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Так же, как нож можно использовать для полезных 
дел, но им можно и порезаться, как можно грабли 
использовать, выращивая чудесный сад, а можно на-
ступить на них и получить по лбу, так и роботизация 
нашей жизни имеет две стороны. И педагогам, пре-
жде чем внедрять в учебный процесс робототехнику, 
следует это хорошо понимать.

Применение роботов необходимо в местах, опас-
ных для человека: на производствах с тяжелыми 
условиями труда, где идут вредные химические 
процессы, где высокая температура (обслуживание 
ядерных реакторов и прочие вредные производства). 
Применение роботов значительно снизит риски 
и потери при чрезвычайных ситуациях, при спа-
сении людей [11]. Также роботы незаменимы при 
исследовании труднодоступных для человека мест, 
таких как космос, океаны, подземные пещеры и пр. 
Телемедицина может значительно помочь при лече-

Проблемам применения роботов в образователь-
ном процессе в последнее время уделяется все большее 
внимание [1–8]. Однако, прежде чем рассматривать 
вопросы внедрения робототехники в образование, 
обсудим более общие проблемы роботизации нашего 
общества. В настоящее время наряду с тотальной 
информатизацией всех сторон нашей жизни также 
происходит бурное развитие робототехники. И неза-
висимо от нашего желания роботизация все глубже 
проникает во все слои человеческой деятельности. 
Робототехникой занимается все большее количество 
людей, начиная со школьников, студентов и закан-
чивая опытными инженерами и учеными [9–12]. 
Роботизация проникает в производство, в быт и, что 
естественно, в школы и вузы [5–7, 13]. Роботы, как 
и любое творение человека, имеют две стороны — 
положительную, несущую прогресс человечеству, 
и отрицательную, несущую определенные угрозы. 
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нии людей в труднодоступных населенных пунктах, 
когда хирургические операции может проводить 
робот, управляемый издалека. Развитие робототех-
ники в большой степени стимулирует научные ис-
следования и разработки во многих областях науки 
и техники, включая новые материалы, электронику, 
энергетику, системы автоматического управления, 
интеллектуальные алгоритмы и пр. [9, 10, 14–19].

Однако роботизация влечет за собой и угрозы, ко-
торые все больше начинают беспокоить человечество.

Во-первых, промышленные роботы вытесняют 
людей из производства, так как они более точные, 
более стабильные, более неприхотливые, чем люди. 
Сервисные роботы начинают вытеснять людей из 
сферы услуг: робот-привратник, робот-няня, так-
си-беспилотник, роботы, заменяющие медперсонал 
больниц, и т. д. Мы видим, что роботизация, если 
ею не управлять, приводит к постепенному умень-
шению количества рабочих мест для людей, заменяя 
их роботами, и в конечном итоге может привести 
к тотальной безработице.

Второй глобальной угрозой является то, что 
роботы начинают заменять человека не только на 
производстве. Под видом облегчения жизни начи-
нается замена роботами всех сторон деятельности 
человека — и физической, и мыслительной. Как из-
вестно, есть даже попытки написания искусственным 
интеллектом музыки, стихов, картин. Это в даль-
нейшем может привести к деградации человека как 
физически, так и умственно и духовно.

Третьей глобальной угрозой является постепен-
ная передача ответственности за принятие решений 
человеком искусственному интеллекту. В настоящее 
время в системы управления сложными техниче-
скими системами входят так называемые СППР — 
системы подготовки принятия решения, работа ко-
торых основана на достаточно сложных алгоритмах 
с элементами искусственного интеллекта. Но это 
системы не принятия решения, а подготовки при-
нятия решения, так как само принятие решения 
остается за человеком. Однако в организационных 
системах тенденция снятия с человека ответственно-
сти за принятие решения и передачи ее компьютеру 
проявляется все больше. Например, в банках часто 
принятие решения о выдаче кредита полностью 
лежит на компьютере и сотрудники, как прави-
ло, не могут повлиять на окончательное решение. 
В образовании существует так называемая балльно-
рейтинговая система (БРС), на основании которой 
студенты могут быть не допущены к экзаменам или 
даже отчислены. Это освобождает учителя от ответ-
ственности. Происходит постепенное возвеличивание 
значимости ключевых показателей эффективности 
(KPI) при оценке деятельности как коммерческих 
фирм, так и учебных заведений [20]. Все чаще можно 
услышать: «Я тут ни при чем, компьютер так вы-
дал!» Если данная тенденция будет продолжаться 
неуправляемо, в конечном итоге право принятия 
ответственных решений полностью перейдет на ком-
пьютеры, на глобальный искусственный интеллект. 
Это будет означать порабощение роботом человека.

Поэтому на современных педагогах лежит огром-
ная ответственность: научить школьников и студен-
тов правильно понимать общие тенденции развития 
робототехники и эффективно использовать роботов 
в своей деятельности. Ведь именно нынешние школь-
ники и студенты через несколько лет окажутся 
в самой гуще информатизации и роботизации всего 
общества, и именно им придется принимать решение 
по тому, в каком направлении должно развиваться 
наше человеческое общество.

Учитывая большой интерес, проявляемый в по-
следнее время учащимися к робототехнике, в част-
ности к программированию и созданию своих про-
ектов на базе контроллера Arduino, специалистами 
Инженерного института Казанского (Приволжского) 
федерального университета был разработан и изго-
товлен образовательный комплекс «Робот малый 
антропоморфный (РОМА)». Использование данного 
робота в образовательных целях и в целях пробуж-
дения у детей интереса к робототехнике в целом по-
зволит охватить практически все возрастные группы 
детей: для детей младшей возрастной группы это 
может быть увлекательной игрушкой, для школьни-
ков и студентов это полигон для изучения различных 
дисциплин, создания своих проектов, выполнения 
исследовательских работ.

Робот создан на базе двух контроллеров Raspberry 
PI model B + и Arduino Mega 2560 [21]. Платформа 
Arduino выбрана в связи с широкой популярностью 
среди учащихся школ и вузов. Кроме сенсоров, за-
ложенных в базовой комплектации, учащиеся могут 
использовать весь спектр существующих датчиков/
сенсоров для платформы Arduino.

Внешний вид робота приведен на фото 1. На 
фото 2 показана работа с симулятором робота, раз-
мещенным на ноутбуке. Отлаженные на симуляторе 
алгоритмы затем загружаются в контроллеры робота. 
Подключив к роботу монитор, клавиатуру и ком-
пьютерную мышь (фото 3), получаем полноценный 
компьютер, позволяющий изучать ОС, языки про-
граммирования и т. д.

Фото 1. Робот РОМА
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Ниже представлены основные характеристики 
робота:

• Рост, мм: 394.
• Вес, кг: 2,7.
• Зрение: камера — 1 шт. (распознавание обра-

зов, передача видеоизображения посредством 
Wi-Fi с камеры на смартфон в режиме онлайн).

• Слух: датчики звука — 2 шт., распознавание 
команд — микрофон — 1 шт.

• Голос: голосовой модуль DFPlayer.
• Динамик — 1 шт.
• Движение и ориентация: гироскоп + акселе-

рометр + компас (IMU модуль).
• Bluetooth-модуль для управления роботом 

с помощью смартфона.
• Ультразвуковой модуль для измерения расстоя-

ния — 3 шт. (2 шт. в ступнях, 1 шт. в туловище).
• Контроллеры: Arduino Mega 2560 (микро-

контроллер ATmega2560), микрокомпьютер 
Raspberry PI3 model B+.

• Сервоприводы: 19 шт. (5 степеней свободы для 
каждой ноги, 4 степени в каждой руке и 1 для 
головы).

В мире существуют роботы, аналогичные роботу 
РОМА. В таблице для сравнения приведены основные 
характеристики роботов, наиболее близких к нашему 
роботу. Анализ таблицы показывает, что робот РОМА 
имеет достаточно конкурентных преимуществ, в том 
числе по ценовым характеристикам.

Начинающие изучать программирование, ис-
пользуя только возможности контроллера Arduino, 
могут научить робота ходить, обходить препятствия 
по сигналам от ультразвуковых датчиков препят-

Фото 2. Симулятор робота на ноутбуке

Фото 3. Подключение к роботу  
монитора, клавиатуры и мыши

Таблица

Сравнение характеристик роботов-аналогов

№ 
п/п Характеристика РОМА Robotis BIOLOID 

[22]
Ubtech Alpha 2 

[23] Darwin OP [24]

1 Внешний вид робота

2 Открытый исходный код + – – +

3 Степени свободы 19 18 20 20

4 Встроенный гироскоп + + – +

5 Встроенная видеокамера + – + +

6 Апгрейд любыми Arduino-
совместимыми датчиками

+ – – –

7 Ориентировочная стоимость, 
тыс. руб.

 100 126 134  850
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ствий, поднимать и переносить различные предметы, 
произносить слова, фразы в зависимости от различ-
ных ситуаций и многое другое. Более продвинутые 
могут использовать для работы второй встроенный 
контроллер — Raspberry PI 3 (это уже микроком-
пьютер). Данный контроллер позволит использовать 
возможности зрения (видеокамеру) и слуха (микро-
фон) робота, возможности распо знавания речи для 
понимания подаваемых роботу команд, а также 
встроенный гироскоп для устойчивой ходьбы.

Рассмотрим варианты применения робота 
РОМА в образовательном процессе.

Робот может быть использован при обучении 
достаточно широкому кругу дисциплин и для обу-
чающихся разного возраста. Конструкция робота 
позволяет применять его в учебном процессе как 
в школах при преподавании ряда школьных дисци-
плин, так и при обучении студентов в вузах.

Дошкольникам и школьникам младших классов 
робот может демонстрировать слайды на экран 
с помощью проектора и озвучивать заранее заданный 
текст. Для этого проектор непосредственно подключа-
ется к HDMI-разъему робота. При этом робот может 
выполнять какие-либо забавные движения. Робот 
может быть использован во время физкульт паузы.

Также он может оказаться очень интересным объ-
ектом на уроках труда и технологии либо в кружках 
дополнительного образования, когда можно учиться 
самостоятельно разбирать, собирать, подключать 
и запускать робота. В рамках тех же предметов 
можно изучать основы 3D-моделирования, разраба-
тывать собственные элементы конструкции робота, 
например схваты, распечатывать их на 3D-принтере 
и добавлять к роботу. Можно даже создавать свой 
собственный дизайн робота.

Одним из наиболее широких применений робота 
в образовании является обучение программирова-
нию. Младшие школьники могут учиться програм-
мировать с использованием визуализированного 
языка наподобие ScratchDuino [25]. Требуемая 
последовательность действий робота составляется 
из типовых блоков, а затем робот выполняет эти 
действия в соответствии с заданной программой.

Для более старших школьников, а также для 
студентов имеется возможность программировать не-
посредственно сам контроллер Arduino. При этом об-
учающийся познает азы алгоритмизации. Сначала 
он программирует те или иные действия отдельных 
сервоприводов робота, и робот сразу отрабатывает 
заданную программу. То есть непосредственно визу-
ализируется выполнение программного кода. Освоив 
управление приводами, можно учиться программиро-
вать более сложные действия робота, учиться полу-
чать и обрабатывать информацию с датчиков. Далее 
осваиваются принципы объектного программиро-
вания, когда учащийся работает не с абстрактными 
объектами, а непосредственно с элементами робота, 
которые в программе представляются как объекты 
некоторых классов.

Более сложное программирование, интеллекту-
альные алгоритмы, методы распознавания образов 

и т. п. можно осваивать с использованием встроенного 
в робота микрокомпьютера Raspberry PI. При этом во 
время разработки программ к роботу могут быть под-
ключены клавиатура, мышь, монитор. Изображение 
с видеокамеры может непосредственно транслиро-
ваться по Wi-Fi на мобильное устройство. Это будет 
интересно уже старшим школьникам и студентам.

Кроме программирования робот позволяет изу-
чать основы автоматического управления, поня-
тия обратной связи, исследовать и настраивать ПИД-
регуляторы. Для этого можно использовать поворот 
головы робота как следящей системы, а обратная 
связь идет через видеокамеру, встроенную в голову 
робота. Используя встроенный IMU модуль, можно 
изучать понятие устойчивости, проблемы навигации, 
разрабатывать алгоритмы устойчивой ходьбы, ори-
ентации и целенаправленного перемещения робота.

Робот РОМА позволяет изучать различные совре-
менные пакеты математического и имитационного 
моделирования типа MATLAB Simulink. Для этого 
сначала строится модель робота, разрабатываются 
алгоритмы его движений в среде MATLAB, а затем 
эти алгоритмы апробируются в реальности на роботе.

В настоящее время ведутся работы по созданию 
специального костюма, оснащенного встроенными дат-
чиками, для детей младшего возраста. Робот сможет 
повторять все движения ребенка, облаченного в этот 
костюм, например, ходить, брать и переносить предме-
ты. На базе робота РОМА на сегодняшний день создан 
робот-футболист, который планируется использовать 
для участия в играх международного чемпионата по 
футболу RoboCup в лиге андроидных роботов.

На стадии разработки находятся методические 
пособия, необходимые для преподавания на базе 
робота РОМА. В дальнейшем, наряду с совершенство-
ванием самой конструкции робота, предполагается 
разработка методических пособий для применения 
робота РОМА в учебном процессе.
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Н О В О С Т И

Созданная программная платформа портала поддер-
живает ролевую модель с разной функциональностью для 
четырех типов пользователей: участников, региональных 
координаторов, школ и наставников (экспертов по про-
фессиям). Также портал включает матрицу компетенций, 
в  рамках которых школьники проходят тестирования 
и  выбирают специальность, по которой пройдут про-
фессиональные пробы у себя в регионе. Результаты про-
фессиональной пробы отображаются в личном кабинете 
на платформе «Билета в будущее», и школьник получает 
рекомендации по изучению программ дополнительного 
образования в  своем регионе.

«Инфосистемы джет» построила высоконагру-
женную платформу для проекта по профориентации 
школьников  — «Билет в  будущее». Решение рассчита-
но на одновременную работу до 1 млн пользователей. 
По результатам двух пилотных запусков, охвативших 
45  регионов России, порталом воспользовалось более 
250 тыс.  участников образовательного движения.

Проект «Билет в будущее» инициирован президентом 
России Владимиром Путиным в 2018 году с целью ранней 
профориентации учащихся VI—XI классов. Оператором 
проекта выступает союз «Молодые профессионалы 
(Ворлдскиллс Россия)».

«Инфосистемы джет» разработала образовательный портал для школьников

(По материалам CNews)


