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Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷ Ôèëèïïîâ

ÎÑÍÎÂÛ ÐÎÁÎÒÎÒÅÕÍÈÊÈ ÍÀ ÁÀÇÅ

ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐÀ LEGO MINDSTORMS NXT.

ÇÀÍßÒÈÅ 4. ÒÀÍÅÖ Â ÊÐÓÃÅ:

ÈÃÐÀÅÌ Â ÊÅÃÅËÜÐÈÍÃ

Íà ïðåäûäóùåì çàíÿòèè ìû ïîñòðîè-
ëè äâóõìîòîðíûé ìîáèëüíûé ðîáîò, ñïî-
ñîáíûé ïåðåìåùàòüñÿ ïî êîìíàòå ïîä
óïðàâëåíèåì ïðîãðàììû. Ñðåäà îáèòàíèÿ
ðîáîòà ìîæåò áûòü ëþáîé. Ïîìåñòèì åãî
âíóòðü êðóãà, çà ïðåäåëû êîòîðîãî çàïðå-
ùåíî âûõîäèòü. Îêàçûâàåòñÿ, â òàêèõ îã-
ðàíè÷åííûõ óñëîâèÿõ ìîæíî ñäåëàòü ìíî-
ãî èíòåðåñíîãî.

ÒÀÍÅÖ Â ÊÐÓÃÅ

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé çàäà÷è íàäî ñî-
áðàòü ñòàíäàðòíóþ òðåõêîëåñíóþ òåëåæêó:
äâà ïåðåäíèõ êîëåñà âåäóùèå, îäíî çàä-
íåå ïîäâèæíîå íà øàðíèðå. Ñïåðåäè ïî
öåíòðó äîëæåí áûòü ðàñïîëîæåí äàò÷èê
îñâåùåííîñòè, íàïðàâëåííûé ñòðîãî âíèç
è íàõîäÿùèéñÿ íà ðàññòîÿíèè 5�10 ìì îò
ïîëà (ðèñ. 1).

Òåïåðü ïðèãîòîâèì ðèíã. Ýòî ìîæåò
áûòü êðóã èëè åãî ïîäîáèå äèàìåòðîì
îêîëî 100 ñì, î÷åð÷åííûé äâóìÿ-òðåìÿ
ñëîÿìè ÷åðíîé èçîëåíòû (øèðèíà ÷åðíîé
ëèíèè îêîëî 50 ìì). Âìåñòî èçîëåíòû
óäîáíî èñïîëüçîâàòü ÷åðíóþ ñàìîêëåþùó-
þñÿ ïëåíêó. Öâåò ïîâåðõíîñòè, íà êîòî-
ðîé êðóã ðàñïîëîæåí, îñîáîãî çíà÷åíèÿ
íå èìååò. Âàæíî, ÷òîáû îíà áûëà ñâåòëîé
è îäíîòîííîé. Ãëàâíîå óñëîâèå óñïåøíî-
ñòè îïûòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîêàçàíèÿ
äàò÷èêà íà ÷åðíîé ëèíèè è âíóòðè êðóãà
äîëæíû ðàçëè÷àòüñÿ íå ìåíåå ÷åì íà 10�
15 ïóíêòîâ, à ëó÷øå íà 20�25.

Ðîáîò ñòàâèòñÿ â öåíòð è ïðè ñòàðòå
äîëæåí äâèãàòüñÿ âíóòðè êðóãà, íå âûõî-
äÿ çà åãî ïðåäåëû.

Ðèñ. 1. Óíèâåðñàëüíûé ðîáîò-«òàíöîð»
Ïîìåñòèì åãî âíóòðü êðóãà, çà ïðåäåëû
êîòîðîãî çàïðåùåíî âûõîäèòü.
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Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé òàêîâà:
1) åõàòü âïåðåä, ïîêà ïîêàçàíèÿ äàò÷è-

êà íå ïîíèçÿòñÿ íà 5 ïóíêòîâ (ëó÷øå 10);
2) îòúåõàòü íåìíîãî íàçàä (ïîëñåêóí-

äû);
3) ðàçâåðíóòüñÿ ïðèìåðíî íà 120�150

ãðàäóñîâ (òîæå ïî âðåìåíè);
4) ïîâòîðÿòü ïóíêòû 1�3 áåñêîíå÷íî.
Ðàññìîòðèòå ïðèìåðû ïðîãðàìì íà

ÿçûêàõ Robolab (ðèñ. 2) è RobotC.

task main()
{
int white=SensorValue[S1];
         // Çàïîìíèòü ïîêàçàíèÿ íà áåëîì
while (true){
  motor[motorB] = 100;
  motor[motorC] = 100;
  while(SensorValue[S1]>white-5);
         // Æäàòü ïîíèæåíèÿ íà 5 ïóíêòîâ
  motor[motorB] = -100;
  motor[motorC] = -100;
  wait1Msec(500);
  motor[motorB] = 100;
  wait1Msec(600);
}
}

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû
ðîáîò áóäåò äâèãàòüñÿ âíóòðè êðóãà, «âû-
÷åð÷èâàÿ» ëîìàíóþ ëèíèþ (ðèñ. 3).

 Ïàðàìåòðû, óêàçàííûå â ìîäèôèêà-
òîðàõ, ìîæíî ïîäîáðàòü ñàìîñòîÿòåëüíî:
ñòåïåíü ïîíèæåíèÿ îñâåùåííîñòè íà ÷åð-
íîé ëèíèè, âðåìÿ îòúåçäà íàçàä è âðåìÿ
ïîâîðîòà.

ÂÛÒÎËÊÍÓÒÜ ÂÑÅ ÁÀÍÊÈ

Âåðíåìñÿ ê íàøåìó êðóãó. Áóäåì ñ÷è-
òàòü, ÷òî åãî äèàìåòð � 1 ì. Íåñêîëüêî
ïëàñòèêîâûõ ñòàêàí÷èêîâ èëè ïóñòûõ æå-
ñòÿíûõ áàíîê, ðàññòàâëåííûå âíóòðè çà
÷åðíîé ëèíèåé (íà ðàññòîÿíèè 12�15 ñì
îò íåå), � ýòî ìóñîð, îò êîòîðîãî íåîáõî-
äèìî î÷èñòèòü êðóã çà êðàò÷àéøåå âðåìÿ.

Ïåðâûå ïîïûòêè çàïóñêà ðîáîòà ïî-
êàæóò íåñêîëüêî íåäîñòàòêîâ:

1) ñòàêàí÷èêè ïîïàäàþò ïîä êîëåñà, ïà-
äàþò è ïëîõî âûòàëêèâàþòñÿ;

2) äàæå âûòîëêíóòûå ñòàêàí÷èêè îñòà-
þòñÿ ÷àñòè÷íî âíóòðè êðóãà, ïîñêîëüêó,
óâèäåâ êðàé, ðîáîò ñðàçó óñòðåìëÿåòñÿ
íàçàä;

3) ðîáîò âåäåò ñåáÿ êàê ñëîí â ïîñóä-
íîé ëàâêå;

4) ðîáîò äåëàåò ìíîãî äâèæåíèé âïóñ-
òóþ.

Ðèñ. 2. Àëãîðèòì «Òàíåö â êðóãå»

Ðèñ. 3. Òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ ðîáîòà â êðóãå

Íåñêîëüêî ïëàñòèêîâûõ ñòàêàí÷èêîâ èëè
ïóñòûõ æåñòÿíûõ áàíîê, ðàññòàâëåííûå
âíóòðè çà ÷åðíîé ëèíèåé... � ýòî ìóñîð,
îò êîòîðîãî íåîáõîäèìî î÷èñòèòü êðóã çà
êðàò÷àéøåå âðåìÿ.
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Èçáàâèìñÿ îò ïåðâîãî íåäîñòàòêà. Äëÿ
ýòîãî ñëåäóåò ïîñòðîèòü áàìïåð øèðèíîé
20�25 ñì ðÿäîì ñ äàò÷èêîì îñâåùåííîñ-
òè (ðèñ. 4). Ïîäóìàéòå, ìîæíî ëè ñîâñåì
ñïðÿòàòü äàò÷èê çà áàìïåðîì?

Âòîðîé è òðåòèé íåäîñòàòêè óñòðàíÿ-
þòñÿ ïðîãðàììíî. Ïóñòü, óâèäåâ êðàé, òå-
ëåæêà åùå íåìíîãî äâèãàåòñÿ âïåðåä, âû-
òàëêèâàÿ ñòàêàí÷èê, è òîëüêî ïîñëå ýòîãî
îòúåçæàåò âíóòðü êðóãà. Íàïðèìåð, òàê
(ðèñ. 5).

Ñàìûé íàäåæíûé ñïîñîá çàåõàòü òî÷-
íî çà ïðåäåëû ÷åðíîé ëèíèè � ýòî äîæ-
äàòüñÿ çíà÷åíèÿ áåëîãî íà äàò÷èêå îñâå-
ùåííîñòè. Ïîýòîìó âðåìÿ ìîæíî çàìåíèòü
íà «îæèäàíèå áåëîãî». Äëÿ ýêîíîìèè ìå-
ñòà ñòîèò ñãðóïïèðîâàòü êîìàíäû óïðàâ-
ëåíèÿ ìîòîðàìè, à òàêæå èñïîëüçîâàòü
«ðåâåðñ» ïðè ñìåíå íàïðàâëåíèÿ íà ðà-
áîòàþùèõ ìîòîðàõ (ðèñ. 6).

task main()
{
int white=SensorValue[S1];
while (true){
  motor[motorB] = motor[motorC] = 100;
  while(SensorValue[S1]>white-5);
  while(SensorValue[S1]<white-5);
  motor[motorB] = motor[motorC] = -100;
  wait1Msec(500);
  motor[motorB] = 100;
  wait1Msec(600);
}
}

Òåïåðü ñòîèò ïîðàáîòàòü íàä òî÷íîñ-
òüþ äâèæåíèÿ, ïî âîçìîæíîñòè íå òåðÿÿ
ñêîðîñòè.

Â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè ðîáî-
òà, ïðè ðåçêîé ñìåíå íàïðàâëåíèÿ îí ìî-
æåò ïîòåðÿòü ðàâíîâåñèå èëè ïðîñòî
«âñòàòü íà äûáû» íà ïåðåäíèå êîëåñà.
Ïîýòîìó ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ñàíòèìåò-
ðîâ ìîæíî ïðîåõàòü íà òîðìîæåíèè ïî
èíåðöèè, òî åñòü ïîëíîñòüþ îñâîáîäèâ ìî-
òîðû.

È âòîðîå. Òî÷íîñòü ïîâîðîòà áóäåò
çàâèñåòü îò òîãî, êàêèå êîìàíäû ïîäàþò-
ñÿ íà ìîòîðû è ïî êàêîìó ïðèíöèïó ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ äëèòåëüíîñòü ïîâîðîòà. Ê ñî-
æàëåíèþ, òàéìåð � íåíàäåæíûé ïîìîù-
íèê. Ïî èíåðöèè íà ìàëûõ ïðîìåæóòêàõ
âðåìåíè ðîáîò ìîæåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ íà
ðàçëè÷íûå óãëû.

Ðèñ. 4. Áàìïåð äëÿ çàùèòû êîëåñ

Ðèñ. 5. Àëãîðèòì «Òàíåö â êðóãå» ñ âûòàëêèâàíèåì êåãëåé

Ðèñ. 6. Àëãîðèòì «Òàíåö â êðóãå» ñ âûåçäîì òî÷íî çà åãî ïðåäåëû
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Ìû ìîæåì ïîæåðòâîâàòü ðåâåðñîì â
ïîñëåäíåé êîìàíäå óïðàâëåíèÿ ìîòîðîì
B, äëÿ òîãî ÷òîáû äîñòè÷ü íåòîðîïëèâîãî
äâèæåíèÿ îáîèìè ìîòîðàìè. Äëèòåëüíîñòü
ïîâîðîòà ïðè ýòîì íåìíîãî âîçðàñòåò
(ðèñ. 7).

task main()
{
int white=SensorValue[S1];
while (true){
  motor[motorB] = motor[motorC] = 100;
  while(SensorValue[S1]>white-5);
  bFloatDuringInactiveMotorPWM = true;
  motor[motorB] = motor[motorC] = 0;
  while(SensorValue[S1]<white-5);
  bFloatDuringInactiveMotorPWM = false;
  motor[motorB] = motor[motorC] = -100;
  wait1Msec(500);
  motor[motorB] = -50;
  motor[motorC] = 50;
  wait1Msec(600);
}
}

Åñòü åùå îäíà òîíêîñòü. Íà ðàçíûõ
ïîâåðõíîñòÿõ ñîîòíîøåíèå âðåìåíè âðà-
ùåíèÿ êîëåñ è ðåàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ òå-
ëåæêè áóäåò ðàçëè÷íûì. Ïîýòîìó äëÿ íà-
äåæíîñòè ïðè âîçâðàòå íàçàä è ïîâîðîòå
ìîæíî ââåñòè îæèäàíèå îáîðîòîâ ìîòîðîâ.

Äëÿ òî÷íîñòè óïðàâëåíèÿ ìîòîðàìè
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äðóãîé òèï êî-
ìàíä: ñ êîíòðîëèðóåìûì âðàùåíèåì. Ýòè
êîìàíäû íàõîäÿòñÿ â ðàçäåëå «Advanced
Output Control» è ïîçâîëÿþò çàäàâàòü ìîù-
íîñòü ìîòîðîâ îò �100 äî 100. Â íîâîì
ïðèìåðå äëÿ êîìïàêòíîñòè ðàçìåñòèì âñå
÷èñëîâûå ïàðàìåòðû ñâåðõó, à ìîäèôèêà-
òîðû ïîðòîâ ñíèçó (ðèñ. 8).

task main()
{
int white=SensorValue[S1];
while (true){
  motor[motorB] = motor[motorC] = 100;
  while(SensorValue[S1]>white-5);
  bFloatDuringInactiveMotorPWM = true;
  motor[motorB] = motor[motorC] = 0;
  while(SensorValue[S1]<white-5);
  bFloatDuringInactiveMotorPWM = false;
  nMotorEncoder[motorC]=0;
         // Èíèöèàëèçàöèÿ ýíêîäåðà
  motor[motorB] = motor[motorC] = -100;
  while(nMotorEncoder[motorC]>-180);
  nMotorEncoder[motorC]=0;
  motor[motorB] = -50;
  motor[motorC] = 50;
  while(nMotorEncoder[motorC]<120);
}
}

Ðèñ. 7. Àëãîðèòì «Òàíåö â êðóãå» ñ ïëàâíûì òîðìîæåíèåì

Ðèñ. 8. Àëãîðèòì «Òàíåö â êðóãå» ñ äâèæåíèåì ïî äàò÷èêàì îáîðîòîâ
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×åòâåðòûé íåäîñòàòîê, ñâÿçàííûé ñ
èçáûòî÷íûìè äâèæåíèÿìè, áóäåò óñòðàíåí
äàëåå.

ÍÅ ÄÅËÀÒÜ ËÈØÍÈÕ ÄÂÈÆÅÍÈÉ

Æåëàíèå ïðîêîíòðîëèðîâàòü ïîëîæå-
íèå ðîáîòà ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
èçìåíèòü òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû êàæäûé ðàç, äîåõàâ äî êðàÿ,
îí âîçâðàùàëñÿ â öåíòð êðóãà. Åñëè áû
íå áûëî âñòðîåííûõ äàò÷èêîâ îáîðîòîâ,
ïðèøëîñü áû çàñåêàòü âðåìÿ, êîòîðîå ðî-
áîò åõàë âïåðåä, è äàâàòü êîìàíäó ñòîëüêî
æå åõàòü íàçàä. Òî÷íîñòü òàêîãî ðåøåíèÿ
îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî, õîòÿ è îíî èìå-
åò ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå. Âîò ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïðèìåð (ðèñ. 9).

task main()
{
int white=SensorValue[S1];
while (true){
  ClearTimer[T1];  // Ñáðîñèòü òàéìåð
  motor[motorB] = motor[motorC] = 100;
  while(SensorValue[S1]>white-5);
  int t = time1[T1];
         // Çàïîìíèòü ïðîøåäøåå âðåìÿ
  ClearTimer[T1];
  motor[motorB] = motor[motorC] = -100;
  while(time1[T1]<t);
         // Äâèãàòüñÿ íàçàä òî æå âðåìÿ
}
}

Ýòà ïðîãðàììà ãîíÿåò ðîáîòà âïåðåä�
íàçàä: äî ëèíèè è íà èñõîäíóþ ïîçèöèþ
(ïîêà áåç ïîâîðîòîâ).

Ê ñ÷àñòüþ, ñåðâîìîòîðû NXT èìåþò
âñòðîåííûé äàò÷èê îáîðîòîâ, ýòèì íåïðå-
ìåííî íàäî âîñïîëüçîâàòüñÿ. Íî êàê îï-
ðåäåëèòü, ñêîëüêî îáîðîòîâ íàäî ñäåëàòü,
÷òîáû âåðíóòüñÿ â öåíòð? Òàê æå, êàê ñ
òàéìåðîì, çàïîìèíàòü ðåçóëüòàò â êîíòåé-
íåð? Ãîðàçäî ïðîùå. Äëÿ ýòîãî íóæíî âñå-
ãî-íàâñåãî êàæäûé ðàç îáíóëÿòü ïîêàçà-
íèÿ äàò÷èêà îáîðîòîâ, êîãäà ðîáîò îêà-
çûâàåòñÿ â öåíòðå. Îò÷åò âðåìåíè íåâîç-
ìîæíî ïîâåðíóòü âñïÿòü, ÷òîáû ñíîâà
ïðèäòè â íóëåâóþ òî÷êó, à ìîòîðû ìîæíî.
Ïî çàìûñëó ðîáîò ïðîåçæàåò íåêîòîðîå
êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ âïåðåä, ïîñëå ÷åãî
ñëåäóåò íàçàä, ïîêà íà äàò÷èêå îáîðîòîâ
ñíîâà íå áóäåò íîëü.

Â Robolab äëÿ ýòîãî ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü ñïåöèôè÷åñêèé áëîê, êîòîðûé íå
îáíóëÿåò ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà îáîðîòîâ ïðè
âûçîâå (ñ áóêâîé A íà ïèêòîãðàììå). Êðî-
ìå òîãî, â ïðèìåðå äîáàâëåíû ìîäèôèêà-
òîðû «Encoder C» èç ïàëèòðû «NXT
Commands» äëÿ ÿñíîñòè ðàçëè÷èÿ ìåæäó
êîìàíäàìè óïðàâëåíèÿ ìîòîðîì è äàò÷è-
êàìè (ðèñ. 10).

Ðèñ. 9. Àëãîðèòì «Òàíåö â êðóãå» ñ âîçâðàòîì ïî âðåìåíè

...÷òîáû êàæäûé ðàç, äîåõàâ äî êðàÿ, îí
âîçâðàùàëñÿ â öåíòð êðóãà.
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task main()
{
int white=SensorValue[S1];
while (true){
  nMotorEncoder[motorÑ]=0;
  motor[motorB] = motor[motorC] = 100;
  while(SensorValue[S1]>white-5);
  bFloatDuringInactiveMotorPWM = true;
  motor[motorB] = motor[motorC] = 0;
  while(SensorValue[S1]<white-5);
  bFloatDuringInactiveMotorPWM = false;
  motor[motorB] = motor[motorC] = -100;
  while(nMotorEncoder[motorC]>0);
  nMotorEncoder[motorC]=0;
  motor[motorB] = -50;
  motor[motorC] = 50;
  while(nMotorEncoder[motorC]<60);
}
}

Ðåçóëüòàò óæå çíà÷èòåëüíî ëó÷øå, íî
ðîáîò âñå ðàâíî èíîãäà ïðîìàõèâàåòñÿ
ìèìî êåãëåé. Êîíå÷íî, âåäü îí ïîâîðà÷è-
âàåò âñëåïóþ. Íàäî áû îñíàñòèòü åãî çðå-
íèåì. Äëÿ ýòîãî ïîäîéäåò äàò÷èê ðàññòîÿ-
íèÿ. Ïðåæäå ÷åì íà÷àòü èñïîëüçîâàòü åãî,

ïîïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ, êàê «ñîíàð» ðà-
áîòàåò.

Äâà ãëàçêà, êîòîðûå äåëàþò ðîáîò ïî-
õîæèì íà æèâîå ñóùåñòâî, ñëóæàò äëÿ
ðàçíûõ öåëåé. Îäèí èç íèõ ïåðåäàåò óëü-
òðàçâóêîâîé ñèãíàë, äðóãîé ïðèíèìàåò.
Ïî íàáëþäåíèÿì àâòîðà, ïåðåäàþùèì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðàâûé, åñëè ñìîòðåòü íà äàò÷èê
ñî ñòîðîíû ðàçúåìà ïîäêëþ÷åíèÿ, òî åñòü
ñçàäè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñêîðîñòü óëüòðàçâó-
êà â âîçäóõå îòíîñèòåëüíî íåâåëèêà (330�
350 ì/c), ðàñïîëîæèì äàò÷èê ãîðèçîíòàëü-
íî, òàê ÷òîáû ïåðåäàþùèé ãëàçîê áûë ïåð-
âûì ïî õîäó âðàùåíèÿ ðîáîòà. Òîãäà â ïðî-
öåññå âðàùåíèÿ áîëüøå âåðîÿòíîñòü, ÷òî
îòðàæåííûé ñèãíàë áóäåò óëîâëåí ïðèíè-
ìàþùèì ãëàçêîì, èäóùèì ñëåäîì. Â îá-
ðàòíîì ñëó÷àå ÷àñòü ñòàêàí÷èêîâ ðîáîò áó-
äåò ïðîïóñêàòü.

Êðîìå òîãî, äàò÷èê ìîæíî ðàñïîëî-
æèòü âåðòèêàëüíî, ëþáîé ñòîðîíîé, è îí
áóäåò ðàáîòàòü âïîëíå ñíîñíî. Çàîäíî óñî-
âåðøåíñòâóåì êîíñòðóêöèþ, ñïðÿòàâ äàò-
÷èê îñâåùåííîñòè çà áàìïåðîì (ðèñ. 11).

Ðèñ. 10. Àëãîðèòì «Òàíåö â êðóãå» ñ äàò÷èêàìè îáîðîòîâ

Ðèñ. 11. Óëüòðàçâóêîâîé äàò÷èê äëÿ ïîèñêà
êåãëåé è ìîäèôèöèðîâàííûé áàìïåð

Ðèñ. 12. Ïîèñê è âûòàëêèâàíèå êåãëåé
ñ âîçâðàòîì ê öåíòðó
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Èòàê, âðàùåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ äî òåõ
ïîð, ïîêà íà äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ íå ïîñòó-
ïèò ñèãíàë, íàïðèìåð, «áëèæå 45». Òî åñòü
îáíàðóæåí îáúåêò íà ðàññòîÿíèè áëèæå
45 ñì. Íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî íà ñòàêàí÷è-
êè, êîòîðûå ðîáîò óæå âûòîëêíóë çà ëè-
íèþ, îí íå äîëæåí îáðàùàòü âíèìàíèÿ. Ïî-
ýòîìó óêàçàííîå ðàññòîÿíèå íå ñëåäóåò äå-
ëàòü áîëüøå ðàäèóñà êðóãà (ðèñ. 12, 13).

task main()
{
int white=SensorValue[S1];
while (true){
  motor[motorB] = 50;
  motor[motorC] = -50;
  while(SensorValue[S4]>45);
        // Æäåì ïîÿâëåíèå îáúåêòà
  nMotorEncoder[motorB]=0;
  motor[motorB] = motor[motorC] = 100;
  while(SensorValue[S1]>white-5);
  bFloatDuringInactiveMotorPWM = true;
  motor[motorB] = motor[motorC] = 0;
  while(SensorValue[S1]<white-5);
  bFloatDuringInactiveMotorPWM = false;
  motor[motorB] = motor[motorC] = -100;
  while(nMotorEncoder[motorB]>0);
}
}

Â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè ðîáî-
òà, â ïðèâåäåííîì àëãîðèòìå ìîæåò áûòü

îäèí íåäîñòàòîê. Âåðíóâøèñü â öåíòð êðó-
ãà, ðîáîò íà÷èíàåò âðàùåíèå äî ïîÿâëå-
íèÿ êåãëè. Îäíàêî, â ñèëó íåòî÷íîñòè óëü-
òðàçâóêîâîãî äàò÷èêà, îí ìîæåò ñðåàãè-
ðîâàòü ñðàçó íà óæå âûòîëêíóòóþ êåãëþ.
Ïîýòîìó èìååò ñìûñë, âî-ïåðâûõ, âûòàë-
êèâàòü èõ ïîäàëüøå çà ïðåäåëû êðóãà, âî-
âòîðûõ, íà÷èíàòü ïîâîðîò â öåíòðå «âñëå-
ïóþ», à â-òðåòüèõ, âñå äåéñòâèÿ ïîíà÷àëó
âûïîëíÿòü â çàìåäëåííîì òåìïå.

task main()
{
int white=SensorValue[S1];
while (true){
  motor[motorB] = 20;
  motor[motorC] = -20;
  wait1Msec(200);
  while(SensorValue[S4]>45);
  nMotorEncoder[motorB]=0;
  motor[motorB] = motor[motorC] = 50;
  while(SensorValue[S1]>white-5);
  bFloatDuringInactiveMotorPWM = true;
  motor[motorB] = motor[motorC] = 0;
  wait1Msec(500);
  bFloatDuringInactiveMotorPWM = false;
  motor[motorB] = motor[motorC] = -50;
  while(nMotorEncoder[motorB]>0);
}
}

Ðèñ. 13. Àëãîðèòì «Òàíåö â êðóãå» ñ ïîèñêîì êåãëåé

Ðèñ. 14. Óñîâåðøåíñòâîâàííûé ïîèñê êåãëåé
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¹ 239, ìåòîäèñò.

Ëèòåðàòóðà

1. Ñ.À. Ôèëèïïîâ. Ðîáîòîòåõíèêà äëÿ äåòåé è ðîäèòåëåé. Ïîä ðåä. À.Ë. Ôðàäêîâà. ÑÏá.: Íàóêà,
2010.

2. Ì.Ñ. Àíàíüåâñêèé, Ã.È. Áîëòóíîâ, Þ.Å. Çàéöåâ, À.Ñ. Ìàòâååâ, À.Ë. Ôðàäêîâ, Â.Â. Øèåãèí. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêèå îëèìïèàäû ïî êèáåðíåòèêå. Ïîä ðåä. À.Ë. Ôðàäêîâà, Ì.Ñ. Àíàíüåâñêîãî. ÑÏá.: Íàóêà,
2006.

3. LEGO Technic Tora no Maki, ISOGAWA Yoshihito, Version 1.00 Isogawa Studio, Inc., 2007,
http://www.isogawastudio.co.jp/legostudio/toranomaki/en/.

4. Ñàéò ïîäðàçäåëåíèÿ Lego Education: http://www.lego.com/education/.
5. Ñðåäà òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Lego Digital Designer: http://ldd.lego.com/.
6. Ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ RobotC: http://www.robotc.net/.
7. Ñàéò ïîääåðæêè ïîëüçîâàòåëåé Lego Mindstorms, Robolab 2.9.4 è ïð.:

http://www.legoengineering.com/.
8. Ñàéò î ðîáîòàõ, ðîáîòîòåõíèêå è ìèêðîêîíòðîëëåðàõ:  http://www.myrobot.ru/.
9. Êåãåëüðèíã: êàê ñäåëàòü ðîáîòà è ó÷àñòâîâàòü â ñîðåâíîâàíèÿõ http://myrobot.ru/articles/

sport_kegelring.php.
10. Ðåãëàìåíò ñîñòÿçàíèé ðîáîòîâ «Êåãåëüðèíã»: http://myrobot.ru/sport/index.php?n=Reglaments.Kegelring.

Åñëè âñå ñòàêàí÷èêè îêàçàëèñü çà ïðå-
äåëàìè êðóãà, íàäî ïîïðîáîâàòü åùå ðàç,
çàñå÷ü âðåìÿ è ïîäóìàòü î òîì, êàê ýòî
ñäåëàòü âäâîå, âòðîå áûñòðåå. Î÷åâèäíî,
ñýêîíîìèòü ìîæíî íà îñòàíîâêàõ è ïîâî-
ðîòàõ, êîòîðûå îòíèìàþò äðàãîöåííûå
ñåêóíäû. Ñòîèò ïîäóìàòü è íàä òðàåêòî-
ðèåé äâèæåíèÿ: âîçâðàò â öåíòð ñîâñåì
íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì; âûòîëêíóâ îäíó
êåãëþ, ìîæíî ñðàçó áðàòüñÿ çà âòîðóþ.
Ðîáîò ñïîñîáåí âû÷åð÷èâàòü çâåçäû,
âîñüìåðêè, ñïèðàëè è äðóãèå ôèãóðû, îï-
òèìàëüíûì îáðàçîì î÷èùàÿ êðóã. Ñóùå-
ñòâóåò öåëàÿ íàóêà èãðû â Êåãåëüðèíã, åå
îñíîâû èçëîæåíû íà ñàéòå http://
www.myrobot.ru/ [9].

Ñîñòÿçàíèÿ «Êåãåëüðèíã» óæå íåñêîëü-
êî ëåò ïðîâîäÿòñÿ â Ðîññèè è íàõîäÿò âñå
áîëüøå ïîêëîííèêîâ, ïîñêîëüêó îòëè÷à-
þòñÿ ïðîñòîòîé è äîñòóïíîñòüþ. Ðàçíîîá-
ðàçíûå ðîáîòû (íå òîëüêî èç «Ëåãî») âû-
òàëêèâàþò êåãëè èç êðóãà, âîçðàñò ó÷àñò-

íèêîâ êîëåáëåòñÿ îò 8 äî 40 ëåò. Áûòü
ìîæåò, ó òîãî, êòî ïðî÷åë ýòó ñòàòüþ è
ïîïðîáîâàë â äåëå, íàéäåòñÿ äîñòàòî÷íî
ðåøèìîñòè ïîäãîòîâèòü ñâîåãî ðîáîòà è
ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ïîäîáíûõ ñîñòÿçàíèÿõ.
Îðèãèíàëüíûå ïðàâèëà ìîæíî íàéòè â
Èíòåðíåòå [10].

Ðîáîò ñïîñîáåí âû÷åð÷èâàòü çâåçäû, âîñüìåðêè,
ñïèðàëè è äðóãèå ôèãóðû...


