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XVПредисловие

Когда в 2008 году мы основали Фонд Raspberry Pi и начали созда-

вать компьютер Raspberry Pi, то рассматривали его в первую оче-

редь как платформу для разработки программного обеспечения. 

Если бы тогда вы спросили меня, как будет в образовательных це-

лях использоваться наш компьютер в 2018 году, я бы, наверное, 

сослался на разработку игр, — в конце концов, именно таким пу-

тем я пришел в информатику еще в конце 1980-х годов.

За шесть лет, миновавших с начала производства Raspberry Pi, раз-

меры сообщества поклонников этого маленького обучающего 

компьютера вышли за пределы наших самых смелых мечтаний. 

Дети и взрослые по всему миру используют Raspberry Pi для получения технических на-

выков, мы отправили два таких устройства на Международную космическую станцию, 

где запустили код, разработанный более чем тремя тысячами команд молодых людей со 

всей Европы, мы подготовили тысячи преподавателей для проведения наглядных уроков 

на основе нашей библиотеки бесплатных образовательных ресурсов. 

Все это было неожиданно, но самым большим сюрпризом для меня стала популярность 

проектов, связанных с физическим оборудованием, — не просто написание кода, а ис-

пользование нашего компьютера для взаимодействия с окружающим миром. Сражения 

гномов с эльфами на экране — это круто, но перемещение робота по комнате — еще кру-

че. 40-контактный разъем GPIO, добавленный по настоянию моего коллеги Пита Ломаса 

(Pete Lomas) и обеспечивший возможность подключения к компьютеру всевозможных 

датчиков и исполнительных механизмов, во многих отношениях оказался самой полезной 

частью платы.

Очевидно, что обучающие платформы хороши ровно настолько, насколько хороша сопро-

вождающая их документация, и многим начинающим программистам может показаться 

сложным изучение взаимодействия с физическим миром с ее помощью. И эта книга, по-

священная изучению робототехники на основе Raspberry Pi и представляющая собой крат-

кий экскурс в эту захватывающую область, начинающийся с простейших примеров ввода 

и вывода и заканчивающийся созданием робота, оснащенного беспроводным управлени-

ем и способного автономно отслеживать объекты внешней среды и выбирать к ним опти-

мальные пути, станет вам надежным подспорьем.

ПРЕДИСЛОВИЕ
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Я надеюсь, что через двадцать или тридцать лет несколько человек оглянутся на 

Raspberry Pi с той же признательностью, как это было с первыми настольными компью-

терами BBC Micro и Commodore Amiga. Если это случится, я уверен, что некоторые из них 

поблагодарят автора книги и Raspberry Pi за то, что они показали им, как получить от  этой 

платформы максимальную отдачу.

Доктор Эбен Аптон,

генеральный директор Raspberry Pi (Trading), Ltd.

Кембридж, Великобритания

Апрель 2018



ВВЕДЕНИЕ

Добро пожаловать на курс обучения 
робототехнике с Raspberry Pi!

В этой книге мы с вами отправимся 
в увлекательное путешествие в мир 
электроники, программного кода 
и роботов. Я покажу вам, как исполь-
зовать мини-компьютер Raspberry Pi 
для создания собственного робота 
с нуля.
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Вместе мы реализуем несколько проектов, кото-
рые оснастят нашего робота потрясающими воз-
можностями — от дистанционного управления 
до распознавания объектов и следования по за-
данному пути — а также привьем ему многие дру-
гие навыки!

Прочитав эту книгу, вы станете вооружены на-
выками программирования и проектирования, 
получите базовые знания, необходимые для 

воплощения в жизнь своих самых невероятных 
идей, и сможете посвятить годы жизни робототех-
нике и информатике.

В этой книге также рассмотрены и другие области 
информатики, в том числе программирование на 
одном из самых популярных языков — Python. 
Изучение Python — это идеальный первый шаг 
для любого, кто интересуется компьютерами и со-
временными технологиями!

Зачем создавать и изучать роботов?

Нас окружают роботы. Они создают продукты, ко-

торые мы используем каждый день. Они спасают 

жизни в хирургии. Они даже исследуют Марс и 

прочие части нашей Солнечной системы. По мере 

развития технологий люди все больше и боль-

ше полагаются на роботов, чтобы сделать свою 

жизнь проще, лучше и безопаснее. Благодаря по-

явлению искусственного интеллекта очень скоро 

станут нормой автомобили без водителя и умные 

роботы-помощники!

Никогда еще не было столь удачного времени, 

чтобы начать изучение робототехники — просто 

для удовлетворения своего любопытства, или как 

начало будущей успешной карьеры. И кроме того, 

если вы хоть немного разберетесь в роботах, у вас 

будет гораздо больше шансов выжить после вос-

стания роботов. (Шутка.)

Создавая роботов, вы приобретаете опыт и зна-

ния в самых разных областях. Умение мастерить? 

Да! Прикладная электроника? Да! Про грам ми ро-

ва ние? Да! Эта книга — прекрасное введение во 

все три области.

Но помимо всего сказанного, я могу одной фра-

зой увлечь вас созданием роботов — потому что 

это весело. Есть что-то особенное, интригующее 

и захватывающее в наблюдении за устройством, 

которое вы заставили бегать по полу, избегая пре-

пятствий, или мигать огоньками.

Робототехника завлекла меня в мир информатики, 

когда мне было 13 лет, и с тех пор не отпускает.

Почему мы используем Raspberry Pi?

 Raspberry Pi — это компьютер стоимостью 35 дол-

ларов и размером с кредитную карту. Он был заду-

ман как недорогое вспомогательное устройство 

для изучения программирования и электроники. 

Несмотря на небольшой размер и низкую стои-

мость, Raspberry Pi представляет собой полно-

функциональный компьютер, который может де-

лать практически все, что вы хотите, — от запуска 

программ до обработки текста и просмотра веб-

страниц.

Raspberry Pi — отличная платформа для изучения 

робототехники. Он дешевый, маленький, прост 

в обращении и легко доступен. Вы можете про-

граммировать Pi практически на любом языке, ко-

торый можно себе представить, и встраивать его 

в любые прикладные проекты. Pi — это идеальный 

компромисс между мощью и простотой, поэтому 

ничто не помешает вам создавать роботов.

С момента начала его продаж в 2012 году в Кем-

бридже, Великобритания, компьютер Rasp be rry Pi 

завоевал широкую популярность во всем мире. 

Миллионы людей делятся своими достижениями, 

проектами и идеями в Интернете, что позволяет 

новичкам совершенствоваться и учиться у тех, 
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кто знает больше. Энтузиасты проводят много ло-

кальных мероприятий, где вы можете пообщать-

ся и показать свои достижения. Такие встречи 

обычно с любовью называют Raspberry Jams1, и 

они проходят по всему миру.

1 Игра слов: «Малиновая тусовка» и «Малиновое ва ренье». — 

Здесь и далее примечания переводчика, если не ука зано иное.

О чем эта книга?

В этой книге я расскажу вам о том, как с нуля 

последовательно создать несколько все более 

усложняющихся вариантов двухколесного ро-

бота. Вы будете улучшать этого робота проект за 

проектом, добавляя компоненты и программируя 

новые функциональные возможности. В каждом 

разделе книги приведены подробные пошаго-

вые инструкции для этапов сборки и связанные 

с ними программы. Вы можете бесплатно скачать 

файловый архив исходных кодов этих программ 

по адресу: ftp://ftp.bhv.ru/9785977541237.zip, 

со страницы русского перевода книги на сайте 

www.bhv.ru (см. приложение 6) или со страницы 

оригинального издания книги: https://nostarch.

com/raspirobots/. Там также можно найти любые 

обновления или дополнительные материалы.

Посмотрите, что вас ждет в каждой главе:

Глава 1: ●  Знакомство с компьютером Rasp-

berry Pi — познакомит вас с Raspberry Pi и 

его возможностями. Я расскажу вам, как уста-

новить операционную систему и настроить 

ее для подключения по локальной сети при 

помощи SSH. В этой главе вы также познако-

митесь с терминалом командной строки и на-

пишете свою первую программу на Python.

Глава 2: Основы электроники ●  — знакомит 

с электричеством и поясняет, что это такое и 

как мы можем его использовать. В этой главе 

вы найдете два адресованных начинающим 

проекта, которые отлично подходят для тре-

нировки, прежде чем вы начнете создавать 

роботов. К концу главы вы создадите схемы 

и программы, которые мигают светодиодом и 

реагируют на нажатие кнопки.

Глава 3: ●  Строим первого робота — здесь вы 

начнете строить своего робота! Мы создадим 

шасси с двигателями и колесами. Вы узнаете 

о том, как устроены различные части робота 

и как они соединяются между собой.

Глава 4: ●  Учим робота двигаться — ваш толь-
ко что созданный робот продемонстрирует 
свою мощь в движении под управлением 
пульта Nintendo Wiimote. Вы запустите про-
грамму на языке Python и заставите вашего 
робота двигаться — сначала по заранее за-
данному маршруту, а затем просто наклоняя 
и поворачивая пульт Wiimote в стиле компью-
терной игры Mario Kart.

Глава 5: ●  Учим робота избегать столкнове-
ний с препятствиями — ваш первый опыт 
автономной робототехники. В этом проекте 
робот научится использовать ультразвуковой 
датчик расстояния, чтобы избегать столкно-
вений с препятствиями. Вы больше никогда 
не попадете в аварию!

Глава 6: ●  Подключаем к роботу свет и звук — 
оснащаем робота яркими огнями и ди на ми-
ком. Вы сможете запрограммировать свои 
собственные ослепительные световые шоу 
и подключить к Raspberry Pi динамик, чтобы 
ваш робот мог издавать звук наподобие авто-
мобильного гудка.

Глава 7: ●  Движение вдоль линии — здесь вы 
узнаете, как использовать датчики и код, что-
бы ваш робот следовал вдоль нарисованной 
на поверхности движения черной линии. Он 
без промедления помчится по трассе, кото-
рую вы нарисовали!

Глава 8: ●  Компьютерное зрение: погоня за 
цветным мячиком — самый продвинутый 
проект этой книги, в котором использована 
обработка изображений, одна из самых вы-
сокотехнологичных областей информатики. 
В этой главе ваш робот задействует штатный 
модуль камеры Raspberry Pi и алгоритмы 
компьютерного зрения, чтобы распознавать 
цветной мячик и следовать за ним, пока он 
находится в поле зрения камеры.
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Для кого эта книга?

Предлагаемая вам книга — для всех, кто интере-

суется роботами, программированием и электро-

никой. Я не жду от читателей наличия какой-либо 

предварительной подготовки и стараюсь не 

употреблять сложные термины или непонятный 

жаргон. Люди всех возрастов и профессий найдут 

для себя что-то полезное в простых проектах и 

описаниях книги.

Где купить компоненты?

В ходе работы над проектами из этой книги вам 

понадобятся различные электронные компонен-

ты, материалы для изготовления шасси и несколь-

ко инструментов. Не волнуйтесь, все это находит-

ся в широком доступе. В каждой главе приведены 

конкретные советы по приобретению нужных 

компонентов, но в целом все, что вам потребует-

ся, можно найти в Интернете на таких сайтах, как 

eBay и Amazon.

Уточнения ради отмечу, что все упомянутые в кни-

ге электронные компоненты можно приобрести в 

интернет-магазинах, таких как уже упомянутый 

eBay (https://www.ebay.com/), или в специализи-

рованных интернет-магазинах электроники, таких 

как Adafruit (https://www.adafruit.com/), Pimoroni 

(https://shop.pimoroni.com/), The Pi Hut (https://

thepihut.com/), CPC Farnell (http://cpc.farnell.

com/) и RS Components (http://uk.rs-online.com/

web/). Этот список ни в коем случае не является 

исчерпывающим, и вы можете найти в своей стра-

не магазины подешевле или поближе. Возможно, 

вам даже повезло, и прямо рядом с вами есть ма-

газин электроники, где вы можете купить нужные 

компоненты!

В соответствующих главах я подробно расскажу, 

какие именно детали вам понадобятся для каждо-

го проекта, а пока приведу полный список всего, 

что необходимо:

 Глава 1:

микрокомпьютер Raspberry Pi 3 Model B/B+  ●
или новее;

карта памяти microSD объемом 8 Гбайт или  ●
больше;

кабель HDMI, USB-клавиатура и USB-мышь; ●
адаптер питания 5 В с разъемом microUSB. ●

Глава 2:

400-точечная макетная плата; ●
светодиод с подходящим резистором; ●
соединительные провода для макетной платы; ●
кнопка без фиксации. ●

Глава 3:

шасси для вашего робота (я сделал шасси  ●
из деталей конструктора LEGO);

два коллекторных двигателя на напряжение  ●
5–9 В с редукторами и шинами;

держатель для шести батареек типа АА; ●
шесть батареек типа АА (я рекомендую акку- ●
муляторы);

модуль источника питания на микросхеме  ●
LM2596;

микросхема для управления двигателями  ●
L293D.

Глава 4:

игровой пульт Nintendo Wii; ●
адаптер Bluetooth (для ранних моделей Pi  ●
вплоть до Model 3 / Zero W).

Глава 5:

ультразвуковой датчик расстояния HC-SR04;  ●
резистор 1 кОм и резистор 2 кОм. ●

Глава 6:

модуль из восьми светодиодов NeoPixel с  ●
разъемом;

небольшой динамик с разъемом 3,5 мм. ●



XXIВведение

Глава 7:

два инфракрасных сенсорных модуля на  ●
основе TCRT5000.

Глава 8:

штатный модуль камеры Raspberry Pi; ●
цветной мячик. ●

Кроме того, у вас под рукой должны быть следую-

щие материалы и инструменты:

различные отвертки; ●
клеевой пистолет; ●
мультиметр; ●
паяльник; ●
инструмент для зачистки проводов; ●
застежка-липучка, или липучка Velcro, или  ●
двусторонний скотч 3M.

Давайте начнем!

Короче говоря, роботы и Raspberry Pi — это здорово. Теперь, когда первое знакомство позади, пора 

приступить к делу! Просто переверните страницу, чтобы начать свои приключения в мире роботов…
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ЗНАКОМСТВО 

С КОМПЬЮТЕРОМ 

RASPBERRY PI

С самого начала эта книга будет учить 
вас создавать собственных роботов. 
Это захватывающее приключение 
включает в себя изучение электро-
ники, конструирования и программи-
рования.



2 Глава 12

Ваш первый Raspberry Pi

В следующих главах я расскажу вам обо всем, 

что пригодится для создания роботов, — от под-

ключения светодиодов, кнопок, аккумуляторов и 

двигателей до того, как заставить вашего робота 

следовать вдоль заданной линии, как дать ему 

компьютерное зрение и о многом другом! Во всех 

своих проектах вы будете использовать Raspberry 

Pi, так что теперь, когда вы знаете, о чем речь, да-

вайте изучим и настроим ваш мини-компьютер.

Ваш первый Raspberry Pi

Прежде чем вы сможете продолжить, вам, конеч-

но, понадобится приобрести Raspberry Pi. Этот 

мини-компьютер доступен в мире всюду, поэтому 

его легко купить, где бы вы ни жили.

На момент подготовки книги в продаже имелось 

несколько разных моделей Raspberry Pi. Два са-

мых современных из них: Raspberry Pi 3 Model B+ 

и Raspberry Pi Zero. Первый (рис. 1.1) — это обнов-

ленный классический Raspberry Pi за 35 долларов. 

Я буду опираться в этой книге именно на такую 

плату, поскольку это лучший вариант для разра-

ботки, — у нее больше полноразмерных разъ-

емов. Это избавит вас от необходимости возиться 

с адаптерами и USB-концентраторами, которые 

вам могли бы понадобиться для Pi Zero.

Дело в том, что  Raspberry Pi Zero (рис. 1.2, сле-

ва) — это «урезанная» плата, которая продается 

всего за 5 долларов. Pi Zero W (рис. 1.2, справа) 

идентичен Pi Zero, за исключением того, что это 

беспроводная версия, то есть он оснащен интер-

фейсами связи Wi-Fi и Bluetooth и продается по 

цене 10 долларов.

Вы можете удивиться, почему мы не используем 

компактный Pi Zero… В конце концов, эта плата 

занимает меньше места, и вы могли бы сделать 

робота меньшего размера или добавить на шасси 

дополнительное оборудование.

Однако, если вы используете Pi Zero, для подклю-

чения USB-устройств или монитора вам понадо-

бятся адаптеры миниатюрных портов USB и HDMI, 

что усложняет конструкцию. Кроме того, эти адап-

теры придется приобретать отдельно. Получив 

некоторый опыт в области робототехники, вы мо-

жете решить, что пора использовать Pi Zero для 

одного из ваших последующих проектов. Если 

чувствуете, что уже пора — дерзайте!

Если у вас уже есть старая модель Raspberry Pi, не 

беспокойтесь, поскольку все версии взаимно со-

вместимы, и вы можете использовать любую из 

них для создания роботов из этой книги. Разница 

лишь в том, что вам могут понадобиться адаптеры 

для беспроводного подключения к Интернету или 

HDMI. В табл. 1.1 приведены технические характе-

ристики каждой модели.

Рис. 1.1. Внешний вид микрокомпьютера Raspberry Pi 3 

Model B+

Тем не менее, если у вас еще нет Raspberry Pi, я ре-

комендую купить  Raspberry Pi 3 Model B+. Впрочем, 

периодически появляются новые модели, и даже 

если вы купите более позднюю модель, то все 

равно сможете следовать описаниям из этой кни-

ги, поскольку разработчики внимательно следят 

за обратной совместимостью (то есть новые мо-

дели совместимы с более ранними версиями).


