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В докладе представлено описание системы малых взаимодействуюших друг с другом программируемых
устройств (минироботов). Система призвана быть привлекательной для использования в факульта-
тивном учебном процессе старших классов средних общеообразовательных школ. Каждая программа для
разрабатываемой платформы слудет парадигме мобильного кода и имеет возможность перемещаться по
сети. Набор минироботов позволяет обучающимя создать небольшую сеть, экспериментировать с этой
сетью и реорганизовывать ее, что представляет возмодность для изучения вычислительных процессов,
а так же поведения алгоритмов, в группах.

Введение

Программируемые роботы постепенно ста-
новятся одной из значительных технологий в об-
разователном процессе 21-го века и используют-
ся для улучшения образования как в формаль-
ной так и в неформальной среде [1]. Данные ро-
боты могут быть поделены на две категории: си-
стемы из множества независимых роботов [2,3] и
одиночные роботы. Последняя категория обра-
зовательных роботов является наиболее тради-
ционной и широкораспротсраненной (одним из
наиболее репрезентативных представителей яв-
ляется Bee-Bot [1]), однако не позволяет иссле-
довать те процессы и явления, изучение которых
возможно лишь при наличии множества незави-
симых устройств.

I. Описание подхода

В докладе представлено описание системы
малых взаимодействуюших друг с другом про-
граммируемых автономных объектов (в дальней-
шем, минироботов). Данные минироботы при-
званы играть в учебном процессе роль как аб-
страктных, так и физических объектов. Основ-
ная идея, воплощенная в системе, заключается в
том, что программа может существовать внутри
сети, передаваясь от миниробота к минироботу.
Программы — это отдельные логические объек-
ты, так же как сами минироботы — это физиче-
ские объекты. Программы переходят от миниро-
бота к минироботу и могут взаимодействовать с
другими программами, с которыми они встреча-
ются во время перемещения по сети. Каждый ми-
ниробот представляет собой независимый, физи-
ческий, осязаемый объект (недорогое и компакт-
ное устройство размером меньше ладони), кото-
рый можно перемещать (рис. 1). Каждый мини-
робот может связываться с соседними миниро-
ботами, расположенными вдоль четырех сторон

света (направления Север, Восток, Юг и Запад).
Минироботы могут быть организованы в двумер-
ные узоры, в которых соседние минроботы связа-
ны как логически так и физически (лишь смеж-
ные минроботы могут общаться). В итоге обу-
чающиеся могут взаимодействовать с системой
двумя способами: путем написания программ и
путем реогранизации протсраннственной конфи-
гурации минироботов.

Рис. 1 – Четыре миниробота

II. Описание реализации

Представленный в работе подход является
логическим продолжением подхода описанного в
работе [2]. В работе [2] для реализации локаль-
ной коммуникации между автономными устрой-
ствами выбрано использование инфракрасного

36



канала (ИК) связи. В настоящей работе исполь-
зован комплексный подход на основании исполь-
зования инфракрасного и радио каналов связи.
В итоге для определения соседних роботов раз-
работан ИК модуль обнаружения соседей (рис.
2).

Рис. 2 – Принципиальная схема модуля
обнаружения соседа

Передача идентификационного номера осу-
ществляется по NEC протоколу [4]. При этом ис-
пользуется ИК диод TSAL6400 подключенный
к цифровому выводу. Для приема модулирован-
ного ик сигнала используются фотоприемники
TSOP34838 преобразующих принятый сигнал в
цифровой. Микроконтроллер Attiny85 осуществ-
ляет декодирование цифрового сигнала с сохра-
нением значения в буфер. Приемники и передат-
чики размещены в направлениях Север, Восток,
Юг и Запад для обеспечения покрытия четы-
рех сторон cвета (рис. 2). Использование четы-
рех микроконтроллеров Аttiny85 позволяет ве-
сти прием ИК сигнала во всех направлениях еди-
новременно.

Блок-схема программируемого миниробота
представлена на рис. 3. ИК модуль подключен
по I2C интерфейсу к головному контроллеру на
базе системы на кристалле ESP8266 (считыва-
ние информации по I2C интерфейсу происходит
по прерываниям). Вынесение обработки прини-
маемого ИК сигнала в отдельную систему поз-
воляет снять данного рода вычислительную на-
грузку с ESP8266 и обеспечить модульность. Ис-
пользование ИК модуля позволяет осуществлять
передачу идентификаторов в сети (MAC адре-
сов) посредством NEC протокла, что представ-
ляет собой основу для передачи данных основ-
ного потока данных посредством протокола ESP-

Now [5]. Подсистема электроснабжения миниро-
бота реализована на базе повышающего DC/DC
конвертора и Li-ion аккумулятора. Система све-
товой индикации реализована с использованием
четырхе адресных светодиодов типа WS2812b.

Рис. 3 – Блок-схема программируемого миниробота

III. Заключение

Предложена система малых взаимодейству-
юших друг с другом программируемых автоном-
ных минироботов, которая предназначена для
использования в качестве инструмента для обу-
чения думать о результатах взаимодействия мно-
гочисленных независимых процессов. Возмож-
ность локальной коммуникации отдельных ми-
нироботов обеспечивается посредством передачи
основного потока данных посредством протоко-
ла ESP-Now и передачи идентификаторов в сети
(MAC адресов) посредством NEC протокла. Ре-
зультирующая сисетма позволяет реализовывать
сложные взаимодействия с участием множества
минироботов и нескольких программ. Направле-
ния будущих исследований включают разработ-
ку учебного круса на базе прдложенной системы.
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