо 1)П(ургчя1!> АЯВУУ Ппстоп

11 доля, часть. >зота Перевод
в словарях АВВУУ Ьпдчо

..  .......... «у* г. английского

доля, часть, квота, участие

1. :ю \ :г; -мп:.: " ■ !.,>-• ;--.ч *■ с немецкого
попг.'па'.' •'•■м.г

10 “ -IV— .V',!'-1 'Г )!;!>......»: К  к ; акция

|[0П'5 5̂15
2) учение. ропь___-- 1- .̂ 1. _____, II

Рис. 1 4 1 . Интернет-словарь Лингво (Шр://Гтдуо.уапс1ех.ги/)

«■ *  ^  Я ^  I, Л г - .‘1-

Зео Кастинки Бире' ^арты Новости Переводчик бта;! еще ▼ Справка

С о  ^ 1е Переводчик II

Перевод

Поиск с ..переводов

Перевод фраз, веб-страниц и документов

Заедите текст ил»1 11Р!. ве5-стран*цы или за'а.'ЭУ’ е дс-оме-г

Инструменты
переводчика

ах!$

Инструменты, и 
ресурсы

Язык ооигиьага а н г г , 11>г,-;.-*й ▼  Перевести] 

Язык перевода руСС^-Ч ' ^

Перевод: английский > русским Показать латиницей

ОСЬ

Словарь - Открыть словарную статью

Рис. 142. Переводчик Соод1е (Нир:/Дгапз1а1е.доод1е.ги/)
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В Ш Е

Ь ш д

Н ачальная с тра ниц а  С ре д ств а  С правка 

Языки Двгосг;>едел<2м|«е - 'ф- рус

Введите текст или ЦК1-адрес ____________

.■.у'бз

Рис. 143. П еревод чик В т д  (Н Н р ://гтс го 5 о Ш га п 5 1 а {о г.с о т /)

Рис. 144. Переводчик Р го т* (Н1:1:р://\от\ллл1гап51а{е.ги/)
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Задание 127

Переведите приведенный ниже текст (файл Ъгапз1а1е.рс1$), исполь­
зуя все четыре предложенных выше онлайновых переводчика. 
Сделайте первые предположения о качестве перевода.

«Уегу з1тр1е ргодгатз сап Ъе с^еа^е(  ̂ изт§ Ьке тепи оп 1ке 
И ХТ 1п1еШ§еШ Впек. Моге сотрИса1ей ргодгатз апй зоипё 
?Иез сап Ъе йоит1оас1ес1 изт§ а 118В роН ог и>1ге1езз1у изт§ 
В1иеЮо1к. РИез сап а1зо Ъе сор[е<1 ЪеЛшееп 1то ЫХТ Ъпскз 
и>1ге1езз1у, апд, зопге тоЪИе ркопез сап Ъе изей аз а гето1е 
соп1го1. 11р 1о 1;кгее И ХТ Ъпскз сап соттип^са^е 
з1тиИапеоиз1у V̂ а ВЫеЬооЬк шкеп изег сгеа1ей рго§гатз аге 
гип» (кар:/ / еп.ю1Ыре<Иа.ог§ /).

Задание 128

Выполните в рабочей тетради задания 70, 71.

Задание 129

Составьте рейтинг предложенных переводчиков по следующим 
критериям: качество перевода текста, удобство интерфейса, до­
полнительные возможности.



§25. Научный метод 
познания

Цвет для робота
Цвет в жизни человека обладает 

огромной информационной нагрузкой.
Например, при определении качества 
продуктов питания одной из их харак­
теристик является цвет.

Если перед поездкой в транспорт­
ном средстве смотреть на красный 
цвет, то это приводит к замедлению 
укачивания, а если на синий — к 
ускорению.

Цвет играет важную роль в эмоци­
ональной сфере человека. Научные ис­
следования показали, что одни цвета 
вызывают положительные эмоции, 
другие — отрицательные. Например, 
зеленый цвет успокаивает, а красный 
вызывает возбуждение.

Робот ЫХТ также обладает воз­
можностью определять цвета, правда в 
оттенках серого (рис. 145). Чтобы пра­
вильно пользоваться такой замечательной возможностью, надо 
немного разобраться, как это работает. Режим определения цвета 
включается в настройках датчика освещенности: необходимо по­
ставить флажок Включить освещение ( 0  ^  Включить освещение )•

После этого включается фотоизлучатель (у вас в компьютер­
ной мышке такой же). На рисунке 146 он обозначен 1. Луч света 
от него падает на поверхность 2 и частично отражается. Далее 
луч попадает в фотоприемник 3, который уже передает его в 
управляющий блок робота МХТ. Сколько света поверхность от­
разит, а сколько поглотит — зависит от цвета поверхности.

Рис. 145. Особенности 
цветопередачи МХТ: 
вверху —  так видит 

человек, 
внизу —  робот ЫХТ 

(см. цветную вклейку)
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\ а ! а /

■ М М М

^  -

Рис. 146. Работа датчика в режиме определения цвета поверхности.
1 —  фотоизлучатель; 2 —  поверхность; 3 —  фотоприемник.

А —  угол падения, В —  угол отражения

Чтобы цвет поверхности определялся как можно точнее, необ­
ходимо: ее близкое расположение к датчику, причем расположе­
ние строго перпендикулярное. Иначе, как показано на рис. 146, 
луч не попадет на фотоприемник по закону отражения света'. 
угол падения (А) равен углу отражения (В).

Это наш метод!
Как мы познаем все вокруг? Базой для получения нами дан­

ных об изучаемых объектах, явлениях и процессах являются на­
блюдение и эксперимент. Что такое эксперимент? Это слово про­
изошло от латинского «ехрептепинп», что означает «проба», 
«опыт». Эксперимент — это метод исследования, при котором 
вы можете управлять условиями, в которых исследуете объект 
(или явление, или процесс).

На основе наблюдаемых и измеряемых данных об объекте де­
лаются умозаключения и выводы. Чтобы объяснить наблюдаемые 
факты, выдвигаются гипотезы, которые снова проверяются экспе­
риментом. Далее строятся теории. Это — научный метод позна 
ния. Это наш метод!

Задание 130

Возьмите синий и красный шарики. Проверьте, какие 
показания отображает ваш датчик. Скорее всего, они 
не совпадут с примером на рис. 147. Какие причины 
могут быть у этого несовпадения? Выполни!
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Освещенное
ти

-О.-

39

Освещенн ос 
ти

Т ’ у

^  8 *

60)

Рис. 147. Шарики, подставка и показатели датчика освещенности

Задание 131

Составьте уже знакомую вам программу, отображающую на экра­
не показания датчика света (рис. 148).

С ним аем
п о казани я  П р е о б р а зуе м  В ы вод им  
с д а т ч и к а  д ан н ы е  п о казани я

о с в е щ е н н о с ти  в те к с т  на экран

=гГгГ................. . >гг "с “ТДг Ждем
о,1 с

В клю чена
н а с тр о й к а  — —

« В кл ю чить  о св е щ е н и е »

Рис. 148. Программа «Измеритель освещенности»

Меняем направление датчика
Для проведения следующего исследования необходимо изме­

нить направление датчика освещенности, чтобы он был направ­
лен вниз (рис. 149).
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Рис. 149. Изменение направления датчика освещенности

Задание 132

Измените направление датчика освещенности (вниз), как показа­
но на рис. 149.

• Отключите робота.
• Отключите датчик от порта 3 (см. рис. 149, 2).
• Отсоедините модуль с датчиком освещенности (см. 

рис. 149, 3).
• Закрепите датчик направленным вниз (см. рис. 149, 4).
• Подключите к порту 3 (см. рис. 149, 5).

Научный метод в исследовании
Проведите исследование «Определение зависимости показа­

ний оптического датчика от условий внешней освещенности». 
Для этого возьмите цветную бумагу (рис. 150) и выполните в ра­
бочей тетради задания 72-84.

Рис. 150. Цвета для исследования (см. цветную вклейку)
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Частота звука
Все время вокруг нас происходят ко­

лебательные явления. Колеблются де­
ревья под действием ветра, колеблется 
ветка, с которой слетела птица. Вы бро­
сили на гладкую поверхность озера ка­
мень, и от него побежали волны. Такие 
и подобные механические колебания мы 
видим, но в природе больше невидимых 
колебаний, которые мы слышим (ощу­
щаем в виде звука). Мы слышим, как 
звучит струна, но не всегда видим, как 
она колеблется.

Мы живем в мире звуков, потому 
что многие окружающие нас тела, колеб­
лясь, звучат. Как возникают звуковые 
волны в воздухе? Воздух состоит из не­
видимых глазу частиц (молекул). Они 
могут колебаться.

Рассмотрим громкоговоритель (рис. 151). Когда диффузор 
движется вперед, он сжимает воздух перед собой; когда диффу­
зор громкоговорителя отходит назад, создается область разрежен­
ного воздуха. Диффузор создает звуковые колебания, которые 
распространяются по воздуху в виде волн, состоящих из областей 
со сжатым и разреженным воздухом.

Одной из характеристик звука является частота колебаний: 
количество колебаний, совершаемых за одну секунду. Частоту 
колебаний измеряют в единицах, носящих название Герц (Гц):
1 Гц — это одно колебание в секунду.

Наше ухо способно реагировать на звуковые колебания от 20 
до 20 ООО Гц (20 килогерц). Чем больше частота, тем выше 
тон звука, и наоборот, чем меньше частота, тем ниже тон зву­
ка (рис. 152).

Запом ни!

Диффузор

Рис. 151. Диффузор 
громкоговорителя
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Инфразвук Ультразвук

• меньше 
20 Гц

* 2 0  Г ц -  
20 кГц

• больше 
20 кГц

Рис. 152. Три вида звуков

Динамик робота ЫХТ может воспроизводить звуки с частотой 
в диапазоне приблизительно от 264 Гц до 4 кГц.

Сабвуфер
Мы по звуку отлично находим, где располагается объект. 
Но оказывается, что если частота звука меньше 200 Гц, мы 
не можем найти источник звука. Эту нашу особенность и 
использовали при создании сабвуферов —  больших дина­
миков для воспроизведения звука до 200 Гц. А нам кажется, 
что этот бас издают маленькие колонки.

Проект «Симфония цвета»

Задание 133

Робот должен воспроизводить звуки в зависимости от 
«увиденного» цвета. Составьте программу (рис. 153). Твори!

Снимаем Умножаем на 40 -
показания получаем тональную
с датчика частоту в диапазоне

освещ енности 0 -4 0 0 0  Гц

П реобразуем Выводим тональную
данные 

в текст

1 . Л :

частоту звука 

на экран

Д Включена .
настройка 

:<Включить освещ ение»

Н астройки: 
С для 0,5

Ждем 
0,5 с

Рис. 153. Программа «Симфония цвета»
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Задание 134

Пусть робот ездит по «нотам». Составьте из цветных листочков 
«партитуру» для робота. Постарайтесь при этом воспроизвести 
какую-нибудь известную мелодию.

Задание 135

Подберите частоту звука, измените временную задержку, поме­
няйте настройки блока Звук... Фантазируйте!

Задание 136

Запишите языком нот лучшую мелодию вашего робота (табл. 10).

Задание 137

Выполните в рабочей тетради задания 85-87.
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Таблица 10

звуковых частот

Октава

5 6 7 8 9

523 1 047 2 093 4 186 8 372
554 1 109 2 217 4 435 8 870
587 1 175 2 349 4 699 : 9 398
622 1 245 2 489 4 978 9 956
659 1 319 2 637 5 274 10 548
698 1 397 2 794 5 588 11 176
740 1 480 2 960 5 920 11 840
784 1 568 3 136 6 272 12 544
831 1 661 3 322 6 644 13 288
880 1 760 3 520 7 040 14 080
932 1 865 3 729 7 458
988 1 976 3 951 7 902



§27. Число пи

Диаметр и длина окружности
Когда в 1971 году советские инженеры управляли 

луноходом, как они узнавали, какое расстояние он 
прошел? Мы скоро красиво ответим на этот вопрос: 
тоже будем точно узнавать, какую дистанцию прошел 
робот, которого мы не видим. Поэтому давайте обра- З апом ни! 

тимся к математике — языку любой науки и 
вспомним некоторые понятия.

Окружность — это замкнутая линия, все точки которой рав­
ноудалены от одной точки, которую называют центром окруж­
ности.

Радиус — это расстояние от центра до любой точки окруж­
ности.

Диаметр — это отрезок, соединяющий две точки окружности 
и проходящий через ее центр.

По форме колесо нашего робота является окружностью. По­
этому, чтобы узнавать, какое расстояние он пройдет, необходимо 
научиться точно находить длину окружности (обозначим ее Ь, 
рис. 154).

Рис. 154. Модель движения колеса
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Не верь глазам своим
Для следующего эксперимента нам потребуется три вида ко­

лес (рис. 155). На первых двух есть маркировки: «56» и «43,2». 
Это указан диаметр колеса в миллиметрах. Однако лучше, если 
бы вы измерили диаметр самостоятельно. Если ошибочку в доли 
миллиметра, например, умножить на 100 ООО оборотов — полу­
чится гигантская проблема.

Рис. 1 5 5 . Колеса для эксперимента

Задание 138

Измерьте с помощью штангенциркуля (или другого измеритель­
ного инструмента) диаметр разных колес.

Эксперимент 
«Ищем взаимосвязь величин»

Вам необходимо измерить путь, пройден­
ный роботом за один оборот колеса, исполь­
зуя при этом колеса разного диаметра. Выполни!

Задание 139

Проведите эксперимент и запишите резуль­
таты.

1. Расположите на столе рулетку (или дру­
гой измерительный инструмент). Измере­
ние перемещения робота проводите точно 
по оси колеса.

Вперед
,,,, , »на 1

.-Iоборот!

Рис. 156.
Движение вперед 

на один оборот
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2. Для каждого колеса проведите три измерения. Результаты 
записывайте в таблицу (табл. 11) в рабочей тетради (зада­
ние 88).

Таблица 11
Результаты измерений

№
колеса

№
измерения

Диаметр Пройденное
колеса расстояние
(О, мм) (1_, мм)

1

2

3. В последнем столбце вычислите отношение —.
И

Задание 140

Сформулируйте гипотезы по результатам проведенного экспери­
мента.

Задание 141

По результатам проведенного эксперимента сделайте выводы. 
Объясните, почему получались разные значения (т. е. существует 
разброс в показаниях).
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Задание 142

Запишите формулу для нахождения длины окружности.

Задание 143

Вычислите, сколько оборотов колеса надо задать в настройках 
блока Движение, чтобы робот проехал расстояние в один метр.

Немного истории
л (произносится «пи») — это число, равное отно­

шению длины окружности к длине диаметра окруж­
ности. Обозначается буквой греческого алфавита: в 
греческом слове «периметр» — это первая буква.

Факт одинаковости для любых окружностей отно­
шения длины окружности к диаметру был известен 
еще древнеегипетским (л * 256/81), вавилонским (л ~ 25/8), древ­
негреческим (л ~ 22/7) и древнеиндийским (л « 377/120) матема­
тикам. А  первым для обозначения этот символ использовал ан­
глийский математик Джон Уильям в 1706 году.

Выполни!

3,1415926...
Надо только постараться 

И запомнить все, как есть: 
3, 14, 15,

92 и 6.
/_л = —
О

В настоящее время с помощью компьютеров число л вычисле­
но с точностью до миллионов знаков. Эпоха цифровой техники в 
X X  веке привела к увеличению скорости появления рекордов вы­
числения количества цифр числа п. Например, Джон фон Нейман 
в 1949 году, используя первую ЭВМ Е№АС («ЭНИАК»), за 70 ча­
сов вычислил 2037 цифр числа л. В 1973 году было вычислено 
более миллиона цифр. Такой прогресс имел место благодаря бо­
лее быстрым компьютерам (аппаратное обеспечение) и новым ал­
горитмам вычислений (программное обеспечение).
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Проект «Робот-калькулятор»
Давайте сделаем из робота простенький калькулятор: коли­

чество нажатий на кнопку датчика касания задает радиус окруж­
ности, а на экране появляется длина окружности.

Задание 144

Составьте для робота-калькулятора программу вычисления дли­
ны окружности (рис. 157). Не забудьте ее усовершенствовать.

Умножаем
радиус на 2 А вот и число Выводим Ж дем Звук

т  Ш й а м ё т р ) " " ' ... .....  ....... ’" '"н а  э к р а н ^  н

•' . . .Л ,  ... , :4
Ш \-у ,:х1 ЙГЧ' ,.... К-* \ Г ■ '.М;..:Дг---- ! .

Преобразуем 
в текст

Так как первоначальное значение счетчика итераций равно О, 

то сначала считаем...

Рис. 157. Программа, вычисляющая длину окружности

Задание 145

Выполните в рабочей тетради задания 89-94.
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Курвиметр и одометр
Сейчас мы познакомимся с еще 

двумя интересными словами. Наше­
го робота КХТ можно использовать 
в качестве курвиметра и одометра. 
Что же это за слова такие? Вторую 
часть каждого из слов вы знаете точ­
но: это «мера». Значит, что-то изме­
ряют. Латинское сигоиз означает 
«изогнутый», а греческое Обод — это 
«дорога».

Курвиметр — это прибор для из­
мерения длины извилистых линий на 
географических картах, планах и 
чертежах. У прибора (рис. 158) есть 
небольшое колесико, которым вы 
проводите по интересующему вас 
маршруту на карте и получаете на 
циферблате реальное расстояние на 
местности.

Одометр — прибор для измере­
ния пройденного транспортным сред­
ством пути (рис. 159). Обычно состо­
ит из индикатора и связанного с ним 
датчика вращения колеса.

В случае нашего робота мы мо­
жем гордо сказать, что наш будущий 
одометр будет цифровым, так как 
расстояние будет отображать его 
жидкокристаллический дисплей, а 
переводом оборотов колеса в расстоя­
ние будет заниматься электронный 
блок управления.

Запом ни!

Рис. 158. Цифровой и 
аналоговый курвиметры

Рис. 159. Цифровой 
автомобильный одометр
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Частота звука

Запом ни!

Диффузор

Все время вокруг нас происходят ко­
лебательные явления. Колеблются де­
ревья под действием ветра, колеблется 
ветка, с которой слетела птица. Вы бро­
сили на гладкую поверхность озера ка­
мень, и от него побежали волны. Такие 
и подобные механические колебания мы 
видим, но в природе больше невидимых 
колебаний, которые мы слышим (ощу­
щаем в виде звука). Мы слышим, как 
звучит струна, но не всегда видим, как 
она колеблется.

Мы живем в мире звуков, потому 
что многие окружающие нас тела, колеб­
лясь, звучат. Как возникают звуковые 
волны в воздухе? Воздух состоит из не­
видимых глазу частиц (молекул). Они 
могут колебаться.

Рассмотрим громкоговоритель (рис. 
движется вперед, он сжимает воздух перед собой; когда диффу­
зор громкоговорителя отходит назад, создается область разрежен­
ного воздуха. Диффузор создает звуковые колебания, которые 
распространяются по воздуху в виде волн, состоящих из областей 
со сжатым и разреженным воздухом.

Одной из характеристик звука является частота колебаний: 
количество колебаний, совершаемых за одну секунду. Частоту 
колебаний измеряют в единицах, носящих название Герц (Гц):
1 Гц — это одно колебание в секунду.

Наше ухо способно реагировать на звуковые колебания от 20 
до 20 ООО Гц (20 килогерц). Чем больше частота, тем выше 
тон звука, и наоборот, чем меньше частота, тем ниже тон зву­
ка (рис. 152).

Рис. 151. Диффузор 
громкоговорителя

151). Когда диффузор
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Инфразвук Ультразвук

’ м е н ь ш е  
2 0  Г ц

>20 Г ц -  
20 кГц

• больше 
20 кГц

Рис. 1 5 2 . Три вида звуков

Динамик робота КХТ может воспроизводить звуки с частотой 
в диапазоне приблизительно от 264 Гц до 4 кГц.

Сабвуфер
Мы по звуку отлично находим, где располагается объект.
Но оказывается, что если частота звука меньше 200 Гц, мы 
не можем найти источник звука. Эту нашу особенность и 
использовали при создании сабвуферов —  больших дина­
миков для воспроизведения звука до 200 Гц. А нам кажется, 
что этот бас издают маленькие колонки.

Проект «Симфония цвета»

Задание 133

Робот должен воспроизводить звуки в зависимости от 
«увиденного» цвета. Составьте программу (рис. 153).

Л к
Твори!

Снимаем
показания
с датчика 

освещ енности

Умножаем на 4 0 -  
получаем тональную 
частоту в диапазоне

0 -4 0 0 0  Гц

П реобразуем Выводим тональную  
данны е частоту звука

в текст на экран

лЩ

Включена 
настройка 

«Включить о св е щ е н и е »

Настройки: 
С для 0,5

Ждем 
0,5 с

Рис. 153. Программа «Симфония цвета»
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Задание 134

Пусть робот ездит по «нотам». Составьте из цветных листочков 
«партитуру» для робота. Постарайтесь при этом воспроизвести 
какую-нибудь известную мелодию.

Задание 135

Подберите частоту звука, измените временную задержку, поме­
няйте настройки блока Звук... Фантазируйте!

Задание 136

Запишите языком нот лучшую мелодию вашего робота (табл. 10).

Задание 137

Выполните в рабочей тетради задания 85-87.
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звуковых частот

Таблица 10

Октава

5 6 7 8 9

523 1 047 2 093 4 186 8 372
554 1 109 2 217 4 435 8 870
587 1 175 2 349 4 699 9 398
622 1 245 2 489 4 978 | 9 956
659 1 319 2 637 5 274 10 548
698 1 397 2 794 5 588 11 176
740 1 480 2 960 5 920 11 840
784 1 568 3 136 6 272 12 544
831 1 661 3 322 6 644 13 288
880 1 760 3 520 7 040 14 080
932 1 865 3 729 7 458
988 1 976 3 951 7 902
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Диаметр и длина окружности
Когда в 1971 году советские инженеры управляли 

луноходом, как они узнавали, какое расстояние он 
прошел? Мы скоро красиво ответим на этот вопрос: 
тоже будем точно узнавать, какую дистанцию прошел 
робот, которого мы не видим. Поэтому давайте обра- Запом ни! 

тимся к математике — языку любой науки и 
вспомним некоторые понятия.

Окружность — это замкнутая линия, все точки которой рав­
ноудалены от одной точки, которую называют центром окруж­
ности.

Радиус — это расстояние от центра до любой точки окруж­
ности.

Диаметр — это отрезок, соединяющий две точки окружности 
и проходящий через ее центр.

По форме колесо нашего робота является окружностью. По­
этому, чтобы узнавать, какое расстояние он пройдет, необходимо 
научиться точно находить длину окружности (обозначим ее Ь, 
рис. 154).

Рис. 154. Модель движения колеса
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Не верь глазам своим
Для следующего эксперимента нам потребуется три вида ко­

лес (рис. 155). На первых двух есть маркировки: «56» и «43,2». 
Это указан диаметр колеса в миллиметрах. Однако лучше, если 
бы вы измерили диаметр самостоятельно. Если ошибочку в доли 
миллиметра, например, умножить на 100 ООО оборотов — полу­
чится гигантская проблема.

Рис. 155. Колеса для эксперимента

Задание 138

Измерьте с помощью штангенциркуля (или другого измеритель­
ного инструмента) диаметр разных колес.

Эксперимент 
«Ищем взаимосвязь величин»

Вам необходимо измерить путь, пройден­
ный роботом за один оборот колеса, исполь­
зуя при этом колеса разного диаметра.

Задание 139

Проведите эксперимент и запишите резуль­
таты.

1. Расположите на столе рулетку (или дру­
гой измерительный инструмент). Измере­
ние перемещения робота проводите точно 
по оси колеса.

Выполни!

Вперед 
>на 1 
Зоборот!

Рис. 156.
Движение вперед 

на один оборот
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2. Для каждого колеса проведите три измерения. Результаты 
записывайте в таблицу (табл. 11) в рабочей тетради (зада­
ние 88).

№
колеса

Таблица 11
Результаты измерений

№
измерения

1

2

Диаметр 
колеса 
(О, мм)

Пройденное 
расстояние 

(Ц мм)

3. В последнем столбце вычислите отношение
И

Задание 140

Сформулируйте гипотезы по результатам проведенного экспери­
мента.

Задание 141

По результатам проведенного эксперимента сделайте выводы. 
Объясните, почему получались разные значения (т. е. существует 
разброс в показаниях).



Немного истории 165

Задание 142

Запишите формулу для нахождения длины окружности.

Задание 143

Вычислите, сколько оборотов колеса надо задать в настройках 
блока Движение, чтобы робот проехал расстояние в один метр.

Немного истории
л (произносится «пи») — это число, равное отно­

шению длины окружности к длине диаметра окруж­
ности. Обозначается буквой греческого алфавита: в 
греческом слове «периметр» — это первая буква.

Факт одинаковости для любых окружностей отно­
шения длины окружности к диаметру был известен 
еще древнеегипетским (л а 256/81), вавилонским (я * 25/8), древ­
негреческим (л: я 22/7) и древнеиндийским (л »  377/120) матема­
тикам. А первым для обозначения этот символ использовал ан­
глийский математик Джон Уильям в 1706 году.

3,1415926...
Надо только постараться 

И запом нить все, как есть:
3, 14, 15,

92 и 6.
I; л = — :
О

В настоящее время с помощью компьютеров число я вычисле­
но с точностью до миллионов знаков. Эпоха цифровой техники в 
X X  веке привела к увеличению скорости появления рекордов вы­
числения количества цифр числа я. Например, Джон фон Нейман 
в 1949 году, используя первую ЭВМ ЕШАС («ЭНИАК»), за 70 ча­
сов вычислил 2037 цифр числа л. В 1973 году было вычислено 
более миллиона цифр. Такой прогресс имел место благодаря бо­
лее быстрым компьютерам (аппаратное обеспечение) и новым ал­
горитмам вычислений (программное обеспечение).

Выполни!
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ТТроект «Робот - калькулятор»
Давайте сделаем из робота простенький калькулятор: коли­

чество нажатий на кнопку датчика касания задает радиус окруж­
ности, а на экране появляется длина окружности.

Задание 144

Составьте для робота-калькулятора программу вычисления дли­
ны окружности (рис. 157). Не забудьте ее усовершенствовать.

Умножаем
радиус на 2 А вот и число Вы водим  Ж дем Звук

:?®* (диам етр) «Пи » " на э к р а н ' ' '  на«атйя ‘“ ^1?51Гс1«»’'̂  "И

У & Ж  | к в -  ■ 3 ^  -
а

I

Преобразуем 
в текст

р  Так как первоначальное значение счетчика итераций равно О, 
то сначала считаем ...

Рис. 157. Программа, вычисляющая длину окружности

Задание 145

Выполните в рабочей тетради задания 89-94.
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Курвиметр и одометр
Сейчас мы познакомимся с еще 

двумя интересными словами. Наше­
го робота МХТ можно использовать 
в качестве курвиметра и одометра. 
Что же это за слова такие? Вторую 
часть каждого из слов вы знаете точ­
но: это «мера». Значит, что-то изме­
ряют. Латинское сигииз означает 
«изогнутый», а греческое 05о<; — это 
«дорога».

Курвиметр — это прибор для из­
мерения длины извилистых линий на 
географических картах, планах и 
чертежах. У прибора (рис. 158) есть 
небольшое колесико, которым вы 
проводите по интересующему вас 
маршруту на карте и получаете на 
циферблате реальное расстояние на 
местности.

Одометр — прибор для измере­
ния пройденного транспортным сред­
ством пути (рис. 159). Обычно состо­
ит из индикатора и связанного с ним 
датчика вращения колеса.

В случае нашего робота мы мо­
жем гордо сказать, что наш будущий 
одометр будет цифровым, так как 
расстояние будет отображать его 
жидкокристаллический дисплей, а 
переводом оборотов колеса в расстоя­
ние будет заниматься электронный 
блок управления.

Рис. 158. Цифровой и 
аналоговый курвиметры

Рис. 159. Цифровой 
автомобильный одометр
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Математическая модель одометра
Мы с вами знаем, что расстояние Ь, пройденное за один обо­

рот колеса, вычисляется по формуле Ь = к • И, где I) — диаметр 
колеса, а п  — это константа. Но мы ведь не можем измерять в 
оборотах. Кроме оборотов в настройках датчика есть градусы. 
Сколько градусов в одном обороте? Правильно — 360. Значит, за 
оборот колеса в один градус робот проедет расстояние в 360 раз 
меньше. Получаем, что при повороте колеса на 1° робот пройдет 

„ 7С-Х>путь, равный------ .
360°

Если же колесо повернется не на 1°, а на п°, то пройденный 
путь (обозначим его 5) мы найдем по формуле

5 = л°- — , (1)
360°

где Б  — диаметр колеса; п — число градусов поворота колеса.
Мы описали работу одометра с использованием математиче­

ских формул и чертежа (рис. 160).

Такое описание называется математической моделью. При 
описании объектов, процессов и явлений математическая модель 
является необходимым элементом.
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Проект «Одометр»
Итак, нам необходимо, чтобы на экране нашего 

робота отображалось пройденное расстояние. Сразу 
договоримся о единицах измерения: это будут
сантиметры.

Диаметр колеса нам известен: 56 мм. Переводим в 
сантиметры: 5,6 см. Тогда формула (1) примет
следующий вид:

„  3,1415926 5,6 „ „ . МЙПО , .8 = п- —-------------- —  = 0,0488692 ■ п (см).
360

Полученный нами коэффициент значительно сократит объем 
наших программ.

Задание 146

Запрограммируйте робота-одометра. Алгоритм указан на рис. 161.

Снимаем
показания Умножаем 
(количество на полученный Преобразуем 
градусов) коэффициент в текст

' 1 I я - О *  1 -Л -

Запуск 
только 

по нажатию Поехали!

Выполни!

Выход из цикла - 
нажатие кнопки 
датчика касания

Ждем, чтобы 
посмотреть 

Стоп, пройденный
моторы! путь

Выводим 
на экран

Рис. 161. Программа одометра

Задание 147

Выполните в рабочей тетради задания 95-98.
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Задание 148

Возьмите рулетку и проведите испытания робота-одометра на 
дистанции в один метр. Подберите коэффициент так, чтобы рас­
хождения в измерениях были минимальны.

Задание 149

Усовершенствуйте программу так, чтобы на экране были указаны 
единицы измерения.

Задание 150

Исследуйте алгоритм, представленный на рис. 162. Какие преи­
мущества и недостатки можно отметить по сравнению с предыду­
щей программой? Найдите пути улучшения программы.

Останавливаем другой кнопкой
Стоп, моторы!

I Ч, ̂  ^  1 “г

" I
. .....................  - •  ,

Умножаем
на пол ученный коэффициент

*  II

 ̂ -*

Снимаем ------  {мг..— —» Выводим
показания -------- на экран
(число градусов) Преобразуем

в текст

Запуск только 

по нажатию Поехали!

Рис. 162. Программа «Одометр»
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Модель курвиметра
Нет карт с масштабом 1:1, поэтому отличием курвиметра от 

одометра будет использование масштаба. Если масштаб задается 
отношением 1 см : х  км, тогда формула для вычисления реально­
го расстояния (5) будет выглядеть так:

8  = п ° - х ,
360°

где Б — диаметр колеса; я — константа (^3,1415926); п — число 
градусов поворота колеса курвиметра.

Задание 151

Используя модуль, изображенный на 
рис. 163, создайте модель курвиметра. Про- 
ведите испытания с разными масштабами.
Найдите в Интернете информацию о ценах 
на цифровые курвиметры.

Одна из возможных программ для курви- Рис. 163. М одуль 
метра представлена на рис. 164. с мотором

Используем мотор А.
; Считываем количество градусов

Делим Умножаем Умножаем Делим на 10,
на 360 на диаметр на 3,14159 чтобы перевести

колеса в сантиметры

Умножаем Переводим
на масштаб в текст " !д*

’ Отображаем 
на экране

Рис. 164. Программа для робота-курвиметра
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Секунда
Исторически основной единицей для измерения 

интервалов времени были сутки. Они примерно равны 
периоду обращения Земли вокруг своей оси. Деление 
суток на часы, минуты и секунды происходит из 
древнего Вавилона. Сутки делили на день и ночь, их 
делили на 12 часов. Каждый час делили на 60 минут, 
минуту — на 60 секунд.

Что такое секунда?

Сколько секунда значит? 
Если в секунду эту 
Ты повернулся к свету, 
Много секунда значит. 
Сколько секунда длится? 
Если в кромешной буре 
Надо шагнуть под пули, 
Долго секунда длится.

Сколько секунда весит? 
Если в секунду эту 
Ты ощутил победу,
Много секунда весит. 
Сколько живет секунда? 
Если в дожде мгновений 
В мире родился гений, 
Вечно живет секунда.
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В чем обвинить секунду?
Если, хлебнув отравы,
Ты отступил от правды,
Не обвиняй секунду.
Сколько секунда значит?
Это я точно знаю:
Больше, чем жизнь иная,
В жизни секунда значит!

Роберт Рождественский

Секунда с древности определялась как 1/86400 часть времени 
оборота Земли вокруг своей оси. Эта секунда из-за неравномер­
ности вращения Земли не была постоянной.

В 1956 году было введено понятие эфемеридной секунды: 
1/31556925,9747 доля тропического года.

В 50-х годах XX века были изобретены атомные часы, точ­
ность которых сильно превышает точность астрономических пе­
риодов времени: новым эталоном стала атомная секунда.

В 1964 году ввели всемирное координированное время, по кото­
рому мы с вами сейчас живем и сверяем свои часы. Чтобы связать 
атомное время и земное, показания часов периодически подгоняют­
ся таким образом, чтобы значения не расходились более чем на
0,9 секунды. Для этого периодически в счет времени добавляется 
дополнительная секунда координации (или «високосная секунда»).

Что может случиться за одну секунду? Свет пройдет более 
299 тыс. км, а Земля пройдет по орбите 29 785,9 м.

Секунда — единица измерения времени — является одной из 
семи основных единиц Международной системы единиц (обозна­
чение: с, в).

Изучайте ф изику!

В 1967 году на XIII Генеральной конференции по мерам и 
весам было принято определение секунды: «Секунда —  
время, равное 9192631770 периодам излучения, соответ­
ствующего переходу между двумя сверхтонкими уровнями 
основного состояния атома цезия 133Сз».
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Таймер
Наш робот тоже может измерять время! При включении робо­

та запускаются сразу три таймера, хотя вам об этом и не говори­
лось ранее. Для измерения времени используется блок Таймер 
(рис. 165). Это датчик времени. С помощью этого блока вы може­
те снимать текущие показания таймера или сбросить таймер. 
Особенность таймера в том, что он измеряет в миллисекундах (мс).

1 с = 1000 мс или 1 мс = -------с.
1000

01
& Номер Таймера: 

^  Действия: (2

■ШР Сравнение:

1 В]

Считать Г )  Л  Сброс

Рис. 165. Последовательность настройки таймеров

Задание 152

Прочитайте в справочной системе МХТ информацию о блоке тай­
мера (рис. 166).
I I "

&
| Программный блок таймера

При запуске вашей программы три таймера, встроенных в устройство !чХТ, начинают отсчет времени. С помощью этого 
блока 8 ы можете выбирать, снимать ли текущие показания таймера или сбросить таймер для начала отсчета времени с 
нупевой точки.

Через шины данных этот блок может передавать текущее значение таймера и логический  сигнал ( “истина" или "ложь") 
в зависимости 01 того, выше или ниже точки срабатывания трш ге ра текущее значение таймера.

Значение срабатывания является специальным значением, лежащим в том диапазоне значений, в пределах которого 
происходит изменение условий. Например, вы м оже1е запрограммировать своего робота останавливаться, когда 
таймер отсчшывает последние 20 секунд. Точка срабатывания триггера будет равна '20 секундам

Укаж>пе точку срабатывания триггера, ееедя с клавиатуры чиспо е окне ввода данных. Чтобы указать диапазон (выше 
или ниже значения срабатывания}, в котором датчик будет генерировать сигнал “истина'1, используйте ниспадающее 
меню, чтсбь; вобрать параметр больше или меньше, чем [значение срабатывания}.

Чтобы блок таймера работал, вы должны перетащить шину данных из концентратора данных э ю га  блока и 
присоединить ее к концентратору данные д ругого блока. Вы можете перетаскивать два видз шин выходных данных из 
концентратора данных блока таймера: шину логических данных, которая будет передавать сигнал истина/ложь, и шину 
числового значения (номера), которая будет передавать текущее значение таймера.

Вы можете гакме вводить триггерное значение динамически, подключая шину входных данны* к  концентратору данных 
блока таймера, (чтобы получить дополнительную информацию, см. ниже раздел "Концентратор данных".)

Параметры настройки отображения

Рис. 166. Последовательность настройки таймеров
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Задание 153

Составьте программу, показывающую значения таймера на экра­
не робота (рис. 167). Измените номер таймера. Обратите внима­
ние на значения в миллисекундах.

11!ь ш о Ш У д Ш а . с о
1 ^

....... Г

Рис. 167. Вывод значений таймера на экран

Хорошо бы научиться управлять временем... хотя бы на уров­
не настройки различных технических устройств.

Проект «Секундомеры»

Задание 154

Составьте программу, выводящую на экран время, 
прошедшее с момента запуска программы (рис. 168). Выполни!

щеп

Включаем Делим на 1000 

тайм ер (получаем секунды)

т  I

Добавляем 
единицы измерения:

«зес »

-05?"

с !  :

П рообразуем 
в текст

‘ "а*
"  » “ 21

Выводим 
на экран

Рис. 168. Программа «Счетчик времени»
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Задание 155

Составьте программу, представленную на рис. 169. Придумайте 
ей название.

Задание 156

Составьте для робота программу «Секундомер», который останав­
ливает время по нажатию на кнопку (рис. 170).

Задание 157

Выполните в рабочей тетради задания 99-107.



Делим на 1000 
Включаем (получаем 
таймер секунды)

я' ,

Добавляем 
единицы 

измерения: Выводим
«зес» на экран

Надпись: 
«О ате Оуег»

Ш Я г-Ш Лт
л©1

_I
Условие 
«>15 с»

Как только
условие выполняется 
передается сигнал «Да»

Преобразуем 

в текст Условие выхода из цикла: 
сигнал «Да» из блока Таймер

ж;|

Рис. 1 6 9 . Программа «Тор 5есге{»

Включаем
тайм ер

■ и  !
А§-~

Добавляем 
Делим единицы
на 1000 П реобразуем изм ерения: Выводим

(секунды) в текст «зес» на экран

И !

Условие выхода из цикла: 

щелчок по кнопке датчика касания 1

Рис. 170. Программа «Секундомер»



§30. Система спортивного 
хронометража

Вы смотрите соревнования по биатлону, лыжные гонки? 
Обращали внимание, как начинает работать система подсчета 
времени нахождения спортсмена на дистанции? Компьютерный 
хронометраж для соревнований по циклическим видам спорта, 
таким как легкая атлетика, лыжные гонки, биатлон, триатлон, 
спортивное ориентирование и другие, начинается в стартовой 
калитке. Система основана на датчике касания (рис. 171).

Вашего опыта уже достаточно, чтобы начать разработку про­
тотипов систем спортивного хронометража.

Проект «Стартовая калитка»

Рис. 171. Система «Стартовая калитка»

Задание 158

Из готового модуля соберите дополнительный блок 
для робота — «Стартовая калитка» (рис. 172). Выполни!
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Рис. 172. Модуль для стартовой калитки и его крепление

Задание 159

Секундомер должен включаться и выключаться одной кнопкой. 
В алгоритме на рис. 173 есть ошибка. Найдите ее.

Задание 160

«Забыли» одно действие, и результаты спортсменов значительно 
ухудшились. Исправьте ошибку.

Задание 161

С помощью программы (рис. 174) протестируйте работу стартовой 
калитки.

Объединитесь в команды по 2 -4  человека (два робота в команде) и 
доработайте прототип стартовой калитки системы спортивного хро­
нометража.

Проект «Самый простой хронограф»
Хронограф — механизм для измерения временного интервала, 

который имеет три основные функции: пуск, остановка и обнуление 
результата. Простые хронографы имеют одну кнопку управления. 
Первое нажатие начинает отсчет секунд, минут и часов. Второе — 
фиксирует время. Третье нажатие приводит к обнулению результата.

Задание 162

Составьте программу самого простого хронографа, отображающе­
го минуты и секунды (рис. 175).



Ж дем  щ елчка 
по кнопке  датчи ка

Вклю чаем  
та й м е р  1

П е р е во д  
в секунды  
(д е л е н и е

на 1000)

Ж

П р е о б р а зуе м  в те кст  
и д о б а вл я е м  е д и н иц ы  
и зм е р е н и я  ( «зес»)

з "  ■Яд,

О тоб р а ж а е м  
на экр а н е

У сл ов ие  вы хода из цикла: щ ел чок по  кн о п ке  д атчи ка  касания  (п о р т  1) 

Рис. 173. Программа «Секундомер-вредитель»

Перевод
в секунды Преобразуем в текст 

Ждем щелчка Сбрасываем Включаем (деление и добавляем единицы Отображаем

по кнопке датчика таймер 1 та й м е р ! на 1000) измерения («зес») на экране

Ж д е м  10с, 
чтоб ы  с м о тр е ть  
на врем я на экр а н е

Ж дем 10 с, 
чтобы смотреть 
на время на экране

Условие выхода из цикла: щелчок по кнопке датчика касания (порт 1)

Рис. 174. Программа «Правильный секундомер»



Таймер 2 отвечает за минуты 
Таймер 1 отвечает за секунды

' И5&
; Д х - -  0

Считываем
показания Делим на 60 ООО 
таймера 2 (это будут минуты) 

©  ' Л,г

'У:
Если прошло 3600 секунд, то 
сбросить таймер, отвечающий за минуты, 
иначе... ничего...

-Л

Преобразуем 
в текст
ЭТО МИНУТЫ

Делим на 1000 
(это будут секунды)

Склеиваем: 
А-минуты 
В-3 пробела 
С-секунды

Если прошло 60|секунд, то 
сбросить таймер, отвечающий за секунды, 
иначе... ничего

Преобразуем 
в текст
ЭТО СЕКУНДЫ

яМпВ1к,
Выводим 
на экран 
(2-я строка)

« т ш  зес » 
- э т о  пишем 
в 1 -ю строку

Рис. 175. Хронограф (бета-версия)



§31. Скорость

Проект «Измеряем скорость»
Вы можете сразу сказать, что самолет движется 

быстрее автомобиля, а искусственный спутник Зем­
ли — быстрее самолета. Быстроту движения характе­
ризуют скоростью. Во-первых, вы знаете, что:

Запом ни!
Пройденное расстояние

Время движения

Значит, для нахождения скорости нам нужно знать время 
движения и расстояние (пройденный путь). Во-вторых, вы уже 
знаете, как делать прибор для измерения расстояния (одометр) и 
прибор для измерения промежутков времени (хронограф).

Если мы совместим возможности двух приборов, то получим: 
спидометр — прибор для измерения скорости движения транс­
портного средства. Все результаты мы будем видеть в виде чисел 
на цифровом экране, значит, наш прибор — цифровой спидо­
метр.

Составим для нашего спидометра математическую модель.
Пусть робот будет двигаться 5 секунд и проедет неизвестное 

пока нам расстояние 5. Мы уже вычисляли коэффициент, кото­
рый переводит градусы поворота колеса нашего робота в сан­
тиметры (0,0488692), а именно:

8  = п ° -^ ~ ,
360°

где Б — диаметр колеса; к — константа («3,1415926); п — число 
градусов поворота колеса вокруг оси.

Значит, скорость нашего робота мы найдем, как:

5  0,0488692
V  =  —  = -----------------------  С М / С .

I 5
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& Задание 163

Составьте программу, измеряющую скорость движе­
ния робота (рис. 176). Выполни!

Время
движения:
5 с

1

шшЖШ

Стоп!

►‘е й

Считываем
данные Умножаем на Расстояние 
(количество полученный делим на Преобразуем 
градусов) коэффициент время (5 с) в текст

\

&  |‘

получаем получаем 
расстояние скорость

> ■

Выводим 
на экран

Ждем
10с,

чтобы
посмотреть
результат

Рис. 176. Программа, измеряющая скорость движения робота

Задание 164

Измерьте расстояние, пройденное роботом за 5 секунд. Вычисли­
те скорость робота (на калькуляторе). Запишите результаты в ра­
бочей тетради (задание 108). Сравните с тем значением, которое 
вы видели на экране робота.

Задание 165

Ответьте на следующие вопросы:
1. Что вам не нравится в такой программе?
2. Как ее можно улучшить?
3. Почему скорость на экране не совпадает с тем значением, ко­

торое вы вычислили на калькуляторе?
4. Самый «страшный» вопрос: что это за скорость такую мы 

нашли?
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Скорость равномерного движения
Давайте разбираться, почему значения на практи- у

ке (экспериментальные) не совпали с теми, которые 
мы вычисляли (теоретическими). НПР'

В движении нашего робота, как и любого другого 
транспортного средства, присутствуют разгон и тормо- Помни!

жение. При разгоне скорость увеличивается, при тор­
можении — уменьшается, а между этими этапами ро­
бот едет с неизменяющейся (постоянной) скоростью.

Движение, при котором скорость на всех участках пути по­
стоянна, называется равномерным движением (рис. 177).

Движение, при котором скорость на разных участках пути 
различна, называется неравномерным движением.

Рис. 177. Виды движения

Скорость объекта при равномерном движении показывает, 
какой путь он проходит за единицу времени (за одну секунду).

Следовательно, для определения скорости объекта надо прой­
денный им путь разделить на время его движения. Введем об­
означения: 51 — путь; V — скорость;  ̂ — время. Тогда формула 
для нахождения скорости имеет вид;

5
г

За единицу скорости принимают метр в секунду — обознача­
ют как м/с. Это скорость движения, при котором объект за одну 
секунду проходит путь, равный одному метру. Часто приходится 
применять еще одну единицу скорости — 1 км/ч. Вы знаете, что 
1 км = 1000 м, а 1 ч = 60 мин = 3600 с, тогда:

1000м 10 .1 км /ч = ----------= —  м/с;
3600с 36
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Кроме числового значения скорость имеет свое направление. 
На рисунке 178 изображена стрелка, указывающая, в каком на­
правлении движется объект. Эта стрелка называется вектором 
корости.

время движения

Путь 5

Рис. 178. Движение автомобиля

Скорость неравномерного движения
В нашем случае движение робота было неравномерным: были 

разгон и торможение. Чем же охарактеризовать скорость в этом 
случае?

Скорость неравномерного движения характеризуется сред­
ней скоростью. Средняя скорость находится так же, как и ско­
рость равномерного движения, т. е. пройденный телом путь де­
лится на время движения:

5
-ер -  Т -

При этом добавляют буквы «ср», что означает «средняя».
Средняя скорость не совпадает со скоростью движения тела 

на отдельных участках пути: на одних участках скорость меньше 
средней, на других — больше.

Задание 166

Расскажите, какую скорость показывал экран ИХТ?
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Проект «Спидометр»
Продолжим создавать спидометр... (рис. 179)

Задание 167

Составьте программу «Спидометр» по алгоритму, 
представленному на рис. 179. Выполни!

с.

Расстояние 
Считываем делим  на
данны е Умножаем на время -
(количество полученный получаем

градусов) коэф ф ициент скорость

Считываем, г - ..................
сколько прош ло — — ”  —  
миллисекунд Делим на 1000 

(получаем 
секунды)

получаем
расстояние

В ы хо д  из цикла 
ч е р е з Ю  с

„ « « « в  н а  Э К р а н  

П р е о б р а зуе м  
в те кст

Рис. 179. Программа «Спидометр (бета)»
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Задание 168

Наш спидометр должен работать всегда, но запускаться только по 
нажатию на кнопку. Составьте программу «Спидометр» по алго­
ритму, представленному на рис. 180.

Запуск
по

щелчку

Обнуляем
тайм ер

Поехали!

(сброс)

Считываем, 
сколько 
прош ло

Считываем
количество

градусов

Делим на 1000
м иллисекунд (получаем 

секунды)

Стоп,

Расстояние Вы ход из цикла
Умножаем на делим  ч е р е з Ю с

'к о э < й и ц й е н т ” ‘ на*время~” '‘” *’~ ... моторы!

.И Ъ  ■ © 1 1 - '

.... ХЪ-?Г КГ.

.. :̂  --г ~ ' Г Ь ч  ; Выводим

получаем” -  -  Преобразуем  на экРан
расстояние получаем в текст

скорость

Рис. 180. Программа «Спидометр»
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Зависимость скорости от мощности мотора

Задание 169

С помощью программы (см. рис. 180) проведите ис­
следование «Зависимость скорости движения робота 
от настройки параметра Мощность» (табл. 12).

Выполните в рабочей тетради задание 109.

Таблица 12

Соответствие параметра Мощность 
и скорости движения робота

Н астройки мотора 
М ощ ность, %

20 

40 
60 
80 
100

Задание 170

Исправьте программу (см. рис. 180), чтобы выход из цикла был 
по нажатию (или щелчку) на кнопку датчика касания.

Задание 171

С корость, с м /с

Выполните в рабочей тетради задание 110.



§32. Где черпать 
вдохновение

Бионика
Бионика — это наука о применении знаний о живой природе 

для решения инженерных задач при конструировании техниче­
ских систем. 13 сентября 1960 года на симпозиуме «Живые про­
тотипы искусственных систем — ключ к новой технике» офици­
ально закреплено рождение бионики (рис. 181).

Идеи многих конструкций и изобретений были заимствованы 
человеком у природы. Всем известен главный символ Парижа — 
300-метровая башня, названная именем своего создателя 
Александра Эйфеля. Ее конструкция повторяет строение большой 
берцовой кости человека (рис. 182).

В 1955 году швейцарский инженер Джордж де Местраль, гу­
ляя со своей собакой, заметил, что к ее шерсти постоянно прили­
пают какие-то непонятные растения. Проведя исследование, он 
выяснил, что на плодах сорняка (дурнишника) есть маленькие 
крючочки. Вскоре он запатентовал удобную застежку-липучку.

Изучение особенностей строения китов и дельфинов помогло 
создать особую обшивку подводной части кораблей, которая обес­
печивает повышение скорости примерно на 25% .

Строение стеблей некоторых растений используется в строи­
тельстве высотных сооружений, благодаря чему они способны вы­
держивать большие нагрузки.

Три части бионики

• как устроено 
в природе

• построить • как применить
математическую в технике 
модель

Рис. 181 . Три основные составляющие науки бионики
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Рис. 182. Строительство Эйфелевой башни. Строение берцовой кости

В 1965 году ученые, проанализировав ДНК пауков, создали 
кевлар — синтетическое волокно, которое в пять раз прочнее 
стали.

Современные технические средства и компьютерное модели­
рование помогают лучше и быстрее разбираться в том, как 
устроен мир.

И даже наш робот пользуется открытиями бионики!

Датчик ультразвука
Способность летучей мыши к навигации основана 

на использовании передачи звука. Летучая мышь со­
здает и непрерывно посылает своими голосовыми 
органами ультразвуковые сигналы. Звук отражается 
от возникающих на пути предметов. По отраженным 
сигналам мышь определяет характер объекта и рас­
стояние до него. Так работает и датчик определения расстояния 
нашего робота (рис. 183). В одном «глазу» у нашего робота 
источник ультразвука, а в другом — приемник.

Помни!
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Звук не отражается

П ередатчик П рием ник

Звук отражается

| р  У .- !
П ередатчик П рием ник

П репятствия  нет П репятствие  есть

Рис. 183. Схема работы ультразвукового датчика

Задание 172

Выполните в рабочей тетради задания 111-116.

Проект «Дальномер»
Датчик ультразвука позволит нам создать модель 

прибора, измеряющего расстояние, — ультразвуково­
го дальномера. Выполни!

Задание 173

Робот, используя ультразвуковой датчик, должен определять рас­
стояние до проходящих мимо него объектов и выводить его на 
экран. Составьте программу (рис. 184).

Считываем
показания
датчика П реобразуем  

(расстояние  в см ) в текст

Вы водим  
на экран

Рис. 184. Программа, отображающая на экране расстояние до объекта
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Задание 174

Улучшите программу, добавив вывод на экран единиц измерений 
(рис. 185).

Считываем
показания Преобразуем Выводим

датчика в текст и добавляем « с т »  на экран

0 Г ! !
. Ж Н .  . •:

I"
|(расстояние  в см)

1

Рис. 185. Ультразвуковой дальномер

Проект «Робот-прилипала»
Вспомните фразу «ходить хвостиком». Давайте запрограмми­

руем проявление роботом чувства привязанности.

Задание 175

Составьте программу для робота, соблюдающего дистанцию в 
50 см до объекта (рис. 186). Проанализируйте поведение робота. 
Что можно в нем улучшить?

Условие выполняется

Вперед!

■ Условие:
;если , . _ л
расстояние,™»! - 
>50 см Назад!

Условие НЕ выполняется

Рис. 186. Программа «Робот-прилипала»
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ний

Задание 176

Составьте программу, как указано на рис. 187. Опишите измене­
ния в поведении робота.

Ш|

(Условие:
если
расстояние.. 
>50 см

Условие выполняется 

Ждем 0,2 с Вперед! 
V !

Ждем 0.2 с Назад! 
Условие НЕ выполняется

'О

Рис. 187. Программа «Робот-прилипала»

Проект «Соблюдение дистанции»
Подразделение по конкурентной разведке доложило о перспек­

тивной разработке фирмы № система соблюдения дистанции на об­
щественном транспорте. Все, что удалось получить, — общая схема 
работы (рис. 188). Вам необходимо разобраться в ней и внедрить.

Задание 177

Постарайтесь объединить программы и составить прототип систе­
мы соблюдения дистанции (рис. 188).

Считываем Преобразуем 
показания в текст 
датчика и добавляем «ст»

(расстояние 
в см)

Ждем 0,2 с Вперед!

Выводим I {
на экран **•" > '</ * |-

— 2д$вУсловие: щ Г-! |Г ] 1
^  '“«■«если }-". |' ’ |

расстояний"^ Ж д ё м 0,2  с ТЧазад!' 
>50 см

Рис. 188. Программа «Система соблюдения дистанции»
7 Первый шш р робоготечнику
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Проект «Охранная система»
Создаем прототип охранной системы. Робот медленно враща­

ется на одном месте (как бы смотрит по сторонам), как только 
проходит нарушитель — робот останавливается и включает звук 
сирены.

Задание 178

Реализуйте проект. Примерная схема работы — на 
рис. 189. Твори!

□
юЙМа

В ,

е е

01:

и

Рис. 189. Система предупреждения вторжений

Задание 179

Создайте свой прототип охранной системы. При этом используйте 
несколько датчиков, возможность робота передвигаться, издавать 
звуки и отображать информацию на экране.



§33. Изобретательство

Терменвокс
Терменвокс — это первый электромузыкальный 

инструмент. Он изобретен в России в 1919 году, а на­
звание получил по имени своего создателя — физика 
и инженера Льва Сергеевича Термена. Особенность 
инструмента в том, что музыкант вовсе не прикасает­
ся к нему. Звук зависит от положения рук исполните­
ля в электромагнитном поле (это поле вы будете изучать на уро­
ках физики). Правой рукой исполнитель регулирует высоту зву­
ка (изменением расстояния от руки до антенны). Положение 
левой руки относительно другой антенны задает громкость. 
Инструмент предназначен для исполнения классических, эстрад­
ных, джазовых музыкальных произведений и для создания раз­
личных звуковых эффектов.

Лев Сергеевич Термен

Запом ни!
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Задание 180

Создайте прототип терменвокса для «игры» одной ру­
кой (рис. 190). Выполни!

Умножаем 
Считываем на 40... Играем 0,3 с
расстояние (подберите без «до завершения»

до объекта коэффициент)

1т . . .. _
йО !Ш

Рис. 190. Программа «Терменвокс для одной руки»

Задание 181

Создайте прототип терменвокса для «игры» двумя руками (ис­
пользуя сенсоры света и ультразвука).

Умножаем
Считываем Из 100 Считываем н а 40...
показания вычитаем расстояние (подберите Играем 0,3 с

(от 0 до 100) показания до объекта коэф ф ициент) без «до заверш ения»

! I
И Р '

-  ̂ Ч у:

(чем темнее, тем Тром че)

■«г

Рис. 191 . Программа «Терменвокс для двух рук»

Проект «Умный дом»
Изобретатель — это человек, который создает 

новые технические устройства. Часто изобретатели 
улучшают уже существующие устройства или комби­
нируют их для создания новых полезных устройств.
Многие новые разработки сейчас направлены на со- Выполни!
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злание жилого дома, в котором для удобства проживания людей 
используются высокотехнологичные устройства. Это направление 
получило название «Умный дом». Бытовые приборы в этом доме 
должны быть объединены в домашнюю сеть с возможностью вы­
хода в сеть Интернет.

Задание 182

Создайте программу для робота, который при выходе человека из 
помещения сообщает о необходимости выключить свет (рис. 192).

Проверяем 
условие: 
расстояние 
меньше 40 см

I ? ■ I
«Г  •М*'** 1 '

.►Если условие выполняется, то:

Если условие не выполняется, то... ничего.

Звук «Гёопаг» Пауза для «красоты»^ 

Цикл «пока не будет нажата кнопка»

Рис. 1 9 2 . Программа «Уходя —  гасите свет!»

Задание 183

С таким выключателем ночью будет «весело». Давайте усовершен­
ствуем его, чтобы ночью он не издавал звуков (рис. 193, см. сле­
дующую страницу).

Задание 184

Возможно, в вашем подъезде уже установлена система автомати­
ческого включения света при входе жильцов. Разработайте про­
грамму для прототипа такой системы.



Щ >Ц || Условие 1 выполняется; если НЕ выполняется, то ничего не делаем

Условие 2 
« освещ енность 

> 2 0 »

Условие 1 к 
расстояние  

<50» 5

Ш ш  Й а  Условие 2 выполняется; если НЕ выполняется^ то н и че го ... 

Щ 1кл выполняется пока не будет нажата кн<щ а Ж дем 2 с

■ .......................з С Ш с —  "

Ш  чтобы

- <•. ’,3 $ з  '[Ц >
___Я  ___Л  ^

С для 0 ,1 с
человек прошел

Рис. 193. Программа «Уходя —  гасите свет! - 2»



§34. Система подсчета 
посетителей

Подсчет посетителей
В крупных магазинах давно установлены системы, 

которые считают количество посетителей, количество 
покупателей, а в некоторых магазинах еще и регистри­
руют, сколько времени человек находился в магазине.

Чтобы узнать количество людей, которые прошли Запом ни! 

через определенный проход за некоторый промежуток 
времени, используется система подсчета посетите­
лей. Система подсчета, как правило, устанавливается на входе в 
помещение и позволяет следить за общим числом посетителей. 
Использование такой системы в офисе или магазине позволяет:

• анализировать эффективность торговли и рекламы;
• составлять удобное расписание для персонала;
• планировать служебные мероприятия и встречи;
• повысить безопасность.
Все уже сталкивались с различными рекламными акциями: 

«Вы десятитысячный покупатель — вам приз!» или «Каждому 
десятому покупателю — полезный подарок». Сегодня мы попро­
буем смоделировать прототип такой системы — создадим устрой­
ство, которое автоматически определяет покупателей-счастливчи- 
ков (пусть подарок будет каждому десятому покупателю).

Переменные
Поможет нам в этом программный блок Переменная.
Во-первых, переменная — это величина, которая может изме­

няться.
Во-вторых: переменные обозначаются одним или несколькими 

словами, или символами, например, «И те», «х» или «счетчик».
В-третьих, переменная хранит свое значение во встроенной 

памяти (в нашем случае — в памяти робота). А  хранить мы мо­
жем там числа, текст и ответы вида «да/нет». Эти переменные 
так и называют: числовая, текстовая или логическая переменная. 
Другими словами, мы указываем тип переменной (рис. 194).
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Рис. 194. Типы переменных

Блок Переменная может считывать текущее значение пере­
менной или менять его (связываясь через шины данных), а для 
этого переменная должна иметь имя, тип и значение.

Проект «Создаем переменную»

Выполни!

Задание 185

Создайте числовую переменную с именем «Счетчик».
1- Меню Правка —» Редактор переменных.
2. Нажмите кнопку Создать.
3. Задайте переменной легкое для понимания имя и укажите 

тип данных (т. е. текстовый, числовой или логический). 
В нашем случае надо посчитать посетителей — выберите Чис­
ло (рис. 195).

Рис. 195. Редактор переменных 

4. Нажмите кнопки Закрыть.
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Проект «Считаем посетителей»

Задание 186

Создайте систему, которая подсчитывает посетителей и выводит 
лх количество на экран.

1. Поместите блок Переменная в программу и выберите имя пе­
ременной из списка (рис. 196).

Списав Иш* [ Тип м
Аогиа 1

1 Числе
Текст 1

./Й

Рис. 196. Блок Переменная, настройки блока

2. Сколько посетителей было перед открытием магазина? Пра­
вильно, нуль. Поэтому выберем режим Записать в перемен­
ную и зададим значение 0 (рис. 197).

и  Стакс*;;
Иог^:~ 1 Л.огж=
Номер 1 Н с̂ло
Теясг 1

^  Дейгле*?; С^итагь 35~исз-

Щ З*3’-екйе: I ■ С-

Рис. 197. Настройки блока Переменная

3. Двери магазина открылись... Ура! Появляются посетители. Ро­
бот их видит (датчик ультразвука) и приветствует (например, 
говорит «Не11о!»). Сначала было 0 посетителей, потом 1, затем 
станет 2, потом 3 и т. д. Какое число надо прибавлять к пере­
менной каждый раз, как робот увидит посетителя (рис. 198)?

4. Далее настраиваем программу так, чтобы количество посети­
телей показывалось на экране. Так как посетителей должно 
быть много — все действия переносим в тело цикла. В итоге 
программа примет вид, представленный на рис. 199. Времен­
ная задержка необходима, ведь посетитель будет проходить 
перед датчиком какое-то время (робот может начать одного 
посетителя считать за двух или трех).



У словие :
« < 50  см  »

Если усл о в и е  вы п ол н я е тся , то: 

У вел ичиваем  на 1

Сначала
нул ь
по се ти те л е й Ч итаем  

те кущ е е  зна че н и е  

п е р е м е н н о й

Говори м : 
«Не11о!» 

З а п и сы в а е м  
Н О ВО Е значе н ие
п е р е м е н н о й

Рис. 198. Увеличение счетчика на единицу

Сначала
нуль
посетителей

Считаем посетителей бесконечно...

Если условие выполняется, то:

| | |  увеличиваем на 1, записываем

НОВОЕ значение переменной

Преобразуем значение
счетчика в текст ” Ж дем 2 с,

П  I

Условие:
« < 50 см »

ш  .... У}
. . . Ш : ---------------------кай* г й Ш :
Читаем ....... ]

текущ ее значение ~ 
переменной

-Л
‘Ш й И Ж » *

Говорим:
«НеИо!»

•а •__ в^рв аТ ''ч тоб ы  не считать •)
’_1 ' одного  посетителя!
'*§%>•.......» Выводим м ного раз

на экран

Рис. 199. Программа подсчета посетителей
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Задание 187

Измените настройки блоков таким образом, чтобы ваша система 
подсчета работала максимально точно.

Задание 188

Создайте систему, которая подсчитывает посетителей и выводит 
их число на экран, используя при этом датчик касания.

Проект «Счастливый покупатель»
Чтобы не ждать, например, 1000 посетителей мы 

остановимся на 10.

Задание 189

Выполни!

Создать программу, которая только десятого посетителя поздра­
вит с победой в акции «Счастливый покупатель» (рис. 200).

Если условие выполняется,
М Ш И  увеличиваем на 1, записываем 

§1 | НОВОЕ значение переменной

Сначала .« Условие: 
нуль ш  “<50 см»

посетителей

Выход из цикла: условие («Счетчик» = 10)

Преобразуем 
значение__

1
Ждем 2

' О !

Сравниваем 
с числом 10

.•III*" '-гобы не считать |
Выводим °ДН°Г0 ! считываем
на экран | значение

пеоеменной

!

«СНатрюп»

э - :
Если 
значение 
переменной 
равно 10, 
то выходим 
из цикла

Рис. 200. Программа подсчета посетителей
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Задание 190

Мы нашли только одного счастливчика. А в торговых сетях про­
водятся обычно такие акции: «Каждому десятому покупателю — 
подарок!». Напишите такую программу.

Проект «Проход через турникет»
Системы подсчета посетителей — это ком­

плекс, который контролирует количество людей, про­
шедших через определенный проход за некоторый 
промежуток времени. Попробуем реализовать такой 
проект. Но использовать будем не датчик ультразву- Твори! 

ка, а простой датчик касания.

Задание 191

Составьте программу, считающую число посетителей, прошедших 
через турникет (рис. 201). При этом каждого десятого посетителя 
будем считать «счастливчиком».

Так как посетителей 
сначала нет — 
записываем 
в переменную 
число 0

Имя переменной 
«Посетители»

Говорим:
«НеНо!» Считали

н е !

Ждем нажатия 
(проход через турникет) текущее

значение

Турникет сработал — 
количество посетителей: +1

Если счастливчик — каждый десятый, 
то число повторов —10

прибавили 1 Записали

лц-М тМ
(..& ....

Г '.Л р  Новое
значение

Преобразуем в текст 
и выводим на экран

Посетителей нам надо считать постоянно, 
значит, используем бесконечный цикл

Рис. 201. Программа подсчета посетителей, прошедших через турникет
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^ 5  Задание 192

Усовершенствуйте программу, чтобы она еще отображала общее 
число посетителей.

Усовершенствуйте программу, чтобы она показывала, сколько по­
сетителей проходит за одну минуту.

Задание 194

Выполните в рабочей тетради задания 117-123.



§35. Программный 
продукт

Как из программы сделать 
программный продукт

Давайте вернемся чуточку назад — у нас остался незавершен­
ный проект «Система газ — тормоз» (см. рис. 137). Обратите вни­
мание, что у некоторых программ есть добавочная надпись: «вер­
сия 0.1а»... «версия 0.2». Что же это означает? Мы постоянно 
улучшали программу: в первом случае незначительно, поэтому 
«0.1а» изменили на «ОЛЬ»; когда улучшений стало еще боль­
ше — мы поставили индекс «0.2». Как вы уже догадались, путь 
к версии 1.0, которой обозначают готовый программный продукт, 
всегда тернист. Поэтому необходимо учиться не просто писать 
программы, а создавать что-то похожее на программный про­
дукт.

В чем важнейшие отличия (с точки зрения программиста, ко­
нечно) программы от программного продукта? Чтобы превратить 
программу в программный продукт, необходимо:

1. Написать ее в как можно более общем виде.
2. Проверить на различных сочетаниях параметров.
3. Подробно описать, как она работает.
4. Устранить все недостатки, выявленные в ходе тестирования.
5. Наметить план по ее улучшению.

Чтобы реализовать идею той программы — по сути ее можно 
назвать система управления электромобилем (модуль «газ — тор­
моз»), — необходимо чуть разобраться в понятии переменных.

Свойства математических действий
Во-первых, часто в программах приходится решать задачу по 

подсчету чего-либо (срабатывание датчиков, подсчет каких-либо 
действий, количества дней в году с максимальной температурой 
и т. д.). Для этого используют счетчик — переменную, которая



В :помогательная переменная 207

читает количество прошедших событий. Обычно значение счет­
чика увеличивается на единицу. Как это реализовать, показано 
на рис. 202.

X = 8 8 + 1 = 9  X = 9

Рис. 202. У величение  значения п ерем енной  X  на 1

Во-вторых, необходимо помнить, что знание свойств матема­
тических действий не должно лежать в вас «мертвым грузом», 
его постоянно нужно использовать.

Задание 195

Найдите в двух способах прибавления к числу X  числа У, изобра­
женных на рис. 203, основное отличие.

Рис. 203. Два способа сложения переменных (У + X и X + У)

Вспомогательная переменная
Часто ли вы обмениваетесь какими-нибудь нужными вещами 

с друзьями? Скорее всего, да. Было у вас 59 марок серии «Кос­
мос», вы их поменяли на 67 марок серии «Животные». Все 
легко!

Инженеру или программисту это тоже должно быть легко 
(рис. 204).
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ТЕМР = О

X = 59 
ТЕМР = 59 
У = 6 7

..а-.чр

X = 67 
ТЕМР = 59 
У = 67

у- ■ . Ш
■Ш»- -» Щй

Х = 67 
ТЕМР = 59 
У = 5 9

: ^ ё

Рис. 204. И спользовани е  вспо м о га те л ьн о й  перем енной

Для этого используют временную (вспомогательную) перемен­
ную. Чаще ее обозначают ТЕМР (или Ътр), от «Ъетрогагу» — 
временный.

Сравни и узнаешь истину
Вспомните, что происходило с про­

граммой, которая изображена на 
рис. 137. Нажимаем тормоз, нажимаем 
еще... робот остановился. Нажимаем 
тормоз еще раз — он снова поехал.

Тут нам и пригодятся переменные: 
мы сравним их значение с нужным 
(блок Сравнение) и далее уже будем 
использовать алгоритм ветвления 
(рис. 205). Если мощность мотора 
больше 0, то мы можем тормозить 
(уменьшать мощность), иначе — 
уменьшать мощность не будем.

С равниваем  значение 
м ощ ности с 0 
(больш е О?)

•?
г'м"!

-«1|р

Рис. 205. Блок 
С равнение (ф рагм ент 

пр о гр а м м ы )

Проект «Управление электромобилем»

Задание 196

Разберитесь в алгоритме на рис. 206.
Составьте программу. Проверьте 

ее работоспособность. При необходи­
мости внесите изменения в настройки 
блоков. Выполни!



Если «мощность» меньше 100 - можем ее увеличивать, иначе... ничего не делаем

Вводим
переменную
«мощность»

й ёЫ ••

Обнуляем, 
(-0, т.к. 
сначала 
робот 
не едет)

Ждем 
нажатия 
на «газ»

Сравниваем значение 
мощности со 100 

(меньше 100?)

шёГ'

Увеличиваем «мощность» на 10 и...

лшяЗЁг

Звук «!СПск»

ш ж

■ !, <

Едем
...сохраняем новое значение мощности с новой мощностью

Ждем 
нажатия 

«на тормоз»

Если «мощность» больше 0 - можем ее уменьшать, иначе... ничего не делаем

Сравниваем значение 
мощности с 0 
(больше 0?)

Ь й Ь и М  *  ::у

«мощность» на 10 и.. Звук «!ВИрз 19»

ЩИ

Л г* Едем
..сохраняем новое ‘значение мощности с новой мощностью

Рис. 2 0 6 . С истем а  «газ —  торм оз» (ве р си я  0 .9 )
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Задание 197

Внося изменения в программу, добейтесь оптимального измене­
ния скорости (например, мощность «+15» или «+5»).

Задание 198

Придумайте, каким образом можно организовать поворот.

Задание 199

Выполните в рабочей тетради задание 124.

Баг
Каждый делает ошибки (и не любит признавать этого). Если 

работа программы или устройства приводит к неправильному или 
неожиданному результату, говорят, что в ней присутствует баг. 
Самая дорогостоящая ошибка программиста произошла 4 июня 
1996 года. Запуск Европейским космическим агентством новой 
ракеты Апапе-5 («Ариан-5») из-за неверной работы программно­
го обеспечения окончился взрывом на 39-й секунде полета.

Если что-то не работает как надо — проверяйте всю програм­
му часть за частью и ищите ошибку.

«Это повторялось снова и снова со всеми моими изобрете­
ниями. Первым шагом была интуиция, за ней следовала 
вспышка, затем возникали препятствия —  и они исчезали, 
потом возникали баги —  так называются маленькие недоче­
ты и трудности —  и необходимы месяцы постоянного поис­
ка, исследований и тяжелого труда до успеха или неудачи».

Томас Эдисон
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Азбука Морзе
Азбука Морзе — это способ представления симво­

лов последовательностью «тире» и «точек». Свое на­
звание эта азбука получила в честь американского ху­
дожника и изобретателя Сэмюэля Морзе, который 
предложил ее в 1838 году. Распространяясь по миру, 
эта азбука пережила массу превращений. Современ­
ный вариант международной азбуки Морзе появился 
в 1939 году (табл. 13).

Последним символом, добавленным в азбуку Морзе, стал сим­
вол «@ »  (коммерческое «а1»). Международный союз электросвязи 
ввел его для удобства передачи адресов электронной почты. 
Произошло это в 2004 году.

Таблица 13
Соответствие букв русского алфавита 

коду международной азбуки Морзе

Буква Морзе Буква Морзе Буква
А 1 • — Л • — • • Ц

Б -  •  .  .  М _ _ ^  ч

В . -  -  Н -  . Ш

г Г  Г . о ------ _  ^ щ
Д П • ----- • ь

Е . Р Ы
Ж • • • — С ••• 3
3 - - . .  т - " ю
И • • У • • — я
Й ! • -----— Ф •

Код
Морзе

• • — • •

Запом ни!
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За единицу времени принимается длительность одной точки. 
Длительность тире равна трем точкам. Пауза между знаками в 
слове — три точки, между словами — семь точек.

Павел Львович Ш ил л инг —  создатель первого рабо­
тающего электромагнитного телеграфа.

В 1832 году в Петербурге первая телеграфная линия соеди­
нила Зимний дворец и здание Министерства путей сообще­
ния.

Б орис Семенович Якоби создал телеграфный аппарат с 
индикацией в приемнике передаваемых символов, буквопе­
чатающий телеграф, сеть кабельных телеграфных линий в 
Петербурге и изобрел телеграфный ключ, который потом 
использовал Морзе.

Однако в 1913 году российская телеграфная сеть на 90% 
состояла из аппаратов Морзе.

Российский телеграф
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Вам предстоит собрать свой прототип телеграфа, а может, 
зас получится создать и полностью работающую модель.

Проект «Телеграф»
Таблица кодов Морзе у вас есть. Давайте играть в 

разведчиков! Используя двух роботов, создадим следу­
ющую модель: на одном роботе вы (как радист) «от- 
тукиваете» по датчику касания код Морзе, а другой 

робот его воспроизводит как радиоприемник. Вам 
нужно передать важное сообщение в Центр.

Задание 200

Запрограммировать робота-передатчика. Алгоритм действий ука­
зан на рис. 207 (см. следующую страницу).

Задание 201

Запрограммировать робота-приемника. Алгоритм действий ука­
зан на рис. 208 (см. следующую страницу).

Задание 202

Настройте В1ие1оо1;11-соединение между роботами. Проверьте ра­
боту программ. Подберите настройки блоков под ваш стиль пере­
дачи. Попробуйте передать сигнал 808 « • • • - - - • • • »  (три 
точки, три тире, три точки).

Задание 203

Составьте слово, закодируйте его кодом Морзе и передайте. Пусть 
второй радист, находясь у робота-приемника, расшифрует посла­
ние. Попробуйте передать предложение.

Выполни!



Надпись 
на экране 
«Неайу»

Условие: , ^ т о  делаем..., Условие: ^ т о  делаем...,
иначе... ничего «РГПм зеПйаК иначе... ничего

Если условие выполняется, Если условие выполняется

«если 
нажатие» 5

. «если |йЙ |Д ._
освобождение»

а!
Улыбка Отправляем

число 10 в 1-й почтовый ящик

'■ - У " . .
✓-

Грусть Отправляем числа 0 
в 1-й почтовый ящик

Рис. 207. Программа для робота-передатчика

Надпись 
на экране 
«Веайу 1о 
гесеме»

ВАЖНО: в блоке Звук включить функцию «Повторять» 

Если в ящике число 10, то выполняем...

Считываем * Улыбка С д л я 1  Ждем 0,2 с

'С.} V ! Ч  , .

I . т  „ л »

.  -^ т
Я „  УЗ — | ж

Сравниваем - *  
с числом 10 *"

Ю г-

Грусть ... Стоп, звук! 

Если число в ящике не равно 10, то...

Рис. 208. Программа для робота-приемника



~оафы и деревья _________________________________________________215

Код и кодирование
Вы уже поняли, что данные могут поступать от V

передатчика к приемнику с помощью условных сиг- с/ШЧ)
налов (или знаков) самой разной физической приро- ''ТТ^
ды: света, звука, тепла, электричества, в виде жеста, 
слова, движения, условного знака. Чтобы произошла Помни!

передача информации, приемник должен принять 
сигнал и расшифровать его.

Код — это система условных знаков для представления ин­
формации.

Кодирование — представление информации с помощью некото­
рого кода в форму, удобную для хранения, передачи и обработки.

Декодирование — это процесс восстановления содержания за­
кодированной информации.

Двоичное кодирование — все данные кодируются числами 0 и 1.
Шифрование — это кодирование, но с засекреченным мето­

дом, известным только источнику и адресату.

Графы и деревья
Посмотрите аккуратно по сторонам... помещение, где вы нахо­

дитесь, превратилось в центр подготовки российской военной раз­
ведки. Вам с напарником необходимо разработать систему шиф­
рования. Сделать это быстро поможет система графов. Объекты 
представляются как вершины (узлы графа), а связи — как дуги 
(ребра графа).

Например, на рис. 209 изображен граф азбуки Морзе: бук­
вы — это узлы, ребра — либо точка, либо тире. Кроме того, та-

НАЧАЛО

.#*** *** !
ЦТ;...

9"""' 0 9'.
9  0  9 " ' 9  9 "' ©ф ’"

ф о  ф < в  Ь о  до о о 6© 0© 0ф
О0ООО О 6 0 00О

Рис. 209. Дерево для кода Морзе
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кой граф называют двоичным деревом — каждый узел имеет не 
более двух потомков.

Самый простой способ придумать новый код — поменять мес­
тами буквы.

Однако, чтобы вашему радисту было легче рабо­
тать, сделайте вот что. Запишите ваше сообщение на 
бумаге, ту букву, которая встречается чаще всего, за­
пишите ближе к «началу» (рис. 210) и сверху вниз 
заполняйте буквами узлы дерева. Чем реже встреча- Выполни! 

ется буква, тем ниже она будет в дереве. Такое коди­
рование называется статистическим.

НАЧАЛО

О ” "  О

о' о о: р
,о' Р ,9 ,9 ,9 ,9 ,9 ,о 
оообоооо 06666666

А Б В Г Д Е  ЖЗ И К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ  Ъ Ы Ь Э Ю Я 

Рис. 210. Двоичное дерево для вашего кода

Задание 204

Получите в Центре (у учителя) донесение. Составьте код описан­
ным выше способом. С помощью робота-передатчика отправьте 
сообщение. Резидент должен его получить и декодировать. Полу­
чите шифровку от резидента. Декодируйте. Об успешном выпол­
нении доложите в Центр (в письменной форме).

Бланк формы —  в рабочей тетради (задания 125 и 126).

Задание 205

Запишите в рабочей тетради (задание 127) ваше сообщение не 
точками и тире, а с помощью 1 и 0 (см. рис. 210).

Задание 206

Выполните в рабочей тетради задания 128-131.
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Борьба с ошибками при передаче
Были у вас ошибки при передаче сообщения? Прочтите текст 

ниже.

«По рзеульаттам илссеовадний одонго анлигйсокго 
унвиертисета, не иеемт занчнеия, в кокам пряокде 
рсапожолены бкувы в солве. Галвоне, чотбы преавя и 
пслоендяя бквуы блыи на мсете. Осатьлыне бкувы мгоут 
селдовтаь в плоонм бсепордяке, все-рвано ткест чтаитсея без 
побрелм. Пичрионй эгото ялвятеся то, что мы не чиатем 
кдаужю бкуву по отдльенотси, а все солво цликеом».

Легко прочитали весь текст? Слова (кодирование буквами) 
всегда содержат избыточную информацию. Избыточный код на­
правлен на повышение устойчивости к помехам и ошибкам при 
передаче.

Задание 207

Возьмите одно предложение из любой книги, переставьте буквы в 
каждом слове кроме первых и последних. Наберите полученное 
предложение в текстовом редакторе.



§37. Механические 
передачи

Зубчатые передачи
Давайте посмотрим на нашего робота... снизу. Ось 

сервомотора вращается и с помощью одинаковых зуб­
чатых колес передает вращение колесам нашего 
робота.

Существуют различные способы передачи враще- Запом ни! 

ния от двигателя к колесам. При этом мы можем по­
лучать вращение колес и более медленное — понижающая пере­
дача, — и более быстрое по сравнению со скоростью вращения 
двигателя — повышающая передача.

Существуют два основных вида передач: зубчатая и ременная. 
Пока мы рассмотрим только зубчатую передачу.

Зубчатая передача — это механизм, в состав которого входят 
зубчатые колеса, которые сцепляются между собой для передачи 
вращательного движения. Как это происходит и какие при этом 
существуют закономерности, вы узнаете, проведя несколько экс­
периментов.

Если мы будем менять зубчатые передачи, то у нашего робота 
появится коробка переключения передач (КПП).

Проект «Передаточные отношения»

Задание 208

Временно отключите один из сервомоторов: снимите 
одно зубчатое колесо с оси, например, правого колеса 
и сцепите оси колес, как показано на рис. 211. Выполни!
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Рис. 211. Сцепление осей колес

Задание 209

Проведите исследование «Влияние различных передач на ско­
рость движения робота». Для этого, меняя комбинации зубчатых 
колес, как показано в табл. 14, измерьте скорость движения ро­
бота, и выясните, какие из передач являются повышающими, 
а какие понижающими.

Таблица 14

Таблица комбинаций зубчатых передач робота ЫХТ

Ком бинации зубчаты х передач
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Результаты записывайте в рабочую тетрадь (задания 
132-134).

Математическая модель одометра 
для робота с КПП

Вы разобрались, где в табл. 14 повышающие пере­
дачи, а где понижающие; узнали, какова зависимость 
скорости движения от отношения числа зубьев веду­
щего колеса к числу зубьев ведомого колеса (прямая 
зависимость). В зубчатой передаче это отношение на- Запом ни! 

зывается передаточным числом. Во сколько раз изме­
няется передаточное число, во столько же раз изменя­
ется скорость движения.

Пусть, Ым — число зубьев ведущего колеса, Ык — число зубь­
ев ведомого колеса. Тогда математическая модель одометра для 
робота с коробкой переключения передач будет описываться фор­
мулой

5 = т ° -—  • —"Ц 
360° Л̂ к

где -О — диаметр колеса; т° — число градусов в настройке блока 
Движение (или градусы поворота оси сервомотора); 8  — пройден­
ное расстояние.

Если передаточное отношение равно 1, то формула примет 
знакомый вам вид:

8  = т ° - ^ - .
360°

Проект «Спидометр для робота с КПП»

Задание 210

Составьте программу спидометра для робота МХТ с 
возможностью переключения передач (рис. 212).

Выполни!
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С тарт 
испы тания 
только  по 
наж атию

Едет роб от 
2с

В перед!

С читываем
количество
град усов
п о ворота

С топ,
м оторы !

~ч

НУЖ НО ] Делим
ум нож ить на путь в «см» 

передаточное на время П реобразуем  
отнош ение в «с» в текст

Умножаем на 
коэф ф ициент

)|х
''ЫшЖшШтЩ' и в

Выводим 
на экран

20 с можем 
видеть 
скорость 
на экране

Рис. 212. С пи д о м е тр  для роб ота  с КПП

Значение коэффициента можно посмотреть на стр. 169 (про­
ект «Одометр»),

Проект «Мгновенная скорость»
Ранее вы составляли программы для спидометра, которые 

отображали среднюю скорость движения, а хочется видеть на 
спидометре, с какой скоростью едет робот в данный момент вре­
мени. Такую скорость называют мгновенной скоростью. Как же 
найти такую скорость? Просто надо очень часто производить из­
мерения пройденного пути. Например, будем измерять, какой 
путь робот будет проходить за 0,1 секунды.
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Задание 211

Составьте программу спидометра (рис. 213):

Запуск 
только 

по щелчку Поехали!

Сбрасываем
счетчик

оборотов

/ЙЙч

Это
ВРЕМЯ

движения
|

Считываем 
данные 

(количество 
градусов) 

й |

За время, равное 0,1 с, 
робот совершит считываемое число 
оборотов, а значит, пройдет путь, 
который мы сейчас и вычислим...

Умножаем на 
коэффициент 

0,0488692

Умножаем на ПУТЬ 
передаточное делим на Преобразуем

число ВРЕМЯ (0,1 с) в текст
Стоп,
моторы!

Это Это
ПУТЬ! СКОРОСТЬ

Выводим 
на экран 
значение 
СКОРОСТИ

Выход из цикла по щелчку

Рис. 213. Программа «Правильный спидометр»



§38. Золотое правило
механики

4̂

Проект «Перетягивание каната»
Давайте устроим небольшое соревнование между

роботами по перетягиванию каната.
Выполни!

Задание 212

Две минуты можете подумать, какие изменения необходимо внес­
ти в конструкцию ваших роботов. Далее составьте небольшую 
программу и соедините двух роботов «канатом», используя мо­
дуль, изображенный на рис. 214.

Тише едешь —  дальше будешь!
Какой робот оказался сильнее всех и победил в соревновании 

по перетягиванию каната? Заметили особенность? Какая переда­
ча была выставлена в КПП у победившего робота? Какое там пе­
редаточное число? Народная мудрость, выраженная в поговорке 
«Тише едешь — дальше будешь», как нельзя лучше описывает 
причины результатов соревнований.
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Мы как-то легко повысили ско­
рость робота в 3 раза. Но в жизни 
ничего не бывает просто так! Види­
мо, где-то мы должны потерять и, 
скорее всего, тоже в 3 раза.

Обратимся к вашему жизненно­
му опыту. Когда вы на велосипеде 
преодолеваете крутой подъем, то ка­
кую из задних звездочек (рис. 215) 
предпочитаете использовать? А если 
вы вдруг решите поехать с макси­
мальной скоростью в гору и пере­
ключитесь на самую маленькую 
звездочку — что будут испытывать 
ваши ноги? Рис. 215. КПП велосипеда

Проект «Максимальный груз»
Проведем эксперимент. Используя зубчатые передачи с раз­

ными отношениями, проверим, груз какой массы сможет сдви­
нуть робот МХТ.

Задание 213

Возьмите тележку, соедините ее с роботом, как показано на 
рис. 216.

Рис. 216. Эксперимент «Грузоподъемность»

Задание 214

Выполните в рабочей тетради задания 135-139. Сравните, какой 
максимальный груз может сдвинуть наш робот (используя один 
мотор) при разных передачах. Выдвиньте свои гипотезы.
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Золотое правило механики: во сколько раз вы игры ва­
ем в силе, во столько раз проигры ваем  в скорости (при 
постоянной мощности).

Точность сервомотора
Вот мы и подошли к вопросу о том, как добились производи­

тели точности оборота сервомотора в один градус. Давайте по­
смотрим на рис. 36 (§ 10, стр. 73).

Во-первых, колесо, находящееся перед фотоприемником, име­
ет 12 прорезей или 24 границы, которые может детектировать 
фотоприемник.

Во-вторых, количество зубьев на колесе, закрепленном на 
оси, — 10, а у колеса с прорезями — 32. Следовательно, переда­
точное отношение 10 : 32.

В-третьих, в самом сервомоторе используют зубчатые переда­
чи (рис. 217 ) с итоговым отношением 1 : 48 (можете посчитать 
самостоятельно).

Рис. 217. Устройство сервопривода

В итоге: за один оборот колеса электродвигателя колесо с про­
резями совершит: —— - = 1 5  оборотов. Значит, фотодатчик смо-

32
жет увидеть 15 • 24 = 360 границ. Так как один оборот соответ­
ствует 360°, то и получается точность измерения в один градус.

Изображение взято с сайта ЬМр://ту\\\1е§оес1исаиоп.сот/
Первый шаг в р о б о тю хн и кл



§39. Управление

Системы управления
Какую бы вы ни выбрали в дальнейшем профес­

сию, рано или поздно каждый из вас станет управлен­
цем. То есть у каждого из вас обязательно будут под­
чиненные. Много или мало, но они будут, и ими при­
дется руководить и управлять! З апом ни!

Вы учились управлять роботом МХТ, используя 
программные блоки, которые содержали команды для робота. Не­
которые блоки сразу передавали для вас информацию о количес­
тве сделанных двигателем оборотов или об окружающей обста­
новке. Когда заканчивался заряд аккумуляторов — робот выво­
дил предупреждение. Иногда вы требовали от робота отчета о 
проделанной работе.

Задание 215

Приведите еще примеры, каким образом робот МХТ отвечал на 
ваши команды (или пытался ответить).

Управление — это взаимодействие двух объектов, один из ко­
торых — управляющий, а второй — управляемый. Система — 
группа объектов и связей между ними, рассматриваемых как 
одно целое. Существуют два вида систем управления — замкну­
тая и разомкнутая (рис. 218).
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Замкнутая система управления

состоянии устройства

Разомкнутая система управления

КомандаУправляющее
устройство

Управляемое
устройство

Рис. 218. Схемы замкнутой и разомкнутой системы управления

Задание 216

Глядя на рис. 218, постарайтесь дать определение замкнутой сис­
темы управления и разомкнутой.

Задание 217

В чем заключается основное отличие замкнутой системы управле­
ния от разомкнутой?

Проект «батерас!»
Создадим систему дистанционного управления, 

используя одного робота как управляющее устройство 
(геймпад), а другого — как управляемое устройство. 
На первом нажимаем управляющие кнопки — второй 
выполняет команды: вперед, влево, вправо и стоп. Ка­
кие для этого мы будем использовать управляющие 
элементы — посмотрите на рис. 219.

Выполни!

Задание 218

Запрограммируйте роботов в соответствии с алгоритмами, пред­
ставленными на рис. 219.



Ж дем  наж атия... О тправляем ...
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«налево» * в ящ ик 1 

Ж дем  наж атия... О тправляем ...

«направо» в ящ ик 2 

Ж дем  наж атия... О тправляем ...
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«вперед» в ящ ик 3

Ж дем  наж атия... О тправляем ...

щКг\ Й#

Ж дем  письм а Стоп!
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(ящ ик 1) " ...

Ж дем  письм а Стоп!

С казать:

аы
г* ► .1
«1_еЙ»

С казать:

’  .§I

Сказать:

П оворот

(ящ ик 2)

Ж дем  письм а Стоп!

(ящ ик 3) «Рог\л/агс1»

Ж дем письм а Стоп! Сказать:

р-): и»’ (►:> ,4«‘!

5.3

налево ’ 

П оворот

I

направо

В перед

«тормоз» в 'ящ ик (ящ ик 4) «51ор»

Рис. 219. Программы: «Геймпад» (слева), «Дистанционное управление» (справа)
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Задание 219

Проанализируйте созданную систему управления и укажите, яв­
ляется она замкнутой или разомкнутой.

Задание 220

Улучшите программу дистанционного управления, чтобы робот 
отчитывался о выполнении того или иного действия (желательно 
з режиме реального времени).

^ 5  Задание 221

Выполните в рабочей тетради задания 140-142.

Виды систем управления
Автоматизированные — работают при участии челове- 

ка-оператора, некоторые процессы выполняются автоматически.
Автоматические — работают полностью без участия чело­

века.
Адаптивные — автоматически изменяют алгоритмы своей 

работы при изменении внешних условий.



§40. Импровизация

Импровизация и робот
Люди, которые не сталкивались с робототехни­

кой, часто говорят, что инженеры никогда не смогут 
создать роботов, способных к импровизации.

Что же такое импровизация? Слово произошло от 
латинского ^тр^ОV̂ 8и8, что означает неожиданный, Запом ни! 

внезапный.
Импровизация — это такой вид деятельности, при котором 

и замысел, и его претворение совершаются одновременно, вне­
запно и быстро. Человек может импровизировать в любой дея­
тельности.

Но разве робот может сделать что-то неожиданное и внезап­
ное, если мы его сами программируем? Вроде бы, что мы ему 
скажем, то он и сделает... Однако это не совсем так. Давайте по­
пробуем запрограммировать робота таким образом, чтобы даже 
мы сами не знали, что он «вытворит» в следующее мгновение.

Чтобы сделать этот первый и маленький шажочек в сторону 
импровизации, нам нужно разобраться, как работает еще один 
управляющий программный блок — блок Случайное число.

Случайное число
Блок Случайное число придумывает (генерирует ) случайное 

натуральное число. То есть мы не знаем, какое число придумал 
робот, но можем указать ему диапазон чисел, из которого он бу­
дет выбирать. Задумать он может число от 0 до 32 767 
(рис. 220).

А научиться заставлять робота задумывать другие числа — 
это ваша задача.
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ЩЗ Интервал: Минимум

О'

Щ  Интервал: Минимум

А | С

Максимум

100

- О  ш

Максимум

В 32767

■ о »

Рис. 220. Блок Случайное число и его настройки

Задание 222

На рисунке 221 приведены примеры изменения диапазона чисел, 
которые может «задумать» робот КХТ. Посмотрите и скажите: 
сколько в каждом из примеров он может генерировать чисел?

Четные числа от 0 до 200
(включительно)

Случайное
число Умножим 

от 0 до 100 на 2

Четные числа от -100  до 
+100  (включительно)

Случайное 
число 

от 0 до 100
Вычитаем Умножим 

50 на 2

Числа от -5 0  до +50 
(|включительно)

Случайное
число Вычитаем

от 0 до 100 50

Числа от -100  до +100 
(|включительно)

Случайное
число Вычитаем

от 0 до 200 100

Рис. 221. Примеры изменения диапазона случайных чисел
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Возможность генерировать случайные числа позволит органи­
зовать непредсказуемое поведение робота. Со стороны должно ка­
заться, что робот импровизирует.

Задание 223

Выполните в рабочей тетради задания 143-146.

Проект «Игра в кости»
Вы ведь играете в настольные игры, в которых надо бросать 

кубики?

Задание 224

На рисунке 222 описан алгоритм бросания двух кубиков. Запро­
граммируйте робота.

Задаем в настройках
случайное число Преобразуем в текст

от 2 до 12 и выведем на экран

^ : а  ; 1 : .
я  " ^  ..

Надпись
«Веайу»

Рис. 222. Игра в кости для одного игрока



зоект «Игра в кости» 233

Задание 225

На рисунке 223 описан алгоритм игры в кости для двух игроков. 
Реализуйте его для вашего робота.

Задаем
в н а с тр о й к а х  П р е о б р а з у е м  

с л у ч а й н о е  ч и сл о  в те к с т
о т  2 д о  12 и вы ве д е м  на экр а н

ПН ^  1-Л -И
'я1) ___| _ _1 .....  Д*| * * :  I '  ;

Н а д п и с ь  1' *' Н а д п и сь
«Р1ауег1» «Р1ауег 2»

Задаем
в настройках Преобразуем 

случайное число в текст
от 2 до 12 и выведем на экран

■ оЫ |_л : » •> | у..
кШШ..

Рис. 223. Игра в кости для двух игроков
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Задание 226

На рисунке 224 описан алгоритм игры в кости для двух игроков, 
с указанием, кто победил. Реализуйте его.

Задаем
в настройках Преобразуем 

случайное число в текст
от 2 до 12 и выведем на экран

Чот1- .ЭрМ... ... ^  „ 1 ЙГг :,, . , ,

Надпись 
«Р1ауег 1»

ДШй.

Задаем
в настройках Преобразуем 

случайное число в текст
от 2 до 12 и выведем на экран

< 1  : ■ >  !  1 1 ! « Й ~ 5 1  !  Я ?,Г̂

...
Надпись . .-НЙ . . , ... „*$ -:4§3

«Р1ауег2» .,..««1*, ; ''■§ [  — гУм, ;

«\Мп Р1ауег 1»

выпавшие
числа

< Ш г- ■. #  ^  },.. ^ыВЫ- "\<{| -; |‘
I !»'!»! , 1 I

«\Мп Р1ауег 2»

Рис. 224. Игра в кости для двух игроков (с определением победителя)
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Проект «Конкурс танцев»
Для реализации проекта вам потребуется дополнительная ин­

формация о блоке Движение. Она указана в табл. 15.

Описание коммутационной панели блока Движение

Научим робота танцевать, ведь именно в танце как нельзя 
лучше сочетаются точный алгоритм действий и импровизация. 
Конечно, робот не танцует — это вы будете случайным образом 
изменять скорость и время его движения, а также направление 
поворота, а робот будет просто двигаться по случайной траекто­
рии. Все будет зависеть от настроек, которые вы подберете для 
движения (см. табл. 15), и при определенном везении ваш робот 
начнет танцевать...

Таблица 15

Блок Иконка Название Описание значений

...... . . ^ 1 Г Й |з  : ЛевыйЛевый мотор

—  А, 2 —  В, 3 —  С

Направление «Да» (истина) —  вперед, 
«Нет» (ложь) —  назад

От -100  до 0 —  налево, 
от 0 до 100 —  направо

Мощность От 0 до 100

Длительность Максимум 214 000 000 
градусов

«Да» (истина) —  тормо­
зить, «Нет» —  катиться

Задание 227

На рисунке 225 описан алгоритм танцующего робота. Реализуйте 
его.



С л у ч а й н о е
ч и с л о  С л у ч а й н о е  С л у ч а й н о е  С л у ч а й н о е

о т  3 6 0  д о  1080  ч и с л о  ч и с л о  В ы ч и та е м  ч и с л о  С р а в н и в а е м
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Рис. 225. Программа «Танцующий робот»
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Задание 228

Понаблюдали за танцами? А где аплодисменты, где выход, где 
приветствие, где весь антураж?! Реализуйте и проведите сорев­
нование на лучший танец под музыку. Время выступления робо­
та — 20 секунд.

Множественный выбор
При использовании блока Переключатель с закладками и кон­

тролем входящих значений появляется возможность выбора не 
одного из двух путей, а выбора того или иного действия из боль­
шого множества значений.

Попробуйте разобраться самостоятельно, изучив алгоритм на 
рис. 226.

Переключатель (с закладками) 

В каждой закладке: проиграть файл от«01» до «06» >

Случайное 
число от 1 до 6

Г-". I . г -  | э

Ждем ; Контроль:  «значение»
нажатия Тип: «Число» #

Условия: значения от 1 до 6

Рис. 226. Программа «Робот, объявляющий выпавшее число»

Задание 229

Выполните в рабочей тетради задание 147.



§41. Промышленные 
роботы

Запом ни!

Роботы в промышленности
Роботы продолжают проникать во многие об­

ласти человеческой жизни: медицину, дистанцион­
ную разведку, безопасность и производство. Про­
мышленный робот — это устройство, которое обыч­
но состоит из механического манипулятора и 
системы управления. Применяются для выполне­
ния разных производственных процессов.

Внутри помещений все промышленные роботы 
могут быть установлены или стационарно (непод­
вижно), или с возможностью передвижения по на­
польным (колея) либо подвесным направляющим 
(монорельс).

Поэтому наша задача — научить нашего робота 
перемещаться по указанной нами линии.

Возьмите изоленту, ножницы и «нарисуйте» 
линию движения нашего робота (рис. 227).

Необходимо придумать алгоритм, в соответ­
ствии с которым робот КХТ сможет точно переме­
щаться по указанному пути, а далее реализовать этот алгоритм, 
т. е. написать программу. Использовать будем датчик освещен­
ности.

Рис. 227.
Тестовое

поле

Алгоритм отслеживания границы
В основу алгоритма движения робота вдоль начерченной ли­

нии положен принцип отслеживания границы черной полосы и 
белого поля. Если датчик освещенности определяет, что фон тем­
ный, тогда роботу дается команда повернуть в одну сторону, если 
фон светлый — в другую. Робот все время поворачивает либо в 
одну, либо в другую сторону, — движется зигзагом (рис. 228).
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тах

[т|г\
О = (тах + т т )  : 2 

Рис. 228. Принцип алгоритма «Отслеживание границы»

Для реализации вам нужно научиться определять гХ,
освещенность границы черной полосы и светлого 
поля. Для этого:

1. Измерьте освещенность на светлом поле (исполь­
зуя блок датчика освещенности), обозначьте тах.

2. Измерьте освещенность на черной полосе, обозначьте тт.
3. Освещенность границы обозначьте С:

Выполни!

0  = т а х +  т т

т. е. среднее арифметическое.
Например, из рис. 229 следует, что О = 51.

> 2 *'- 'а '*

62 , 40'

Рис. 229. Пример освещенности светлого поля и черной линии

Задание 230

Реализуйте алгоритм движения робота по левой границе черной 
линии (рис. 230). Понаблюдайте за его движением.
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Еслитемный ф он-поворот НАЛЕВО
1. Измеряем освещенность 
на черной линии: это «ггпп».

■г *Ьааищ

Если фон светлы й-поворот НАПРАВО

2. Измеряем освещенность
I на белой линии: это «т ах».

! 3. Складываем значения « т т »  
и «тах» и делим на 2.
(ггпп + тах) : 2 = С.

4. Выставляем условие 
«освещенность < 0».

Рис. 230. Алгоритм «Зигзаг»

Задание 231

Экспериментальным путем подберите максимальную скорость 
уверенного движения робота по границе черной линии. Измерьте 
время прохождения дистанции и запишите в рабочую тетрадь (за­
дание 148).

Задание 232

Реализуйте алгоритм движения робота по ПРАВОЙ границе чер­
ной линии.

Задание 233

Проанализируйте алгоритм, представленный на рис. 231. Расска­
жите про отличия от предыдущего алгоритма (в том числе в ре­
зультатах их выполнения).

Ш11

Ждем... когда 
освещенность 
станет меньше 50%

..ф
3 ■*. .Г

Ждем... когда 
освещенность 
станет больше 60%

а

Рис. 231 . Алгоритм «Зигзаг-2»
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Проект «Движение по линии»
Движения робота очень резкие и время 

движения надо бы уменьшить. Попробуем 
сделать движения плавными. Для этого 
при движении робота не будем останавли­
вать один из двигателей, а используем бо­
лее плавный поворот (рис. 232). Правда, 
есть ограничение на радиус поворота. 
Подумайте, что же это за ограничение.

Задание 234
Рис. 232. Вид

поворота

Реализуйте алгоритм движения робота по левой границе черной 
линии (рис. 233) и понаблюдайте за движением.

Если тем ны й ф о н -п о в о р о т  НАЛЕВО

М о щ н о с т ь -10%  М ощ н о сть -5 0 %

г 5! Г V  к / (■
% Ш -И

‘Ж -■ ЧЩт..

М ощ н о сть -5 0 %  М о щ н о с т ь -10% 

Если ф он с в е т л ы й -п о в о р о т  НАПРАВО

Рис. 233. Алгоритм «Отслеживание границы»

Задание 235

Экспериментальным путем подберите максимальную скорость 
уверенного движения робота по границе. Измерьте время про­
хождения дистанции.
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Задание 236

Проанализируйте алгоритм, представленный на рис. 234. Расска­
жите про отличия от предыдущего алгоритма (в том числе про 
отличия в результате его выполнения).

1. Измерить освещенность светлого поля.

2. Вычесть «7» - получим значение освещ енности для ГРАНИЦЫ (в сравнении).

Измеряем Сравниваем 
отраженный со значением 

свет для ГРАНИЦЫ

Если меньше, то ... НАЛЕВО

I  . ф ** ’ .#5*7 :11:. ,, . -• 1!

.~1Г
И начеГТНАЛ

Рис. 234. Алгоритм «Отслеживание границы» 
с более плавным движением

Проект «Быстрее, еще быстрее!»
Вы уже почувствовали, что скорость и качество 

выполнения поставленной перед роботом задачи 
определяется алгоритмом его действий? Хотя это 
верно и для человека...

Пока движения нашего робота — это поворот 
или налево, или направо. Какого еще движения не 
хватает? Правильно, вперед! Добавим прямолиней­
ное движение.

Давайте добавим небольшие участки, когда ро­
бот будет двигаться прямо. Нам нужно указать ро­
боту диапазон освещенности, когда ему можно 
ехать вперед без поворотов.

Задание 237

Рис. 235.
Измененная
траектория

Реализуйте алгоритм движения робота (рис. 236). Понаблюдайте 
за движением.



ДИАПАЗОН: Если
1. И зм ерить освещ енность : тогда 
светл ого  поля (т а х ) .
2. И зм ерить освещ енность
черной полосы (гтип). |
3. (гп!п + т а х )  . 2 = С - это |
освещ енность ГРАНИЦЫ. } г  ; г  ,
4. Задать ДИАПАЗОН: I
от (О - 3) д о  (С + 3).

значение попадает в ДИАПАЗОН, 
- вперед!

М ощ ность «В» - это 
м ощ ность «С» + 3

т.е. чуть поворачиваем  налево

Если меньш е, го... НАЛЕВО

Изм еряем  1
отраж енны й Сравниваем , 

свет попадает ли 
значение 
в ДИАПАЗОН

Д О -

Условие: Йначе...НАПРАВО
освещ енность < С

Если вне ДИАПАЗОНА, то...

Рис. 2 3 6 . Алгоритм «Отслеживание границы» с прямолинейным движением
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Задание 238

Экспериментальным путем подберите максимальную скорость 
уверенного движения робота по границе черной линии. Измерьте 
время прохождения дистанции.

Задание 239

Для наглядности добавьте в программу фрагмент, что­
бы можно было посмотреть на экране какая освещен­
ность (или направление движения робота). Твори!

Проект «Используем второй датчик»
Конечно, есть более сложные алгоритмы точного движения по 

линии, но их принцип примерно такой же. Ситуацию может из­
менить использование сразу двух датчиков освещенности 
(рис. 237). Рассмотрите, как могут располагаться датчики над 
черной линией (рис. 238).

Рис. 237. Крепление 
двух датчиков 

касания

В

ц е

■
Рис. 238. Возможные 

расположения датчиков над 
черной линией

Задание 240

Возьмите модуль со вторым датчиком и установите его, как пока­
зано на рис. 237.
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Задание 241

Рассмотрите все возможные расположения датчиков касания над 
черной линией (см. рис. 238). Составьте алгоритм и реализуйте 
его. Изменяя настройки блоков, добейтесь максимально быстрого 
прохождения дистанции.

Проект «Гараж будущего»
Хотите выступить на школьной научной конференции? А на 

городской или областной?
Вспомните про автоматические парковки, которых очень и 

очень мало в вашем городе (а может, и вообще нет). А ведь вы 
сразу можете реализовать проект «Гараж будущего»: водитель 
заезжает на специальное место перед гаражом... и идет домой. 
Автоматически гаражная система отправит его автомобиль в 
пустой бокс. Полная автоматизация!



§42. Автоматический 
транспорт

ПАТ
Транспорт — это средства перевозки людей, гру­

зов и информации из одного места в другое. Уже не­
сколько десятилетий ведутся разработки нового вида 
городского (и пригородного) транспорта, который без 
водителя (автоматически) будет перевозить пассажи- Запом ни! 

ров, используя сеть специальных путей (рис. 239).
Это автоматический транспорт. Также есть действующие про­
тотипы и опытные образцы персонального автоматического 
транспорта {ПАТ),  в котором каждое транспортное средство пе­
ревозит индивидуального пассажира, или небольшую группу. 
Основная цель создания таких транспортных систем — уменьше­
ние времени поездки и ее удешевление, т. е. повышение эффек­
тивности транспорта. Однако в мире таких проектов всего около 
десяти, а работают пока и того меньше — два.

Рис. 239. Автоматическое транспортное средство, используемое 
в аэропорту Хитроу(Лондон)
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Задание 242

Ознакомьтесь с проектами персонального автоматического (ско­
ростного) транспорта, которые планируется осуществить, на сай­
те \У1к1ресИа (К и р ://е п .т к 1рес11а .огё/’т к 1/Рег8 0 па1_гар1<1_Ьгап811). 
Подготовьте доклад о российском проекте 8ку Тах1.

Проект «Кольцевой маршрут»
Давайте создадим прототип автоматического 

кольцевого транспорта. Возьмите изоленту и нож­
ницы — создайте пока не очень сложный маршрут, 
например, как на рис. 240. Двигаться робот должен 
по черной линии, места остановок указаны. Исполь­
зовать для движения робота будем два датчика све­
та, поэтому если вы еще не укрепили второй дат­
чик, то сделайте это, как показано на рис. 237.

Посмотрите, как наши датчики могут распола­
гаться над черными линиями (рис. 241). Направле­
ния движения указаны стрелками. Случай Г — это 
и есть остановка нашего робота.

К У
Рис. 240.

Схема
движения

41 Й
КЗ...[Ь

Рис. 241. Возможные расположения датчиков над черной линиеи

Задание 243

Реализуйте алгоритм движения робота по кольцево­
му маршруту (рис. 242). Понаблюдайте за движени­
ем. Внесите коррективы в настройки блоков.

Выполни!

Р
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Рис. 242. Программа к проекту «Кольцевой маршрут»
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Задание 244

Успех вашему автоматическому маршруту гарантиру- 
ет цена билета и сервис, который вы будете оказывать Л к
на маршруте. Запрограммируйте дополнительный сер- Твори!

вис.

Задание 245

Выйти на рынок вам поможет небольшой успешный проект. Соз­
дайте экскурсионный маршрут по вашему городу (разработайте 
маршрут, краткие информационные вставки). Создайте прототип.



§43. Персональные сети

СуЫко

Запом ни!

В 1999 году произошел глобальный перево­
рот в американской субкультуре подростков.
500 млн экземпляров устройства под названием 
СуЫко с поразительной быстротой стали самым 
культовым предметом американских школьни­
ков. В некоторых школах появлялись плакаты 
и объявления, запрещающие вход с СуЫко в 
класс. Сюжеты о СуЫко показали крупнейшие 
американские средства массовой информации.
Это был первый клавиатурный карманный ком­
пьютер и коммуникатор с возможностью созда­
ния персональных сетей — сетей, построенных 
«вокруг» человека. До появления 1Рос1 было еще 
очень и очень далеко. А  тогда это был прорыв.

Наш прорыв! Высшее руководство фирмы 
(Давид Евгеньевич Ян — основатель россий­
ской компании АВВУУ) и основные разработ­
чики программного обеспечения — россияне!
Выпускники Московского физико-техническо- 
го института и Московского государственного 
университета имени М. В. Ломоносова.

В настоящее время персональные сети используются для объ­
единения всех персональных электронных устройств пользовате­
ля (телефонов, смартфонов, беспроводных гарнитур, КПК, ноут­
буков). К стандартам таких сетей относят В1ие1оо111. Особенности 
персональных сетей:

• малое число абонентов (пользователей);
» все устройства, входящие в сеть, можно контролировать;
• небольшой радиус действия — до 40 метров;
• сеть может поддерживать работу до 8 участников;
• отсутствие средств контроля (как и кто может работать с 

сетью).

о « у

йа а а о о о а а а

Рис. 243.
СуЫко
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РАЫ или пропал
РАЫ (Рег8опа1 Агеа Nе^ию^к) — это аббревиатура персональ­

ных сетей. У вас есть робот, компьютер и телефон. То, что наш 
робот может подключаться по В1ие1юо1;Ь к компьютеру, — это вы 
уже хорошо знаете. Давайте подключать компьютер и робота к 
телефону.

Задание 246

Подключите мобильный телефон к компьютеру.
1- Включите на вашем телефоне Вкхекю^Ь. (меню —» 

соединения, или параметры —» связь или т. п.).
2. Нажмите на иконку Устройства В1ие1оо1Ь на 

панели задач (рис. 244).

Устройства В1ие!оо(Ь

5Я

Рис. 244. Иконка Устройства В1ие1оо№

3. Выберите в меню Добавить устройство (рис. 245).

Добавить устоо/стзо

Показать устройства В1ие*оо*Н

Отправить файл 

Принять файл

Присоединиться к личной сети (РАМ) 

Открыть параметры 

Удалить значок

Рис. 245. Меню настроек
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4. В появившемся окне выберите ваш телефон и нажмите кноп­
ку Далее (рис. 246).

"■'■•л*-- ■ Ххкчг-

Выберите устройство для добавления к компьютеру 

У /т й о т  продолжит поиск новых устройств и отобразит их в этом окне.

ЫХТ-1 -

с ч В'ие!оо1п
Дргсе

МХТ-2
3 иеГооТп

•**> Лоу'се =

И г

1

№8901

Ц1
..1 _ ч* 1

учитель
Вшеюойт

ито делать, если УУ-поо^ не удалось о6~ацу>у= .'"ройсгзо

Далее Отмена

Рис. 246. О кн о  Д обавление устройства

5. На телефоне подтвердите, что хотите предоставить доступ 
(компьютеру) и введите код, который видите на экране мони­
тора (рис. 247, слева).

6. Появится следующее окно (рис. 247, справа).



Введите в устройстве следующий код

Э ю  п о з в о л и т  " р о е е р и и .  п р а в и л ь н о с т ь  п о д б о р а  устр о й ства  

для п о д кл ю ч е н и я

17593436
Примечание.

После авода данного кода необходимо нажать к 
ВВОД, кнопку ОК или аналогичную кнопку на уч ц ю ,

I.*--* Ожидание звода кода связывания устройства... \

)то у< ф ойство ус пеш но добавлено на компьютер

Бь»;1' лчяеи я поиск драйверов и при необходимости 
еь!п,пии' ик установи. Необходимо дождаться 
ланершеми» лого процесса, прежде чем устройство будет
Ш ’ Г'ГО К р. )'>(!!('.

МЦ'Г,;,1 !!Р-)И/'{:ИП>. '1р.Н'.Ь1ЬНС1 ;1И у IЛНОЯИ/ЮСЬ 1!0
у  т;л г(р.';!;('1>м1 . ■ и оЬра жн-? кя  пи оно в разделе

Рис. 247. Окно с ключом доступа к компьютеру
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7. На панели задач появится следующее уведомление (рис. 248).

'  1 Установка п р о гр а м м н о го  обеспечения драйвера устройства ^  х  
Щелкните здесь, чтобы проверить состояние.

Рис. 248. У вед ом лени е  об установке  д р а й ве р а

8. Дождитесь, когда драйвер (программа управления устрой­
ством) для вашего телефона будет установлена на компьютер. 
Об этом придет следующее уведомление (рис. 249).

Устройство готово к использованию  
Установка драйвера для устройства успешно 
завершена.

Рис. 249. У вед ом лени е  о го то вн о сти  устр о й ств а  к работе

Задание 247

Передайте на ваш телефон файлы {ИХТтоЬИе^ай и 
МХТтоЫ1е.]аг) для установки программы управления роботом 
МХТ с мобильного телефона.

1. Откройте папку ЫХТтоЪИе.

2. Выберите модель вашего телефона (или аналогичную) и от­
кройте соответствующую папку.

3. Наведите указатель мыши на файл ЫХТтоЫ1е.]ай и щел­
кните правой кнопкой мыши. Появится контекстное меню 
(рис. 250).

4. Выберите: Отправить —» Устройство В1ие1оо1Ь.
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Отправить 5куре

Вырезать Адресат

Копировать Документы

Создать ярлык
Получатель факса

Удалить ш Рабочий стол (создать ярлык)

Переименовать 1 Сжатая ЛР-папка

Устройство В1ие1оо1И
Свойства

Рис. 250. К онтекстное м еню

5. Выберите ваш телефон и нажмите кнопку Далее (рис. 251).

0  П ' 14 Д 1 С ЛИ »' »* Ч' I . И •' »1Ь

Выберите, куда отправить эти файлы

мхт-:

Далее Отмена

Рис. 251. О кно передачи ф айлов через В1ие1оо1И

6 . Н а  телефоне подтвердите желание получить файл (рис. 252).



Оглрнвкл файлл

Отпвавм: у’ мгел»

Имй файла. НХГпшЫ1е,|ж]

л-°й̂ 1^^^^И ди н и88^^н НЯ1Ии ^^Ии и
0  П-1 1 1 1 .* Ь “  • '  Р М "»

— Ш ш а - -

■нННЬШ”
Фай.я уг зй н н о  передан

| Пилуил’ ель’ уч^гг-ль 

/к-осданные файлы. 

г Не Мате

'? №Х1пщн1о.|ад 24*>ы>!

1 Готово : |

Рис. 252. С ообщ ени я : слева  —  об отправке  ф айла, справа  —
о е го  усп е ш н о й  передаче
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7. Аналогичным образом передайте на телефон файл 
МХТтоЫ1е.]аг.

Задание 248

Установите приложение МХТтоЪПе на вашем телефоне.
1. Найдите в телефоне файл АТХТтоЫ1е.]аг (либо через Мои 

папки, либо через Диспетчер файлов, и т. п.).
2. Выделите этот файл, вызовите меню опций и дайте команду 

установки.
3. При запросе, куда установить, в Игры или Приложения, вы­

берите Приложения.
Если ваш телефон не смог запустить приложение — не расстраи­
вайтесь. Теперь вы знаете еще один критерий при выборе теле­
фона: как он поддерживает ^АVА-приложения.

Задание 249

Разберитесь, как работает приложение МХТтоЬНе. Попробуйте 
управлять роботом.

Кето1е Соп1го1 Дистанционное управление. В меню ОрИопв не­
обходимо задать пару моторов для движения.

Рго^гат Соп1го1 Вы можете дистанционно запустить любую
программу, загруженную в МХТ. В меню 
ОрИопв представлен список программ загру­
женных в память робота.

Со11ес1е(1 Ба1а Ваш телефон может получать текстовые сооб­
щения от робота.

Проект «Экипаж лунохода»
17 ноября 1970 года в 09:28 «Луноход-1» съехал на лунный 

грунт...
Самым сложным было управление аппаратом. Хотя на луно­

ходе стояли две телевизионные камеры, во-первых, одна была за­
пасной, во-вторых, изображение было очень контрастным, и, 
в-третьих, на передачу одного кадра уходило от 3 до 20 секунд.
9 Первый шаг к роботоючникл
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Это было слайдовидение! А  двигаться луноходу было нужно в ре­
жиме реального времени. Казалось, было невозможно опреде­
лить, где лунный кратер, а где камни... Длительность ежеднев­
ных сеансов связи составляла в среднем 5 часов. Первый лунный 
день (13,66 земных суток) луноход прошел 197 м. За второй — 
уже полтора километра. В итоге, общее пройденное расстояние — 
10 540 м, а длительность активного функционирования — 
301 сутки 6 часов и 37 минут. Стоит добавить, что максимальная 
скорость лунохода — 1,2 км /ч (меньше, чем скорость вашего ро­
бота МХТ).

Экипажи управления луноходам и

К ом андиры :

В одители:

Ш тур м а н ы -
навигаторы :

Б ортинж енеры :

Н иколай Е рем ен ко , И горь Ф е д о р о в  

Г абдухай  Латыпов, В я ч есл а в  Д о в га н ь

Константин Д а ви д о вск и й , Викентий С ам аль  

Л ео н и д  М о с ен зо в , А льберт  Кож евников

О ператоры  антенны : В а л ер и й  С ап ран ов, Н иколай Козлитин

Р езервны й в о д и ­
тель и о п ератор : В аси л и й  Чубукин

Задание 250

Возьмите модуль «Клюшка» и прикрепите его к ро-
боту ЫХТ (рис. 253). Подключите мотор клюшки к Выполни!

порту А.

Рис. 253. Модуль «Клюшка» и его крепление
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У вас есть пульт дистанционного управле­
ния (ваш телефон) и есть прототип лунохода 
(ваш робот). Вам предстоит «Лунная миссия». 
На антенный модуль (рис. 254) упал малень­
кий метеорит. Вы должны, управляя роботом 
дистанционно, аккуратно подъехать и запус­
тить программу спектрального анализа (в ва­
шем случае — определить цвет объекта). Если 
метеорит красный — аккуратно удалить его. 
Если метеорит синий — доложить об этом и 
ждать дальнейших команд. Для реализации 
проекта последовательно выполните три сле­
дующих подзадачи.

Задание 251

Составьте программу определения цвета мяча (синий или крас­
ный). Если красный — используйте клюшку, если мяч синий — 
робот должен об этом доложить. Программу сохраните под име­
нем §Ъ,оо1.гЫ.

Задание 252

Установите подставку под мяч на расстоянии 
1 м от робота (робот должен «смотреть» на­
зад). Между роботом и подставкой добавьте 
препятствий — кубиков ЬЕСЮ.

Задание 253

Управляя роботом через телефон, необходимо аккуратно подъе­
хать к подставке с шаром. Далее на телефоне в программе 
МХТтоЬНе перейти в пункт Ргодгат Соп1го1, вызвать Опции и 
запустить программу 8^̂ оо̂ .̂ Ы (выбрав ее в меню и нажав 81аг1 
Рг§).

Если на вашем телефоне не работает программа МХТтоЪПе — вам 
необходимо запрограммировать робота для решения задачи в авто­
матическом режиме.

: !*
I»

. !• 

*»
% I%

Рис. 254.
П одставка под



§44. Профессия 
инженер

Данные, информация, знания
Вы неоднократно использовали слово «данные», 

например, при работе с концентратором данных 
(рис. 255), впрочем, вы неоднократно и слышали его. Запом ни!

С

(черно-белый) -Ошибка

(зеленый) -  Логическая шина

«и*, (оранжевый) -  Текстовая шина

(желтый) - Числовая шина

Рис. 255. К онцентратор  данны х

Слышали и слово «информация». Часто за информацию оши­
бочно принимается большой объем данных. Например, телефон­
ная книга — это данные, а фамилия, адрес и телефон нужного 
вам человека — это информация. Поэтому давайте запишем 
определения.

Данные — это сведения, которые представлены в виде знаков 
и используются с целью их хранения, передачи, приема и обра­
ботки.

Информация — это данные, которые сопровождаются смыс­
лом.

Знание — это проверенная практикой информация, которая 
может многократно использоваться для решения тех или иных 
задач.

Материал для вашего доклада, скачанный из сети Интер­
нет, — это данные. Поэтому данные, которые не имеют отноше­
ния к нужной вам теме, необходимо удалять. Данные всегда 
нужно организовать, проанализировать и только потом использо­
вать. Тогда часть из них станет информацией и совсем малая 
часть — знаниями (рис. 256).
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Путь к знаниям
Обычно думают, что путь к знаниям тернист и сложен. Решая 

задачи и реализуя проекты по робототехнике, вы раз за разом 
проходили ежедневный путь инженера: от поиска проблемы до 
приятного улучшения того, что уже создано вами (рис. 257).

1. 2 . 3 . 4 . 5 .
Найти Изучить Найти Выбрать Создать

проблему ее пути лучший прототип
решения

6 . 7 . 8 .
Провести Связать Изменить

тест несколько прототип
решений

Рис. 257. Производственный цикл работы инженера
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Вспомните, что вы смогли реализовать за время этого курса. 
Создали несколько приборов, участвовали в разработке военных 
систем, внедряли инновации в автомобильную промышленность, 
программировали роботов для космических исследований, рас­
сматривали вопросы транспорта и логистики. Вы даже попробо­
вали себя в индустрии развлечений! Вы изобретали технические 
прототипы систем, массовое внедрение которых возможно не ра­
нее чем через 10 лет. Конечно, на этом пути вы использовали 
знания из различных наук: математики, физики, информатики, 
технологии, обществознания и других. Вы не заметили, как 
познакомились с несколькими вопросами курса электроники.

С помощью инженеров создаются немыслимые проекты, тре­
бующие расширенных знаний. Путь инженера — один из немно­
гих, где переплетаются многие интересные науки, и можно вы­
брать ту специальность, которая ближе к той или другой науке, а 
таких инженерных специализаций более 100.

Профессия инженера — это креативно, динамично, интерес­
но, даже весело и дает простор для роста и самореализации.

Выбор профессии
Инженер — это специалист с высшим техническим образова­

нием, СОЗДАТЕЛЬ средства достижения какой-либо цели или 
способа изготовления этого средства (продукта), осуществляющий 
руководство и контроль за изготовлением этого средства.

Профессия инженера — одна из самых значимых в нашей 
жизни.

Сейчас большинство технических вузов готовит специалистов 
по робототехническим системам, чья профессиональная деятель­
ность будет сосредоточена на научно-исследовательской разработ­
ке и создании технических средств робототехники и технической 
кибернетики космического, воздушного, наземного и морского 
базирования.

Нобелевский лауреат Петр Леонидович Капица писал: «Х о­
роший инженер должен состоять из четырех частей: на 25% — 
быть теоретиком, на 25%> — художником, на 25% — экспери­
ментатором, и на 25%о он должен быть изобретателем».

Выбор профессии — это не просто выбор области профессио­
нальной деятельности, но и выбор всей жизни. Правильно вы­
бранная профессия дает человеку более полное ощущение своей



Устройства, 
которые нас раздражают

Нас окружает огромное число автоматизиро­
ванных устройств, которые нас раздражают! Х о­
лодильники ночью громко шумят, хотя в этом 
нет необходимости. Светофоры работают по та­
ким «странным» алгоритмам, что через дорогу Будь
многие перебегают. При включении чайника — и зоб р етател ем !

тт С паси нас!тускнеет свет люстр и светильников. Некоторые
стиральные машины при малой загрузке белья
начинают «прыгать» в высоту. В конце концов, посмотрите, как
поработал газонокосилкой ваш дворник и сколько времени он
это делал.

Некоторые проекты при правильной реализации действитель­
но освободили бы нас, взрослых, от отрицательных эмоций, а 
«сэкономленные» время и эмоции мы с безудержной радостью 
отдали бы вам!

Изобретайте и экспериментируйте! П уст ь маленькие 
неудачи вас не беспокоят, вознаграждением будет рабо­
тающая модель. Терпение и настойчивость — ваши глав­
ные качества.

Сушилка для рук

Конечно, вы много раз пользовались автоматическими сушил­
ками для рук. В них есть датчик, который позволяет вам вклю­
чать, а потом отключать вентилятор. Придумайте и реализуйте 
модель.
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Запрограммируйте сушилку следующим образом: как только 
срабатывает световой датчик, включается вентилятор, он отклю­
чается через 5 секунд после включения.

Прежде всего — экономия электроэнергии! Сушилка должна 
выключаться сразу после того, как от нее убирают руки. Иначе в 
целях экономии ее просто отключат.

Светофор

Создайте модель светофора. В исходном состоянии горит зеле­
ный свет. Пешеход нажал на кнопку — через 10 секунд зеленый 
гаснет и загорается желтый. Еще через 3 секунды гаснет желтый 
и загорается красный свет. Красный свет горит 30 секунд, после 
этого загорается желтый, при этом красный не гаснет. Через 3 се­
кунды гаснут красный и желтый. Загорается зеленый. Вам позво­
нили из ГИБДД и сообщили, что есть второй переключатель 
(включается ночью), он переводит светофор в режим мигающего 
желтого света.

Секундомер 
для учителя физкультуры

Составьте программу для контроля времени бега двух спорт­
сменов по алгоритму, представленному на рис. 258.



Ж дем щелчка 
по кнопке датчика

Ж дем щелчка 
по кнопке датчика 

(2 )

Включаем 

тайм ер 1

П еревод 
в секунды 
(деление

на 10ОО)

Преобразуем  в текст 
и добавляем  единицы

изм ерения («зес»)

Выкл

«Очистить»

. > В}> ■ ! :•— - Е I  • О тображаем
/щ ь  I __; - на экране

,.21кз'..... ™" .. (1 -я  строка)

Условие выхода из цикла: щ елчок по кнопке датчика касания (п орт 1)

Включаем таймер 2

--у1 ......................■

| |  К;:$Й Р:  Ч Э р  ■ г — 1 В | : :  — г,: ^{|г. О тображаем
«* ' -*Р- ■ ! ; 'Ж -  > г 5 ' : »— на экране

Щ Ш>11 Г.- '"4 .̂ |ЗВ1=» ~...’  ̂ (4' Я СТрОКЭ)

Условие выхода из цикла: щ елчок по кнопке датчика касания (п орт 2)

Ж дем 10 с, 
чтобы см отреть 

на время на экране

Рис. 258. О бщ ая схем а а л го р и тм а  работы  се кун д о м е р а
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Стартовая система
На чемпионатах по лыжным видам спорта есть дистанции с 

раздельным стартом. При этом спортсмены стартуют через интер­
валы в 30 секунд. Запрограммируйте прототип системы 
(рис. 259).

Перевод 
в секунды

Ждем щелчка Сбрасываем Включаем (деление

Из 30 с Преобразуем
вычитаем в текст
сколько и добавляем Сравниваем Ждем 10 с,
времени единицы Отображаем «равно 0?» чтобы смотреть
'п р о ш л о """"̂ измерени'ярзёсЯу*’ на экране (т.е.Зб-Нте=0)'-'" на вРемя на экране

если выполняется условие, что З О -й те  = 0 

Рис. 259. О бщ ая схем а а л го р и тм а  работы  ста р то во й  систем ы

Приборная панель
Вы делали отдельно одометр, тахометр и спидометр. Но на ав­

томобилях нет гордо красующегося спидометра или тахометра. 
Есть приборная панель: на ней все показания. Попробуйте 
собрать все воедино.

Лифт
Понаблюдайте, как работают лифты и создайте улучшенную 

модель лифта.
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Стиральная машина
Попробуйте запрограммировать блок управления простой сти­

ральной машиной. Состав блока управления машиной:
» кнопка для включения и выключения;
« кнопка, контролирующая открытие или закрытие двери;
«• мотор, который крутит барабан;
• индикатор, который показывает, что машина включена;
• индикатор, который показывает этап программы стирки:

■ не горит: машина не стирает;
» мигает: машина стирает;
« горит постоянно: машина закончила стирку.

Реализуйте управление процессом стирки.
Усовершенствуйте программу для модели стиральной машины.

Регулятор температуры
В вашем доме вы планируете установить систему кондицио­

нирования воздуха. Вам объяснили принцип работы:
• датчик температуры непрерывно измеряет температуру;
« как только температура в помещении превышает заданное 

значение, включается охлаждение воздуха;
• если температура снижается ниже установленного мини­

мального значения, отключается охлаждение и включается 
нагрев воздуха.

Нагрев имитируется с помощью лампы. Для роли охлажда­
ющего блока используйте мотор. Для измерения температуры ис­
пользуйте датчик температуры, подключенный к порту 1. За­
программируйте модель в соответствии с принципом работы.

Послушный домашний помощник
Робот-помощник — мечта! Представьте, что она прямо сейчас 

стала явью. Через неделю вы скажете ему «не ходи сюда, это моя 
комната». Пусть робот ходит только там, где вы ему укажете. 
Цель заключается в том, чтобы робот самостоятельно искал чер­
ную линию и двигался только вдоль нее. Создайте такую модель.
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Игрушка Ваяли
Чтобы не объяснять взрослым, какие игрушки «правильные», 

а какие нет — создайте модель робота Валли ('УУ'аП-Е) самостоя­
тельно.

Робот-газонокосильщик
Кто должен подстригать лужайки? Роботы! Вам нужно сооб­

щить роботу, как объезжать препятствия и где находятся грани­
цы лужайки. После этого вы сможете доверить роботу это 
тяжелое занятие.

Робот - футбол ист
Вы уже слышали о чемпионате мира по футболу для роботов. 

Каждый год он проходит в новой стране. Информацию об этих 
соревнованиях вы можете найти в Интернете (Ыйр /̂лулулу. 
гоЬосир.огд/).

В первую очередь, вы должны научить робота опознавать мяч 
и выполнять удар. Затем робота нужно научить выполнять 
штрафной удар. Установите мяч в штрафной точке, а самого ро­
бота — в начало штрафной площади. После запуска программы 
он должен выполнить разбег и сразу после обнаружения мяча на­
нести удар по воротам. Далее робот должен остановиться и раз­
вернуться. Робот может свободно перемещается по стадиону, 
ограниченному черной линией. Если он находит мяч, то выпол­
няет удар (если возможно, по воротам).

Робот-погрузчик
Роботы нужны везде, где нужно перемещать грузы из пункта 

А  в пункт В (а это — логистика). Вы можете создать модель та­
кой системы с помощью робота-погрузчика, который непрерывно 
повторяет последовательность операций так же, как и автомати­
ческая сборочная линия.

Составьте алгоритмы для функций подъема и опускания. 
Во время движения вилы погрузчика должны находиться в про­
межуточном положении. Придумайте маршрут. Задача заключа­
ется в следующем: стартовать из исходной позиции, поднять под­
дон, который находится в точке А, перенести его по маршруту
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в точку В и затем опустить. После возвращения в исходную пози­
цию робот должен делать небольшую паузу.

Придумайте, как прикрепить карандаш к роботу-погрузчику 
вместо подъемной платформы, и запустите робота на чистый лист 
бумаги. Поднимая и опуская карандаш во время движения, робот 
сможет рисовать на бумаге различные фигуры. Таким образом, 
вы переделаете его в чертежную машину.

Хотите получить Нобелевскую премию?
С каждым годом на орбите Земли становится все больше и 

больше мусора — это обломки спутников и ракетных ускорите­
лей, а также вышедшие из строя космические аппараты. Однаж­
ды наступит момент, когда мусора станет слишком много и при­
дется от него избавляться, иначе не удастся запустить ни одного 
спутника. Скорость движения обломков может достигать 10 км/с, 
и даже мельчайший обломок диаметром 1 мм может пробить об­
шивку космического корабля.

На сегодняшний день пока нет средств и систем для удале­
ния космического мусора из околоземного пространства.

По состоянию на 2010 год число отслеживаемых (более 
10 см) объектов искусственного происхождения на околоземной 
орбите составляет 15 550 штук (табл. 16).

Чертежная машина

Сбор космического мусора

Таблица 16

Принадлежность космических объектов странам

Страна Всего
объектов Спутники Космичес­

кий мусор

Р оссия и страны  
СНГ

5 833 1 402 4 431

С Ш А 4 824 1 125 3 699

По данным сайта ИА8А ОгЬИа1 БеЬпз Рго^гат ОШсе 
(Ь.Мр://ш^уу.огЫ^аЫеЪпзозс.паза.ё'оу/).
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О к о н ч а н и е т аблш

Страна Всего
объектов Спутники Космиче­

ский мусор

Китай 3 388 88 3 300

Ф ранц ия 472 49 423

• Я пония 1 190 115 75

И ндия 170I 39 I 131

Е вропейское
ко см и ческое
аге н тство

83 39 44

О стальны е страны 590 476 114I
Итого: 15 550 3 333 12 217

Космический мусор уже признан основным опасным факто­
ром при полетах в космос.

Придумайте, как решить проблему... и составьте модель ее ре­
шения. Без роботов здесь не обойтись.



Что вы узнали
Словарь терминов

Термин

1 бит

1 Гц (герц )

1 лю кс

1 секунда 
(атом ная)

1 секунда 
(эф ем ери д ная)

В1ие1ооШ

РАЫ

113В

к

А в то м а ти зи р о ­
ванны е
систем ы
управления

О писание

Единица  изм ерения количества и нф ор­
м ации. Ч исленно  равна объ ем у и н ­
ф орм ации , со д е р ж а щ е й ся  в с о о б щ е ­
нии ти па  «да» —  «нет» (англ. Ы пагу —  
д вои чны й и сИдИ —  знак, циф ра)

Единица изм ерения  колебаний , р а в ­
ная о д ном у колеб анию  в секунду

П рим ерно  то количество  света, к о то ­
рое м ож но получить от о д ной  свечи в 
те м н о й  ком нате на р а ссто я н и и  п р и ­
м ерно  в один м етр

В рем я, равное  9 192 631 770  п е р и о ­
дам  излучения, со о тв е тств ую щ е го  п е ­
реходу м еж ду двум я  сверхтонки м и 
ур о вн я м и  о с н о в н о го  со сто я н и я  атом а 
це зи я -1 3 3

Е диница изм ерения  врем ени. 
1 /3 1 5 5 6 9 2 5 ,9 7 4 7  доля тр о п и ч е ско го  
год а  (эталон 1900 года)

Тип б е сп р о в о д н о го  со е д и н е н и я  и 
спец иф и каци я  б е сп р о в о д н ы х п е р с о ­
нальны х сетей

А ббреви атура  персональны х сетей 
(Регзопа! А геа Ые1\л/огк)

11пК/егза1 8епа1 Виз —  универсал ьная  
послед овательная  ш ина —  станд арт 
передачи д анны х м еж ду ком пью тером  
и п е р и ф е р и й н ы м и  устр о й ства м и

Ч исло, равное  о тн о ш е ни ю  длины  
о круж ности  к дл ине  ее д и а м е тр а

С истем ы  управлени я, которы е  р а б о ­
таю т при участии  чел о ве ка -о п е р а то - 
ра, некоторы е  п р о ц е ссы  вы полняю тся  
автом атически
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№
п/п

11

12

13

14

16

17

19

21

Термин

А втом ати чески е
систем ы
управления

А втом ати чески й
тр а н с п о р т

А даптивны е
си сте м ы
управления

А збука М орзе

1 5  Актуальная 
инф орм ация

А л гори тм

А л гори тм
ветвления

18 А н д р о и д

Баг

20 Б ионика

В лож енны й
цикл

22 В о сп р и яти е

Описание

С истем ы  управлени я, которы е р а б о ­
таю т полностью  без участия  человека

Н овый вид го р о д ско го  и п р и город ного  
транспорта , которы й без водителя (ав­
том атически) перевозит пассаж иров, 
используя сеть специальны х путей

С истем ы  управления, которые автом а­
тически изм еняю т алгоритм ы  своей ра­
боты при изм енении внеш них условий

С пособ  пред ставл ения  си м во л о в  п о ­
сл е д овател ьностью  «тире» и «точек». 
Н азвание получила в честь а м е р и ка н ­
с ко го  изобретателя  С эм ю эля  М орзе

И нф орм ация, необходим ая и полезная 
в данны й конкретны й м ом ент врем ени

Точная п осл ед овател ьность  д е й ств и й  
для н е ко то р о го  испол нител я , вы пол ­
няем ы х по стр о го  опред ел енны м  п р а ­
вилам и при во д ящ и х  через некоторое  
конечное количество  ш агов  к р е ш е ­
нию  задачи

А лгори тм , в котором  п оряд ок вы пол ­
нения д е й ств и й  за ви си т от вы п о л н е ­
ния некоторы х усл ови й

Ч еловекоподобны й робот

М аленький недочет или проблем а, 
привод ящ ая к неож и д а н н о м у или н е ­
правил ьном у результату

Наука о прим е н е н и и  знаний  о ж ивой 
п р и р о д е  для реш ения инж енерны х 
задач при ко н стр уи р о ва н и и  те хн и ч е ­
ских систем

Цикл, которы й разм ещ ается  внутри 
д р у го го  цикла

П ознавательны й п р о ц е сс , ф о р м и р у ­
ю щ ий субъ екти вную  (зави сящ ую  от 
человека) картину окр уж а ю щ е го  м ира
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№
п /п

23

24

25

26

Термин

В сем ирная
паутина

В сп о м о га те л ь ­
ная перем енная

В сп о м о га те л ь ­
ный а л горитм

Г ейм пад
(С а те р а с !)

Генератор 
27 случайны х 

чисел

28

29

Г лобальная 
сеть

Г р а в и та ц и о н ­
ный м аневр

30 ! Г раф

| Граф ический
31 интерф ейс 

I пользователя

32 I Гр узо п о д ъ е м ­
ность

О писание

Р аспределенная  систем а , п р е д о ста в ­
ляю щ ая д о ступ  к связанны м  м еж ду 
со б о й  докум ентам , располож енны м  
на различны х ком пью терах, п о д кл ю ­
ченны х к И нтернету

П ерем енная для хранения  врем енны х, 
а не о сновны х результатов

С ам остоятельны й а л горитм , которы й 
со зд а е тся  не за ви си м о  от д р уги х  а л ­
го р и тм о в  и вы зы вается  по своем у 
им ени в д р уго м  алгоритм е

Тип и гр о во го  м анипулятора. П ред­
ставляет соб ой  пульт, которы й у д е р ­
ж ивается двум я руками, для уп равл е­
ния использую тся  больш ие пальцы рук

А лгори тм , со зд а ю щ и й  п о сл е д о ва те л ь ­
н ость  чисел, не за ви си м ы х д р у г 
от д р уга

К ом пью терная сеть, охваты ваю щ ая 
больш ие  те р р и то р и и  и вклю чаю щ ая в 
себя  д е сятки  и со тн и  ты сяч ко м п ью ­
теров

Э то разгон  или зам едл ение, или и з ­
м енение  направления полета к о с м и ­
ческого  аппарата  под  д е й ств и е м  сил 
притяж ения  неб есны х тел

С истем а  пред ставл ения  объектов и 
связей  м еж ду ним и. О бъекты  п р е д ­
ставл яю тся  как верш ины  (узлы гр а ­
фа), а связи  —  как д у ги  (ребра)

И нтерф ейс, в котором  его  элем енты  
(м еню , кнопки, значки, списки  и т. п.), 
представленны е на дисплее , и сп о л н е ­
ны в виде граф ических изображ ений

Предельная способность  того  или и но ­
го  м еханизм а подним ать тяжелый груз

33 Дальномер
У стройство , пред назначенное  для 
опр е д е л е н и я  р а ссто я н и я  от н а б л ю д а ­
теля д о  объекта
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№
п /п Термин О писание

38

34 Д анны е

35 Д атчики

2 2  Д воичное
код и рование

37 Д е ко д и рование

Д еко д и р ую щ е е
устр о й ств о

39 Д иам етр

40 Д и ссо н а н с

41 Д иф ф узор

Единицы  
42 изм ерения  

инф орм ации

4 2  З вуковой  
редактор

44 Знания

С ведения, которы е представл ены  в 
виде знаков и испол ьзую тся  с целью  
их хранения , передачи, прием а и о б ­
работки

У стройства , позво л яю щ и е  те хн и че ­
ским  устр о й ств а м  получить и н ф о р м а ­
цию  из окр уж а ю щ е го  м ира

К одирование, при котором  все д а н ­
ные ко д и рую тся  числам и 0 и 1

П р о ц е сс  во сстановл ени я  сод ерж ани я  
за ко д и р о ва н н о й  инф орм аци и

Л о ги ч е ско е  устр о й ств о  для п р е о б р а ­
зования код и рованны х си гн а л о в  (ко ­
д о в ) в од нозначно  со о тве тствую щ и е  
им сигналы , д о ступ н ы е  в о с п р и н и м а ­
ю щ ей си стем е

О трезок, со е д и н яю щ и й  две  точки 
о круж ности  и п р оход ящ и й через ее 
центр

Н еприятное слуху (неслитное) со зву­
чие

Часть устр о й ства , в котором  п р о и с х о ­
д ят зам ед л ение  и (или) р а сш и р е н и е  
потока и увели чение  давления

1 б а й т = 8 бит 
1 К илобайт = 1024 байт 
1 М егабай т = 1024 К илобайт 
1 Гигабай т = 1024 М егаб ай т 
1 Т ерабай т = 1024 Гигабайт

П рограм м а для записи, редактирования, 
сохранения звуковых файлов, обычно 
им еет возм ож ность использования раз­
личных звуковых эф ф ектов (изм енение 
тембра, темпа, высоты тона, скорости 
воспроизведения и т. д.)

П роверенная практикой инф орм ация, 
которая м ож ет м н о гократно  и сп о л ь ­
зоваться  для реш ения тех или иных 
задач
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№
п/п

45

46

47

Термин

З олотое  п р а в и ­
ло  м еханики

Зубчатая
передача

И збы точны й
код

48 И зобретатель

49 1 И конка

50 И м итаторы

51 И м провизация

52

53

И нстинкт
сам осохранения

И нтеллектуаль­
ные роботы

54 I И нтернет

55 ! И нтерф ейс

Описание

«Во ско л ько  раз вы и гр ы ва е м  в силе, 
во сто л ько  раз п р о и гр ы в а е м  в с к о ­
рости»

М еханизм , в со ста в  ко то р о го  входят 
зубчаты е колеса, которы е  сцепляю тся  
м еж ду со б о й  для передачи в р а щ а ­
те л ьн о го  д ви ж ения

Код, и спол ьзуем ы й для повы ш ения  
усто й ч и в о сти  к пом ехам  и ош ибкам

Ч еловек, которы й со зд а е т новы е те х ­
нические  устр о й ства

Э лем ент гр а ф и че ско го  интерф ейса , 
небольш ая картинка, представл яю щ ая 
прил ож ение , ф айл, каталог, окно, 
ком понент о п е р а ц и о н н о й  систем ы , 
у стр о й с тв о  и т. п.

О бучаю щ ие тренаж еры , со зд а ю щ и е  
впечатл ение  д е й ств и те л ь н о сти , о т о ­
браж ая часть реальны х явлений  и их 
сво й ств

Такой вид  деяте л ьн о сти , при котором  
и зам ы сел, и е го  п р е тво р е н и е  с о в е р ­
ш аю тся од н о вр е м е н н о , внезапно  и 
б ы стро

В ро ж д е н н а я  ф орм а п о вед ени я  
ж ивы х с ущ е ств  п ри  в о зн и кн о в е н и и  
о п а с н о с ти

Роботы , сп о со б н ы е  са м остоятел ьно  
со ве р ш а ть  д е й ств и я  по д о сти ж е н и ю  
целей, поставленны х человеком

Глобальная телеком м уникаци онная  
сеть  и н ф орм ац и онны х и вы чи сл и те л ь­
ны х р е сур со в . С луж ит ф изи ческой  
о сн о в о й  для В се м и р н о й  паутины

А п п а р а тн о -п р о гр а м м н ы е  сред ства , 
о б е сп е чи ва ю щ и е  граф и ческое  о т о ­
б р а ж е н и е  и обм ен и н ф орм ац и ей  
м еж ду человеком  и ком пью тером
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№
п/п

56

57

60

61

62

63

65

66

67

68

69

Термин

И нтуитивно
понятны й
интерф ейс

И н ф о р м а ц и о н ­
ные проц ессы

58 И нф орм ация

59 И нф развук

И скусственны й
интеллект

И сточник света  

И терация

Код

64 ! К одировани е

К одирую щ ее
устр о й ств о

К ольцевы е
автогонки

К ом м уникация

К ом м утатор

К ом пью терны е
словари

Описание

Э лем енты  интерф ейса  о то б р а ж а ю т их 
назначение  и сво й ства , что об легчает 
поним а н и е  и о св о е н и е  програм м ы  
неподго то вл е н н ы м и  пользователям и

П роцессы  п олучен и я, созд ани я , с б о ­
ра, обработ ки, накопления, хран ен и я, 
п оиска , п е р е д а ч и , р а сп р о стр а н е н и я  и 
испол ьзовани я  инф орм аци и  (о с н о в ­
ные вы делены )

Д анны е, которы е соп р о во ж д а ю тся  
см ы слом

К олебания с низкой частотой  (м енее  
20 Гц)

Н аучное направлени е  и технол огия  
созд ани я  интеллектуальны х м аш ин и 
интеллектуальны х ком пью терны х п р о ­
грам м

Тело, излучаю щ ее свет

О д нократное  вы полнение  тела цикла

С истем а  усл овны х знаков для п р е д ­
ставл ения инф орм ации

П редставлени е  и н ф орм ац и и  в у д о б ­
ную  для хранения , передачи, о б р а ­
ботки ф орм у с пом ощ ью  неко то р о го  
кода

У стр о й ств о  для п р е о б разования  и н ­
ф орм ации  в со о тв е тств и и  с о п р е д е ­
ленны м  кодом

Гонки на автом об и лях по о п р е д е л е н ­
ной зам кнутой  тр а ссе  в течение  н е ­
скольких прохож д ени й  («кругов»)

О бщ ение, обм ен инф орм аци ей

У стр о й ство , п р е д назначенное  для с о ­
ед и нения  нескольких узлов (блоков)

П рограм м ы  для перевод а  с о д н о го  
е сте стве н н о го  языка на д р уго й  о т ­
дельны х слов и сл о восоч етаний
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№
п/п

Термин Описание

70 К онверсия
П еревод  воен н о го  п р о и зво д ства  на 
вы пуск граж д анской  прод укци и

71 К онвертер
П рограм м а, п р е об разую щ ая  ф айл из 
о д н о го  ф орм ата  в д р уго й

72
К онкатенация О перация со е д и н е н и я  нескольких

стр о к  текста  в одну

К онкурентная
разведка

С бор  и о б работка  инф орм аци и  из
73 разны х и сточников  для принятия 

управленчески х  реш ени й

74 К онсонанс П риятное  слуху (сл и тн о е ) созвучи е

: Э ксперим ентал ьны й автом обиль,

75 К онцепт-кар п ред назначенны й для д е м о н стр а ц и и  
какой-то  идеи

В еличины , оп р е д е л яю щ и е  полож ение
точки в п р о стр а н ств е  (на плоскости ,

76 Координаты на прям ой). С овокупность  коорд и нат 
всех точек является  с и сте м о й  к о о р ­
д инат

К осм ическая
гонка

С о п е рн и че ство  в области  о своения
77 косм оса  м еж ду СССР и С Ш А  в п е р и ­

од  с 1957 по 1975 год

П р оцесс  и ссл ед ования  косм и че ско го

| 78 К осм онавтика
п ростр а н ства  с пом ощ ью  а в то м а ти ­
ческих и пил отируем ы х косм и ческих  
аппаратов !

С оответствие требованиям  к техниче- 1

79
Культура скому, эконом ическом у, органи зацион­
п рои зво д ства ному и эстетическом у уровню  пр о и з­

водства

П риб ор  для изм ерения  дл ины  и з в и ­
80 К урвим етр л исты х ли н и й  на ге о гр а ф и че ски х  ка р ­

тах, планах и чертеж ах

А л гори тм , в котором  каж дое из д е й ­

I 81 а л горитм
стви й  вы полняется  од но кр а тн о  и 
с тр о го  послед овательно

82
М атем атич е ­
ская м одель

У п рощ енное  о п и са н и е  объекта, явле- ; 
ния или п р о ц е сса  с пом ощ ью  м а те ­
м атических понятий  ;
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№
п/п

84

85

86

87

88

89

90

91

92

Термин

М гновенная
ско р о сть

М иним альны й
радиус
поворота

М одель

Н аблю дение

Н аучный м етод  
познания

Н еравном ерное
д ви ж ение

Нота (знак)

Описание

С корость  тела в данны й м ом ент в р е ­
мени или в д а нной  точке пути

Р асстояние  от центра  поворота  ко ­
л е сн о го  тр а н с п о р тн о го  ср е д ства  до  
сер е д и н ы  колеи вн утреннего  колеса 
при е го  м аксим ально  повернутом  п о ­
л ож ении

М нож ественны й
вы бор

М о д е л и р о ва н и е

О бщ ий случай а л го р и тм а  ветвления. 
Различны е д е й стви я  вы полняю тся  в 
за в и си м о сти  от значений, которы е 
м ож ет п р ини м ать  перем енная

П остр о е н и е  и изучение м оделей р е ­
ально сущ е ствую щ и х предм етов , п р о ­
ц е ссо в  или явлений с целью  получе­
ния об ъ яснений  эти х  явлений, а та к ­
же для их п р о гн о зи р о ва ни я

Н екоторы й м атериальны й или м ы с­
л енно  представл яем ы й объект, к о то ­
рый зам ещ ает о р игинал , сохраняя 
только некоторы е важные его  с в о й ­
ства

И сслед овател ьски й  м етод, заклю ча­
ю щ и йся  в ц ел енаправленном  и о р га ­
низованном  в о сп р и я ти и  и р е ги с тр а ­
ции и зм енений  изучаем ого  объекта

На о сн о в е  наблю даем ы х и и зм е р я е ­
м ых д анны х об объекте  д ел аю тся  
ум озакл ю чения  и вы воды. Чтобы о б ъ ­
яснить  наблю даем ы е ф акты, вы д в и га ­
ю тся ги потезы , которы е снова  п р о в е ­
ряю тся  эксп е р и м е н та м и . Д алее с т р о ­
ятся теори и

Нота (звук)

Д виж ение, при котором  ско р о сть  на 
разны х участках пути различна

Граф ическое о б означение  звука в м у­
зы кальном  про и зве д е н и и

З вук о п р е д е л е н но й  частоты . Н а при­
м ер, нота  «ля» первой  октавы  —  это 
звук с частотой  440  Гц
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№
п /п

Терм ин О писание

93
!

О д ом етр
П риб ор  для и зм ерения  п р о й д е н н о го
тр а н сп о р тн ы м  ср е д ство м  пути 

Зам кнутая  линия , все  точки  которой
94 О круж ность равноудалены  от о д н о й  точки, к о то ­

--------- --------------------------
рую  назы ваю т центром  окруж ности  

М узы кальны й интервал, в котором
95 О ктава

I

частота вы сокого  звука в 2 раза б о л ь­
ше частоты  низкого

! Раздел ф изики, изучаю щ ий свет, его

96 Оптика
!
I

р а сп р о стр а н е н и е  и явления, наб л ю ­
даем ы е при взаим од ействи и  света 
и вещ ества

97 О рганы  чувств
С редства прием а сигналов из окруж а­
ю щ его м ира для передачи их в м озг

Т
О траж ение свойств  внеш ней среды ,

98 1 О щ ущ ение возникаю щ ее при н е п о сред ственном  
возд е й стви и  на органы  чувств

99 П ентагон
З дание М и н и сте р ства  о б ороны  С Ш А
в ф орм е правил ьного  пятиугольника

П рограм м а или се р ви с , позволяю щ ая

100
П ереводчик в реж им е реального  врем ени п р о ­
сайтов см атри вать  сайты  с перевод ом  на вы ­

бранны й язык

101

■
П ередаточное

1 число1

О тнош ение числа оборотов ведущего 
колеса к числу оборотов ведом ого ко­
леса

102
П ерем енная Величина, которая м ож ет изм енять
(в м атем атике) свое значение

П ерем енная Э то ид ентиф икатор  (им я), о п р е д е л я ­
103 ; (в п р о гр а м м и ­ ю щ ий область пам яти для хранения

ровании) значения

104
! П ерсональная 

сеть

Сеть, построенная «вокруг» пользова­
теля, с целью объединить все его  п е р ­
сональны е электронны е устройства

: 105

1
П ерсональны й
автом атический
тр а н сп о р т

1

А втом атический  транспорт, в котором  
каждое тр а н сп о р тн о е  ср е д ство  п е ­
ре возит инд иви д уального  пассаж ира, 
или небольш ую  гр уп п у  пассаж и ров
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№
п/п

106

107

108

109

110

113

114

Термин

П лотность
автом об ильного
парка

П овы ш аю щ ая
передача

П ониж аю щ ая
передача

П отр е б и те л ь ­
ские  св о й ства  
товара

П равильны й
м н о гоугол ьник  

111 П редставление

^ 2  П рограм м а
(ком пью терная)

П рограм м ны й
продукт

П ром ы ш ленны й
роб от

115 П рототип

Р авном ерное
д ви ж ение

117 Радиус

Описание

К оличество легковы х автом об и л ей  на 
1000 ж ителей (город а , страны )

П ередача, при которой  вращ ение  ко ­
л ес  более б ы стр о е , чем вращ ение  
д ви гателя

П ередача, при которой вращ ение  ко ­
лес более м едленное, чем вращ ение  
д ви гателя

С вой ства  товара , которы е п р о я вл я ю т­
ся при и сп о л ьзовани и  е го  п о тр е б и те ­
лем  (технические , эко н о м и че ски е  и 
эсте ти че ски е  качества товара) и ко то ­
рые п о м о га ю т покупателю  реш ать 
нуж ны е ем у задачи

М н о гоуго л ьн и к , у ко то р о го  все  с т о р о ­
ны и все углы  равны

Н аглядны й об раз  предм ета , в о с п р о ­
извед енны й по пам яти в воображ ении

П ослед овател ьность  ин стр укц и й  (к о ­
м анд), предназначенная  для и с п о л н е ­
ния у с тр о й ств о м  управления

П рограм м а, которую  независим о от ее 
разработчиков м ож но использовать в 
пред усм отренны х целях на разных 
ком пью терах, если они удовл етворяю т 
ее систем ны м  требованиям

У стр о й ство , которое  обы чно со сто и т  
из м е хани ческого  м ани пулятора  и 
си сте м ы  управлени я. П рим еняется  
для вы полнения разны х п р о и з в о д ­
ственны х п р о ц е ссо в

Прототип (от греч. «первый» и «отпеча­
ток») —  прообраз, образец, оригинал

Д виж ение, при котором  ско р о сть  на 
всех участках д ви ж ения  постоянна

Р асстояние  от центра д о  л ю б ой  точки 
окруж ности
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№
п/п

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

Термин Описание

Режим  дня

Р елевантность

Робот

Р обототехника

С абвуф ер

С екундом ер

С е р во п р и в о д

С игнал

С им улятор

С истем а

С истем а
м аш и н н о го
перевода

С истем а
сп о р ти в н о го
хр о ном етраж а

Л учш ее для здоровья  расп р е д е л е ни е  
по врем ени сна, питания, труда, о т ­
ды ха  и личной ги гиены

С оотве тстви е  зап р о са  и н а йд енного  
п о и ско во й  с и сте м о й  результата

А в то м а ти ч е ско е  у с т р о й с тв о  для о с у ­
щ е ствл е н и я  п р о и з в о д с тв е н н ы х  и 
д р у ги х  о п е р а ц и й  по о п р е д е л е н н о й  
п р о гр а м м е

О бласть техники, свя зан н ая  с  р а зр а ­
боткой и прим енением  роботов и ком ­
пью терны х систем  управления ими

А кустическая  систем а , в о с п р о и з в о д я ­
щая звуки очень низких частот (п р и ­
м ерно  от 5 д о  200 Гц)

П рибор, способны й изм ерять интерва­
лы врем ени с точностью  д о  долей с е ­
кунды

Э ле ктр о м о то р  с  точны м  управлением  
д ви ж ением , которы й об есп е чи ва е т 
хо р о ш ую  п о в то р я е м о сть  д е й с тв и й

М атериальны й носитель  инф орм аци и , 
испол ьзуем ы й для передачи с о о б щ е ­
ний по си сте м е  связи

М ехани ческие  или ком пью терны е 
им итаторы  управлени я  каким -ли бо  
п р о ц е ссо м , аппаратом  или т р а н с ­
портны м  ср е д ство м

Группа объектов и связей  м еж ду 
ним и, рассм а тр и ва е м ы х как од н о  ц е ­
лое

К ом пью терная п р о гр а м м а  перевода  
целого  докум ента  с о д н о го  е с т е с ­
тв е н н о го  языка на д р уго й

С истем ы  для ф иксации результатов 
при про ве д е н и и  сп о р ти вн ы х  с о р е в н о ­
ваний. С о сто и т из ста р то во й  и ф и ­
ниш ной  по д си сте м  и гл авного  пульта
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№
п/п

130

134

136

Термин

141

С истем ы
подсчета
посети телей

131 С корость

132 ; С пид ом етр

1 2 2  С правочная 
си стем а

135 1 С четчик

С четчик
итераций

137 | Т айм ер

138 ! Тахом етр

139 Телеграф

140 Т етракти с

Тип
п е рем енной

Описание

С истем ы , пред назначенны е для учета 
количества  л ю д ей , п р о ш е д ш и х  через 
опр е д е л е н ны й  про хо д  за некоторы й 
пром еж уток  врем ени

В еличина, показы ваю щ ая, какой путь 
объ ект п р о хо д и т  за е д и н и ц у  врем ени

П риб ор  для изм ерения  с к о р о сти  д в и - 
; ж ения тр а н с п о р тн о го  ср е д ства

С тати стическое
ко д и рование

С истем а, предназначенная  для п о л у­
чения пользователем м аксимально 
точной инф орм ации по интересую щ ей 
теме

М е то д  код и рования  с и сп о л ьзо в а н и ­
ем кодов п е рем енной  величины , при 
котором  для передачи наиболее  ч а с ­
то  встречаю щ ихся  си м во л о в  п р и м е ­
няю тся  коротки е  коды, а для редко 
встречаю щ ихся  —  д л инны е

П ерем енная, которая ф и кси рует ко ­
л и чество  п р о ш е д ш и х  контрол ируем ы х 
д е й ств и й

П ерем енная, хранящ ая текущ и й  н о ­
м ер итерации

У стр о й ств о  (или пр о гр а м м а ), которое  
о тм е р я е т заданны й интервал врем ени 
с м ом ента  запуска

С р е д ство  изм ерения  числа о б о р о то в  
в е д и н и ц у  врем ени (частоты  в р а щ е ­
ния) деталей м аш ин и м ехани зм ов

С р е д ство  для передачи си гн а л а  по 
п ровод ам  или д р уги м  каналам  эл е к ­
тр о связи

П ирам и да  из точек, об разованная  
числам и 1, 2, 3 и 4

О пред еляет м нож ество  значений, ко ­
то р ы е  м ож ет п р ини м ать  перем енная 
и д е й ств и я , которы е м о гут  бы ть с 
нею  произвед ены
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№
п/п

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

Термин

Т ранслит

Т р а н сп о р т

Трехм ерное
м о д ел ировани е

Ультразвук 

Ум ный дом

Управление

Условие  выхода 
из цикла

Ф отом етрия

Х ронограф

Х роном етр

Описание

П ередача текста, за п и са н н о го  не л а ­
ти н и ц е й , л атинским и  буквам и, ц и ф р а ­
ми и д р уги м и  д о ступ н ы м и  знакам и

С овокупность  ср е д ств , п р е д н а зн а че н ­
ных для перем ещ ени я  лю д ей , грузов  
из о д н о го  м еста в д р уго е

С оврем енная  технол огия , п о зво л я ­
ю щ ая в точности  во сп р о и зве сти  
реальны й объект в виртуальном  п р о ­
стр а н стве  ком пью тера

К олебания с более вы сокой частотой 
(более 20 ки л о ге р ц  и м енее 1 ги га ­
герца)

Ж и лой  дом  со в р е м е н н о го  типа , о р га ­
низованны й для уд об ства  прож ивания  
лю дей с пом ощ ью  вы со ко те хн о л о ги ч ­
ных устр о й ств . Э лектронны е бы товы е 
п риб оры  в ум ном  д о м е  об ъ еди нены  в 
ед и ную  сеть

Ц ел енаправленное  вза и м о д е й стви е  
двух объектов, один  из которы х —  
управл яю щ и й, а второй  —  уп р а в л я е ­
мый. Это д ей стви я , направленны е на 
д о сти ж е н и е  заранее  поставленной  и 
корр е кти р уе м о й  цели

В ы раж ение, опред ел яю щ ее, будет в 
очеред ной  раз вы полняться  итерация, 
или цикл заверш и тся

Раздел ф изики, за н и м а ю щ и й ся  и зм е ­
рениям и света

М еханизм  для изм ерения  вре м е н н о го  
интервала, которы й им еет три  о с н о в ­
ные ф ункции: пуск, остановка  и о б н у ­
лени е  результата

Точные часы, сертиф ицированны е Па­
латой мер и весов, сопровож даю щ иеся 
оф ициальным сертиф икатом  этого  
органа о соответствии приняты м  н о р ­
мам
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№
п/п Термин Описание

152 Х роном етраж
Ф иксац и я  за м еров  п р о д о л ж и те л ь н о ­
сти  вы полняем ы х д е й ств и й

153
М н о гокр а тн о е  исп о л н е н и е  ка ко й -л и б о  

Цикл ! п о сл ед овател ьности  ком анд. Эти ко ­
м анды  назы ваю тся телом  цикла

154
«Ц иф ровой»
(терм ин)

Т ерм ин , о п и сы ва ю щ и й , что данны е 
(слова, изображ ени я , звуки) п р е д ­
ставл яю тся  в виде наб ора  циф р

155
Частота
колебаний

К оличество  сове р ш а е м ы х колебаний 
в одну секунду

156
Ч увственное
познание

П ознание  предм етов, явлений  и п р о ­
ц е ссо в  с пом о щ ью  о р га н о в  чувств

157 Ш и ф р о в а н и е
К од ировани е  засекреченны м  м е то ­
дом , известны м  только источнику и 
адресату

158
„  М е то д  и ссл ед ования  н е ко то р о го  яв- 
Э ксп е р и м е н т

к  ления в управляем ы х усл ови ях

159 Э лектром об и ль

А втом обил ь, приво д и м ы й  в д ви ж е н и е  
од ни м  или нескольким и эл е ктр о д в и ­
гателям и с питанием  от аккум ул ято ­
ров или то пл ивны х эл ем ентов

160
У стр о й ство , с пом ощ ью  ко то р о го  

Э нкодер  м ож но опред ел ять  пол ож ение  вращ а- 
ю щ ихся  д еталей

161
Я зык п р о гр а м - С истем а  знаков, предназначенная для 
м и рования  за п и си  ком пью терны х прогр а м м



Информация 
для организаторов

Для организации занятий по робототехнике с использованием 
данного практикума необходимо наличие в учебном кабинете сле­
дующего оборудования и программного обеспечения.

Вариант II 
(2 человека 
на 1 робот)

8

4  (8 *)

Д атчик света
1_ЕСО # 9 8 4 4  УдМ: З епзог ^

Д атчик тем пературы
1_ЕСО # 9 7 4 9  ЫХТ Т е т р е га Ш ге  14
З епзог

З аряд ное  устр о й ств о  
1_ЕОО # 9 8 3 3  Т га п з1 о гте г АС (9\/)

А даптер  В1ие1оо1й 
1 1.Е60 # 9 8 4 7  113В В1иеЮ о!И™ 14 8

Эопд1е (возм ож ен  аналог)

П рогр а м м н о е  о б еспечение
I 1_ЕСО # 2 0 0 0 0 8 0  М 1 Ш 8 Т О Я М З  1 1

ЕйисаНоп ЫХТ ЗоТСмаге ч.2 .0  
(\л/Ш1 Оа(а 1-оддтд)

Л иц ензи я  на класс 
‘ 1_ЕСЮ # 2 0 0 0 0 7 8  М т й з Ю г т з  1 1

ЫХТ 2.0 ЕЭ11 ЫХТ ЗИе У се п зе  
А д ге е т е п *

* Если есть возможность, лучше планировать закупку соответствующего 
количества.

8

8

Вариант I
Н ам енование (1 человек

на 1 робот)

Б азовы й ком плект
1-ЕСО # 9 7 9 7  М1ЫОЗТОРМЗ 14
Е йисайоп Вазе Зе{

Д ополни тельны й р е сурсны й
набор  1-ЕСО # 9 6 4 8  7 (1 4 *)
Е йисайоп Я езоигсе 5е1



286 Информация для организаторов

Дополнительно необходимо скачать (бесплатно) и установить 
следующее программное обеспечение:

• программа ЗБ-моделирования ЬЕСЮ В1̂ 1±,а1 Без^пег;
• звуковой редактор АийасИу;
• конвертер звуковых файлов \уау2гзо.
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Колосов Денис Геннадьевич -  уч и те л ь  и н ф о р м ати ки  и ИКТ 

вы сш ей кв а л и ф и к а ц и о н н о й  к а те го р и и , с та р ш и й  п р е п о д а в а ­

тель каф едры  п р и к л а д н о й  и н ф о р м ати ки  и ин ф о р м ати за ц и и  

о б р а зо в а н и я  И нститута  м атем атики  и ко м п ь ю те р н ы х  наук 

С е ве р н о го  (А р к ти ч е с к о го ) ф е д е р а л ь н о го  ун и в е р си те та  и м е ­

ни М.В. Л о м о н о со в а , п о б е д и те л ь  о б щ е р о с с и й с к о го  к о н кур са  

п р о е к то в  «Ш кола б уд ущ е го  вм есте с 1п1:е1». Л и ч н ы й  сайт -  

Н1:1:р://кос1едеп.пагос1.ги.

15ВМ 9 7 8 -5 -9 9 6 3 -0 5 4 4 -5

9 7 8 5 9 9 6  3 0 5 4 4 5


