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Введение

Одной из причин разработки и развития антропоморфных устройств 
является особая антропогенная среда, созданная человеком. Имен-
но в этой среде человек существует, работает, обучается, развивает-

ся и общается с другими людьми. Среда меняется самим человеком, который 
ста рается сделать ее более комфортной, однако в ней присутствуют элементы, 
обусловленные особенностями самого человека, его анатомией, воспитанием, 
культурой и традициями. Особенностью современного этапа развития цивилиза-
ции является проникновение и широкое распространение средств автоматизации 
различных видов деятельности человека для выполнения рутинных операций. 
Возникает проблема адаптации человека к вновь появляющимся устройствам, ин-
теграции их в среду обитания. Особенно значима данная проблема для отдаленных 
регионов, например северных территорий, специфические условия которых при-
водят к высокой миграции населения, дефициту кадров и ряду других социальных 
проблем. Проблема эта имеет технические и психологические аспекты. 
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Возможности применения антропоморфных устройств и механизмов при-
влекают внимание человечества с античных времен. Именно в мифологии появи-
лось первое упоминание о человекоподобном механизме по имени Талос1, соз-
данном усилиями древнегреческих богов Зевса и Гефеста. В эпоху Возрождения 
Леонардо да Винчи создал кинематическую схему антропоморфного меха-
низма [1], в XVIII веке Пьер Жаке-Дро, Анри-Луи Жаке-Дро и Жан-Фредерик 
Лешо создают антропоморфные куклы: художника, писателя и музыканта2. 
Разработки в этом направлении продолжаются и в настоящее время. За прошед-
ший год мы наблюдали повышенный интерес к антропоморфной робототехнике 
со стороны крупнейших IT- и технологических компаний, таких как Хiaomi 
и Tesla, а также узкоспециализированных робототехнических компаний, предста-
вивших собственные актуальные разработки в данной области.

Известны исследования, посвященные проблеме создания и применения 
антропоморфных механизмов. Экспериментально установлено, что восприя-
тие роботов человеком тем более благоприятно, чем в большей степени робот 
похож на человека [2]. Экспериментальные исследования отношения детей 
к антро поморфным роботам [3] показали, что большинство детей верили в то, 
что робот обладает психическими состояниями, является социальным сущест-
вом и заслуживает справедливого обращения. Социальные и моральные от-
ношения детей с антропоморфными роботами могут быть содержательными 
и значимыми, антропоморфные роботы могут стать онтологической катего-
рией. 

В антропогенной среде человек будет существовать, оставаясь человеком, 
а робототехническое устройство, если оно содействует, помогает выполнению 
ряда функций человека, должно быть адаптировано разработчиком к такой 
среде в той степени, которая необходима для решения поставленных задач. 
Это означает необходимость и/или возможность перестройки мехатронных 
и программных компонентов робота в соответствии с требованиями успешного 
функционирования в антропогенной среде. Вместе с тем нельзя не отметить 
и некоторые особенности антропогенной среды, определяющей ряд стандартов 
движений антропоморфного робота3.

Одной из распространенных антропогенных сред, созданных человеком, 
является антропогенная среда сферы образования. Существуют различные под-
ходы, связанные с автоматизацией данной среды в целом и отдельных ее ком-
понентов, таких как содержание и методы, средства обучения [4; 5], развитие 
форм обучения [6], а также с оценкой различных подходов в использовании 
определенных технологий. Данные подходы обусловлены применением раз-
личных программных систем и, в сущности, не предполагают применения 

1    Википедия (2023). Talos.  https://ru.wikipedia.org/wiki/TALOS
2    Wikipedia (2023). Jaquet-Droz automata. (In English). https://en.wikipedia.org/wiki/Jaquet-Droz_

automata
3    Хеддар, А. (2017, 3 августа). Зачем роботу быть похожим на человека? Европульс. https://euro-

pulse.ru/eurotrend/zachem-robotu-byit-pohozhim-na-cheloveka
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мехатронных устройств: исполнительных механизмов для перемещения раз-
личных объектов, датчиков, способных измерять физические величины. Необ-
ходимо отметить, что образовательный процесс состоит из ряда компонентов. 
Безусловно, важнейшей составляющей является процесс обучения. Вместе 
с тем существуют различные важные, но рутинные процессы, например учет 
посещения занятий, заполнение документации, сопровождение учащегося, 
контролирование комфортности среды в помещении и ряд других, традицион-
но выполняемые учителем. Антропоморфное устройство способно выполнять 
большую часть этих функций в антропогенной среде. Это даст возможность 
преподавателю сконцентрировать внимание на функциях обучения и воспи-
тания учащихся.

Методы и средства исследования

В данной статье будут рассмотрены результаты исследования возможности 
применения антропоморфного устройства в качестве ассистента преподава-
теля, а также возможности совершенствования данного устройства с целью 
расширения его функций в этом виде деятельности.

Аппаратной основой для проведения исследований послужило антро-
поморфное робототехническое устройство РОМА (РОбот Малогабаритный 
Антро поморфный), созданный учеными и сотрудниками Инженерного инсти-
тута Казанского федерального университета [7]. 

Выбор робототехнической платформы основывался на сравнительном 
анализе существующих решений. Технические характеристики робота в со-
вокупности с вычислительными возможностями позволили сделать оптималь-
ный выбор. Робот имеет средние габаритные размеры (394 мм в высоту) и вес 
(2,7 кг), что позволяет взаимодействовать с ним без применения дополнитель-
ных технических средств. При этом робот обладает системой технического зре-
ния, датчиками уровня шума, микрофоном, голосовым модулем и динамиком 
для воспроизведения звука. 

Также робот имеет гибкую систему обеспечения двигательной активности 
и ориентации в пространстве. За движения робота отвечают 19 сервоприводов, 
расположенных в ногах и руках робота, что, в свою очередь, дает пять степеней 
свободы для каждой ноги и по четыре степени в руках. Ориентация в прост-
ранстве осуществляется за счет применения трех ультразвуковых модулей 
для измерения расстояния и комбинированного модуля с функциями гироско па, 
акселерометра и компаса. Все датчики и исполнительные механизмы подклю-
чены через контроллер Arduino Mega 2560 (ATmega2560). Основное управ-
ление роботом осуществляется микрокомпьютером Raspberry PI 3 model B+ 
под управлением операционной системы Linux [8].

На основе изучения возможностей технических средств робота и про-
граммного обеспечения, способного функционировать под управлением 
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операционной системы Linux, были определены подходы к использованию 
антро поморфного робота в проведении занятий на разных уровнях образова-
ния, управления учебным процессом, выполнение функции ассистента учителя 
и иных участников учебно-воспитательного процесса. 

Были рассмотрены и апробированы пакеты прикладных программ, обеспе-
чивающие взаимодействие всех компонентов робота с внешней средой за счет 
использования кросс-платформенной системы обмена информацией и внешне-
го управления. 

Система распознавания лиц4, работающая под управлением Linux, позво-
ляет определить учащихся, присутствующих на занятиях. Системы распозна-
вания текста5 и генерации русской речи6 обеспечили возможность диалога 
робота, учащегося или преподавателя. 

Для проведения ряда экспериментов потребовалось провести модерни-
зацию робота РОМА: установить дополнительный экран, подключенный 
к управляющему компьютеру. Необходимо отметить, что установка и запуск 
одновременно нескольких пакетов прикладных программ, требовательных 
к вычислительным ресурсам управляющего компьютера, оказались затруднены 
из-за ограниченных возможностей установленного аппаратного обеспечения. 
Поэтому изучение возможностей проводилось в ряде случаев последовательно 
и дифференцированно.

Результаты исследования 

На основе использования робота РОМА в качестве прототипа эксперимен-
тально реализованы следующие функции антропоморфного робота, которые 
могут быть задействованы в области образования:

1. Модерирование занятий с учащимися, состоящее в регуляции этапов 
урока (например, приветствие учащихся, выполнение физкультурных пауз).
4    Github (2020). Face Recognition — The world’s simplest facial recognition API for Python 

and the command line. (In English). https://github.com/ageitgey/face_recognition/; OpenCV 
(Open Source Computer Vision Library) (2022, March). OpenCV Face Recognition. March 2022 
Report. (In English). https://opencv.org/opencv-face-recognition/; Rosebrock, A. (2018, June 18). 
Face recog nition with OpenCV, Python, and deep learning. Published on June 18, 2018. PyImage
Search community. (In English). https://www.pyimagesearch.com/2018/06/18/face-recognition-
with-opencv-python-and-deep-learning/; Rosebrock, A. (2019, September 16). Install OpenCV 4 
on Raspberry Pi 4 and Raspbian Buster. Published on September 16, 2019. PyImageSearch com
munity. (In English). https://www.pyimagesearch.com/2019/09/16/install-opencv-4-on-raspber-
ry-pi-4-and-raspbian-buster/

5    Github (2020). Tesseract Open Source OCR Engine. (In English). https://github.com/tesseract-ocr/
tesseract.git/; Сообщество Raspberry Pi в России (2016). Голосовой ассистент на Raspber-
ry Pi. https://raspberrypi.ru/636-golosovoy-assistent-na-raspberry-pi/

6    Сообщество Raspberry Pi в России (2018). Обзор речевых синтезаторов (Text To Speach, TTS) 
для Raspberry Pi. https://raspberrypi.ru/711-obzor-rechevyh-sintezatorov-text-to-speach-tts-dlya-
raspberry-pi/
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2. Контроль присутствия/отсутствия обучающихся на занятии и автома-
тизация заполнения электронного дневника.

3. Система телеприсутствия как часть системы дистанционного обучения 
в учебном заведении, а также средство обеспечения присутствия больного 
ребенка на уроке.

4. Базовое общение на разных языках, чтение из какого-либо источника, 
раздача заданий.

5. Антропоморфная система отработки произношения при изучении языков, 
решение логопедических проблем учащихся.

6. Выполнение роли информационного администратора и консультанта 
учебного заведения. В задачи робота входят ответы на вопросы «Куда и как прой-
ти?», сопровождение посетителей, информирование о присутствии или отсутст-
вии персонала и учащихся школы.

Предлагается также использование антропоморфной системы для работы 
с учащимися с ограниченными возможностями здоровья на основе применения 
различных коррекционных технологий, в том числе при определенном дополне-
нии технических средств осуществима реализация сурдоперевода, отображаемо-
го на дополнительном экране или с помощью специальной руки-манипулятора.

В контексте бурного развития систем машинного обучения, генеративных 
систем, а также систем переноса стилей становится очевидной возможность 
использования антропоморфного робота не только в рамках формализованных 
задач, но и в рамках обучения художественным специальностям [9; 10].

Приведенный перечень отражает предложения, разработанные в рамках 
проведенных исследований [11; 12; 13; 14]. В основе функций, перечисленных 
выше, находится ряд возможных инноваций. Особенностью предлагаемых 
направлений развития антропоморфного робота является реализация ряда 
возможностей, обусловленных особенностями антропоморфных механизмов, 
отсутствие которых приводит к снижению дидактических возможностей.

Проведенное исследование позволило констатировать более комфортное 
взаимодействие человека — учащегося и/или учителя — с антропоморфным 
роботом, чем работа с компьютером. На основе проведенного исследования 
также были выработаны два предложения.

Первое предложение заключается в том, чтобы предусмотреть возмож-
ность реализации различных комплектаций робота на основе единой плат-
формы без каких-либо изменений конструктива (аналогичные технические 
решения широко известны в промышленности). Предлагается выстроить мо-
дульность технической и программной архитектуры робота, позволяющей 
получить преимущество перед конкурирующими моделями. Это упростит 
дальнейшую разработку, развитие и модификацию системы. 

Второе предложение состоит из двух компонентов, касающихся, соответст-
венно, технической и программной частей. Техническую составляющую можно 
модернизировать по следующим направлениям:

1. Смещение общего центра тяжести устройства вниз. Такое решение обеспе-
чит большую устойчивость всего робота даже без использования гироскопа. 
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2. В данном устройстве необходимо добавить еще одну степень свободы 
в область «шеи» для организации движения в вертикальной плоскости (кива-
ние).

3. Реализация модульности верхних конечностей, а именно возможность 
использования различных захватов без сложного монтажа.

4. Возможность добавления опциональных датчиков (анализаторы газа, 
температуры и т. п.) без изменения конструктива.

5. Возможность использования более мощной основной платы, отличной 
от применяемой в настоящее время Raspberry Pi 3.

Модернизация программных компонентов предполагает следующее:
1. Архитектура программного обеспечения должна быть основана на ис-

пользовании микросервисов и общей очереди сообщений с системой приорите-
тов. Это позволит избегать полной деградация системы при пиковых нагрузках 
или фатальных поломках некоторых компонентов системы.

2. Программное обеспечение робота должно представлять собой надстрой-
ку над операционной системой и ее графическим интерфейсом, а также предо-
ставлять возможность устанавливать требуемые компоненты в автоматическом 
или полуавтоматическом режиме.

3. Применение веб-интерфейса для настройки и управления обеспечивает 
возможность интеграции программной системы с любыми внешними сервиса-
ми. Адаптивный интерфейс предоставляет возможность управления роботом 
с мобильного устройства, а веб-интерфейс может быть трансформирован в на-
стольное или мобильное приложение. Применение веб-интерфейса позволяет 
выстроить гетерогенную экосистему управления с возможностью расширения 
и совершенствования без потери общей функциональности. Робот может нахо-
диться в любой точке мира, и при этом нет необходимости использовать компью-
тер с управляющим программным обеспечением, все необходимое программ ное 
обеспечение может быть установлено непосредственно на робота.

Заключение

Проведенное исследование показало практическую возможность эффек-
тивного использования антропоморфного робота в образовательном процессе. 
Предложенные направления развития антропоморфных механизмов позволяют 
более полно реализовать их возможности в сфере образования, расширить 
возможности и повысить дидактическую ценность учебно-воспитательного 
процесса. Вместе с тем становится очевидной необходимость комплексного 
изучения проблем и возможности применения антропоморфных роботов в об-
разовательном процессе в качестве ассистентов с учетом аспектов психологии, 
эргономики, экономики, информационной безопасности и других взаимосвя-
занных направлений.
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