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Введение
Вы готовы открыть для себя захватывающий мир робототех-
ники? Раз вы читаете эту книгу, я могу сделать вывод, что 
в качестве обучающего инструмента вы взяли набор LEGO 
MINDSTORMS EV3, и мне кажется, это отличный выбор.

Я впервые познакомился с серией MINDSTORMS 
в 2005 году, когда мне было тринадцать лет. У меня появился 
набор Robotics Invention System, версия, продававшаяся в то 
время. Сначала это было просто хобби, но позже я настолько 
увлекся роботами, что решил получить инженерное образование.

LEGO MINDSTORMS — это отличный способ познакомиться 
со множеством понятий из сферы робототехники и инжене-
рии, например программированием и применением моторов 
и датчиков.

Цель этой книги — помочь вам исследовать огромный 
спектр возможностей конструкторов MINDSTORMS. Я надеюсь, 
что вам будет так же интересно работать с этим набором, как 
и мне, и что вы при этом сможете узнать много нового!

Зачем нужна 
эта книга

Набор LEGO MINDSTORMS EV3 содержит множество деталей 
и инструкции по сборке пяти роботов. Я считаю, что вам будет 
очень интересно собирать и программировать этих роботов, 
но у новичков, которые хотят пойти дальше базовых моделей, 
могут возникнуть затруднения. В этом наборе есть все инстру-
менты, необходимые для конструирования основных роботов, 
но в инструкциях приводится лишь небольшая часть тех све-
дений, которые вам нужны для создания и программирования 
ваших собственных, новых роботов.

Эта книга составлена в форме практического руковод-
ства, которое познакомит вас с ресурсами и возможностями 
LEGO MINDSTORMS EV3, когда вы будете учиться придумы-
вать, конструировать и программировать свои уникальные 
модели роботов.

Подходит ли 
вам эта книга

Эта книга написана для тех, кто никогда прежде не сталки-
вался ни с конструированием, ни с программированием LEGO 
MINDSTORMS. По мере прочтения вы будете продвигаться от 
самых азов до продвинутого уровня программирования, научи-
тесь создавать все более сложные модели роботов. Нович-
кам лучше начать с главы 1, а затем пошагово выполнить 
инструкции из главы 2, чтобы собрать и запрограммировать 
базового робота. Более опытные пользователи MINDSTORMS 
могут сразу перейти к той главе, в которой описаны наи-
более затруднительные для них моменты, и двигаться уже 
оттуда. Главы для опытных программистов собраны в части V, 

а модели роботов, описанные в части VI, будут особенно инте-
ресны пользователям продвинутого уровня.

Как пользоваться 
этой книгой?

Хотя этой книгой можно пользоваться как обычным спра-
вочником, она задумывалась скорее как учебное пособие. 
Я собрал воедино задания по конструированию, про-
граммированию и робототехнике, чтобы избежать длинных 
теоретических рассуждений, которые довольно трудно 
воспринимать. Например, вы изучите основные методы про-
граммирования и одновременно с этим узнаете, как научить 
своего первого робота двигаться. Кроме того, создавая 
новых роботов, вы получите представление о продвинутых 
техниках программирования.

Эта книга построена по принципу «обучение через прак-
тику», который, по моему мнению, лучше всего подходит для 
тех, кто хочет научиться конструировать и программировать 
роботов MINDSTORMS.

Практикумы
Чтобы вам было проще понять информацию из каждой главы, 
я дополнил книгу множеством так называемых практикумов. 
Выполняя задания из практикумов, вы научитесь расширять 
программы из примеров или даже придумывать абсолютно 
новые программы. Например, когда вы узнаете, как запро-
граммировать робота, чтобы он воспроизводил звуки и ото-
бражал текст на экране, вам будет предложено написать 
программу, благодаря которой робот во время своей речи 
будет выводить на экране субтитры.

В конце многих глав вы увидите разделы «Сделай сам». 
Там вы сможете почерпнуть идеи, как доработать или изме-
нить робота, сконструированного в данной главе. Например, 
у вас будет задание улучшить гоночного робота, добавив 
шестеренки (зубчатые колеса) между моторами и колесами, 
чтобы он ездил быстрее. У вас даже будет задание создать 
нового робота, который превратит конструктор MINDSTORMS 
EV3 в охранную сигнализацию!

Оценка сложности и времени

Чтобы вам было проще выбрать те практикумы, которые 
вы захотите выполнить, я присвоил каждому из них опре-
деленный уровень сложности. Для выполнения простых 
заданий ( ) обычно нужно создать или расширить про-
грамму теми же способами, которые описаны в примерах. 
Средняя ( ) сложность указывает на то, что вам нужно 
подумать еще немного и, возможно, объединить новый 
материал с тем, что вы изучили ранее. Сложные практикумы 
( ) заставят вас проявить свои творческие способ-
ности и выйти за рамки примеров из книги.

Указывая степень сложности, я исхожу из того, что вы 
будете читать эту книгу в порядке расположения глав. То есть 



22 ВВЕДЕНИЕ

задание, отмеченное как «сложное» в главе 4, на самом деле 
может быть довольно простым по сравнению с заданием, отме-
ченным как «сложное» в главе 19. Кроме того, для каждого 
практикума указано, сколько времени необходимо для его 
выполнения. С этой точки зрения задания делятся на короткие 
( ), средние ( ) или длинные ( ). Как правило, 
короткие практикумы можно выполнить, внеся всего несколько 
изменений в программу из примера, а длинные практикумы 
подразумевают создание абсолютно новой программы.

Разделы «Сделай сам» обычно требуют больше вре-
мени, поскольку они включают в себя и конструирование, 
и программирование. Они оцениваются в соответствии с тем, 
в какой степени в них представлено конструирование ( ) 
и программирование ( ).

Поиск решений

В некоторых практикумах вы найдете советы, в каком направ-
лении двигаться, но каждую задачу можно решить несколь-
кими способами. Вовсе не обязательно в точности следовать 
указаниям, вы спокойно можете найти новое решение, которое 
не пришло мне в голову. Уровень сложности и время, необхо-
димое для выполнения каждого практикума, тоже приблизи-
тельны. Не переживайте, если на определенное задание у вас 
ушло немного больше времени. Просто помните, что решение 
задач в первую очередь должно приносить вам удовольствие!

Решение некоторых практикумов можно найти в архиве, 
доступном по ссылке eksmo.ru/files/Lego_Mindstorms_
Primers.zip. Эти варианты помогут вам на первых этапах, но для 
выполнения тех заданий, которые не вошли в архив, вам нужно 
будет применить свои творческие способности.

Что вы найдете в каждой главе
Ниже представлен краткий обзор всех шести частей этой 
книги. Некоторые термины могут оказаться новыми для вас, 
но, дочитав книгу до конца, вы будете знать о них все.

Часть I. Приступаем!

Часть I, а в частности глава 1, повествует о деталях, входящих 
в набор MINDSTORMS EV3. В главе 2 вы соберете своего пер-
вого робота и узнаете, что такое микрокомпьютер EV3. В главе 3 
вы познакомитесь с программным обеспечением EV3, с помощью 
которого вы будете программировать роботов. В главе 4 рас-
сказывается, как с помощью этого программного обеспечения 
заставить робота двигаться. Вы напишете свои первые про-
граммы, пользуясь базовыми программными блоками. И нако-
нец, в главе 5 вы узнаете основные способы программирования, 
например как научить робота повторять одно и то же действие 
или выполнять несколько задач одновременно.

Часть II. Программирование роботов 
с датчиками

В этой части вы узнаете все о датчиках, которые представляют 
собой важную составляющую роботов MINDSTORMS. В главе 6 
вы прочитаете, как добавить датчик касания к созданному 
ранее роботу, и изучите необходимые для работы с датчиками 
способы программирования. Затем в главе 7 вы познакомитесь 

с датчиком цвета, в главе 8 — с инфракрасным маяком, 
а в главе 9 — с двумя видами встроенных датчиков.

Часть III. Способы конструирования 
роботов

Эта часть посвящена входящим в состав набора MINDSTORMS 
EV3 строительным деталям LEGO Technic. В главе 10 вы научи-
тесь пользоваться балками, осями и соединительными деталями, 
а в главе 11 узнаете, для чего роботам нужны зубчатые колеса.

Часть IV. Роботы-животные 
и транспортные средства

Когда вы освоитесь с моторами и датчиками, нужно 
будет применить эти знания на практике и собрать двух 
роботов. В главе 12 вы построите гоночную машину EV3, 
а в главе 13 — робота-муравья.

Часть V. Разработка сложных программ

Часть V посвящена более сложным способам программирова-
ния. Вы узнаете, что такое шины данных (глава 14), как поль-
зоваться значениями датчиков и как проводить вычисления 
с помощью EV3 (глава 15), как научить робота запоминать 
данные, содержащие переменные (глава 16). В главе 17 
рассказывается, как объединить все эти способы программи-
рования и создать робота, на экране которого можно будет 
рисовать, как на электронной доске для рисования типа 
советской игры «Волшебный экран».

Часть VI. Роботы-машины и гуманоиды

Познакомившись с моторами, датчиками и различными спосо-
бами программирования, вы перейдете к этой части, в которой 
сделаете двух сложных роботов. В главе 18 рассказывается 
о том, как собрать и запрограммировать SNATCH3R — авто-
номного робота-манипулятора, способного самостоятельно 
находить, захватывать и поднимать и перемещать инфракрас-
ный маяк. А в главе 19 вы создадите LAVA R3X — изображен-
ного на обложке этой книги гуманоида, который может ходить 
и разговаривать. Он спроектирован по примеру знаменитого 
робота-гуманоида Alpha Rex из предыдущего поколения 
LEGO MINDSTORMS.

Примеры к книге
По адресу eksmo.ru/files/Lego_Mindstorms_Primers.zip
вы сможете скачать архив со всеми программами-примерами 
из этой книги и решениями некоторых представленных здесь 
практикумов.

Заключение
MINDSTORMS — это источник творческого вдохновения и сти-
мул к познанию для людей всех возрастов. Поэтому берите 
набор MINDSTORMS EV3, начинайте читать главу 1 и откройте 
для себя яркий мир LEGO MINDSTORMS. Я надеюсь, что эта 
книга даст простор вашему воображению!



ЧАСТЬ I

Приступаем!



1
Подготовка к работе 
с конструктором EV3

Все роботы, о которых пойдет речь в этой книге, могут 
быть построены с использованием одного набора LEGO 
MINDSTORMS EV3  (артикул 31313). Если у вас есть набор, 
показанный на рис. 1.1, вы можете сразу приступить 
к работе. Если вы приобрели набор LEGO MINDSTORMS 
образовательный набор EV3 (артикул 45544), см. в прило-
жении В список деталей, которые необходимы для работы 
над проектами, представленными в этой книге.

В этой главе вы узнаете об интеллектуальном модуле 
EV3 (программируемом блоке) и других деталях в наборе 
MINDSTORMS EV3, скачаете и установите программное 
обеспечение, которое понадобится для программирования 
роботов.

Содержимое 
коробки

Набор LEGO MINDSTORMS EV3 поставляется с большим 
количеством строительных деталей Technic, а также 
электронных компонентов, включающих моторы, датчики, 
микрокомпьютер EV3, маяк для дистанционного управления 
роботом и кабели (рис. 1.2). В процессе чтения этой книги вы 
научитесь использовать каждый из этих компонентов. Кроме 
того, в конце книги приведен полный список деталей.

Для сборки роботов EV3 используются моторы боль-
шого или среднего размера, предназначенные для при-
ведения в движение их колес, рук и других движущихся 
частей. Датчики позволяют получать данные из окружаю-
щей среды, например анализировать цвет поверхности или 
приблизительное расстояние до объекта. Кабели соединяют 
моторы и датчики с модулем EV3. Удаленный инфракрасный 
маяк, или просто маяк, можно использовать для дистанци-
онного управления и отслеживания робота.

Модуль EV3 
Модуль EV3, программируемый блок , или просто EV3, пред-
ставляет собой небольшой компьютер, который управляет 

моторами и датчиками робота, позволяя ему передвигаться 
самостоятельно. Вскоре вы соберете робота, который авто-
матически обходит препятствия на своем пути. Когда датчик 
сообщает EV3, что рядом находится какой-то объект, EV3 
передает моторам соответствующую команду, чтобы робот 
обошел его.

Ваш робот способен делать это благодаря использованию 
программы-списка действий, которые он будет выполнять, 
как правило, по очереди. Вы сами будете разрабатывать про-
граммы на компьютере с помощью специальной программы 
LEGO MINDSTORMS EV3.

После того как вы закончите создание программы, вы 
установите ее на модуль EV3 с помощью кабеля USB, который 
входит в комплект, и ваш робот будет готов делать то, на что 
запрограммирован.

Рис. 1.1. Набор LEGO MINDSTORMS EV3 (артикул 31313) содержит все 

компоненты, необходимые для создания роботов, описанных в этой книге
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Для питания модуля EV3 используется либо блок 
с шестью батарейками типа АА, как показано на рис. 1.3, 
либо аккумуляторная батарея  LEGO EV3 (№ 45501) 
и зарядное устройство  (№ 8887). В случае установки 
аккумуляторной батареи модуль EV3 немного уве-
личивается в размерах. Это не мешает при создании 

роботов из этой книги, но если вы захотите собрать 
робота TRACK3R, который изображен на упаковке LEGO 
MINDSTORMS EV3, нужно будет его немного изменить, 
чтобы освободить чуть больше места для модуля EV3. 
Для питания инфракрасного маяка используйте две 
батарейки ААА.

Рис. 1.2. Набор MINDSTORMS EV3 содержит строительные детали Technic, моторы, датчики, модуль EV3, маяк для дистанционного 
управления роботом и кабели

Большие моторы Модуль EV3 Кабели

Удаленный 
инфракрасный маяк

ДатчикиСредний моторСтроительные детали Technic

Рис. 1.3.  Для обеспечения питания модуля EV3 можно использовать либо шесть батареек типа АА, либо аккумуляторную 
батарею EV3

6 батареек типа AA Аккумуляторная батарея EV3 с зарядным устройством
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Сортировка деталей
Чтобы сэкономить время при поиске деталей LEGO Technic, 
задумайтесь о сортировке и хранении их в органайзере, 
например таком, какой показан на рис. 1.4. Так упростится про-
цесс сборки моделей, описанных в книге, и процесс создания 
собственных роботов. Вы сможете сразу увидеть, что нужные 
детали закончились, и вам не придется тратить время на пои-
ски деталей, которых у вас нет.

При сортировке деталей рекомендуется ориентироваться 
на их функциональность. Например, отделить балки от 
зубчатых колес, осей и т.д. Если в органайзере недостаточно 
отделений для каждого типа деталей, храните вместе легко 

различимые детали. Например, лучше хранить короткие 
серые оси с короткими красными осями, чем смешивать серые 
оси различной длины.

К наборам EV3 прилагается набор наклеек, по одной для 
каждой белой панели. Сразу наклейте все, как показано на 
рис. 1.5; узор на наклейке поможет вам определить, какую 
панель — большого или малого типа — нужно использовать 
при сборке. 

Трасса для выполнения миссий 
На внутренней стороне коробки, в которую упакован набор 
MINDSTORMS EV3, находится трасса для выполнения 
миссий (рис. 1.6). Вы можете запрограммировать роботов 
на взаимодействие с этой трассой, например, на движение 
по толстой красной линии (см. главу 7). Вы можете перейти 

Рис. 1.4. Пример органайзера, в котором разложены 
строительные детали Technic из одного набора MINDSTORMS 
EV3. Размеры этого контейнера составляют 45 × 33 × 9 см

Рис. 1.5. Чтобы аккуратно прикрепить наклейки на панели, сначала соедините элементы панели с помощью двух черных штифтов. Так 
будет легче выровнять наклейку. Удалите штифты, когда закончите

Рис. 1.6. Трасса для выполнения миссий. Чтобы ее подготовить, осторожно 

разрежьте картонную коробку от набора MINDSTORMS EV3 — обратите 

внимание на пунктирную линию и изображение ножниц
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по ссылке eksmo.ru/files/Lego_Mindstorms_Primers.zip, 
чтобы загрузить и распечатать трассу для передвижения 
робота.

Управление 
роботом

Набор MINDSTORMS EV3 позволяет управлять роботом раз-
личными способами, как показано на рис. 1.7. Из этой книги 
вы узнаете, как с помощью редактора EV3 разрабатывать 
программы, благодаря которым робот сможет автоматически 
выполнять определенные действия. Вы научитесь управлять 
роботом дистанционно, посылая команды с помощью удален-
ного инфракрасного маяка, который поставляется в наборе, 
или смартфона/планшета со специальным загружаемым про-
граммным обеспечением. Эти программы позволят управлять 
моторами и датчиками вашего робота и даже создать настраи-
ваемый удаленный интерфейс.

Загрузка 
и установка 
программного 
обеспечения EV3

Прежде чем вы начнете разрабатывать программы 
для роботов, вам необходимо скачать и установить специ-
альное обеспечение для программирования EV3 . Чтобы 
выполнить следующие шаги, требуется подключение 
к Интернету.

Если компьютер, который вы будете использовать для 
программирования, не подключен к Интернету, выполните 
шаги 1 и 2 на компьютере с доступом в Интернет и скачайте 
установочный файл на Flash-носитель объемом не менее 1 Гб. 
Затем скопируйте файл с Flash-носителя на свой компьютер 
и переходите к шагу 3.

Рис. 1.7. Вы можете разрабатывать программы, позволяющие вашему роботу передвигаться автоматически, а также управлять 
им с помощью удаленного инфракрасного маяка или мобильного устройства со специальным программным обеспечением

Удаленный 
инфракрасный маяк

Программное обеспечение EV3

Программируемый блок 
(модуль EV3)

Программное обеспечение 
EV3 на смартфоне или 

планшете
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1. Перейдите по ссылке 
www.lego.com/ru-ru/
mindstorms/. Выберите 
желаемый язык, а затем 
щелкните мышью по ссылке 
Загрузки (Downloads). 
Прокрутите страницу 
и нажмите кнопку Загру-
зить программное обеспе-
чение (PC/MAC) (Download 
Software (PC/MAC)), как 
показано на рис. 1.8. 
Обратите внимание, что вы 
можете выбрать любой язык 
интерфейса, но в этой книге 
описана русская версия.

2. На следующей странице 
выберите операционную 
систему (рис. 1.9). Если 
вы используете операци-
онную систему Windows 
XP/Vista/7/8/10, нажмите 
кнопку Windows и сохра-
ните установочный файл 
на компьютер. Если вы 
используете операцион-
ную систему macOS версии 
10.6 или более поздней, 
нажмите кнопку OS X. 

ПРИМЕЧАНИЕ  Если загрузка 
занимает много времени — 
файл имеет размер около 
600 Мб, — вы можете 
перей ти к главе 2 и начать 
конструировать! Верни-
тесь на эту страницу, когда 
загрузка будет завершена.

3. В операционной системе Windows дважды щелкните 
мышью по файлу, который вы только что скачали, 
и установите программное обеспечение в соот-
ветствии с инструкциями, отображенными на экране 
(рис. 1.10). В операционной системе macOS дважды 
щелкните мышью по файлу с расширением .dmg, кото-
рый вы скачали, а затем дважды щелкните мышью по 
появившемуся пакету. Для установки программного 
обеспечения следуйте инструкциям на экране.

4. После завершения установки и после того, как 
вы перезагрузили компьютер при появлении 
соответствующего запроса, вы найдете ярлык 
LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition на рабо-
чем столе. Дважды щелкните по нему мышью, 

чтобы запустить программу. С этого момента доступ 
к Интернету не требуется.

ПРИМЕЧАНИЕ Чтобы обновить программное обеспече-
ние, просто скачайте последнюю версию и установите 
ее, используя те же шаги. Вам не нужно деинсталлиро-
вать текущую версию.

Заключение
Теперь, когда у вас есть все, что нужно, чтобы собрать 
и запрограммировать первого робота, пришло время кон-
струирования. Из главы 2 вы узнаете больше о модуле EV3, 
моторах и удаленном инфракрасном маяке, по мере того как 
будете собирать своего первого робота.

Рис. 1.8. Страница загрузки на веб-сайте LEGO MINDSTORMS EV3. Здесь вы тоже можете 
загрузить дополнительный контент, например руководство пользователя

Рис. 1.9. Выберите используемую 
операционную систему, Windows или macOS

Рис. 1.10. Процесс установки. Запустите 
программу установки, дважды щелкнув мышью 
по файлу, который вы скачали
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Конструирование первого робота

Из главы 1 вы узнали, что роботы EV3 состоят из моторов, 
датчиков и программируемого модуля EV3. Чтобы было 
проще понять, как работает каждый из компонентов, в этой 
главе мы применим только некоторые из них.

В этой главе вы будете использовать модуль EV3 и два 
больших мотора для сборки передвижного робота под 
названием EXPLOR3R, который изображен на рис. 2.1. На 
него вы установите инфракрасный датчик для дистанци-
онного управления. После того как закончите сборку, вы 
узнаете, как управлять роботом с помощью кнопок модуля 
EV3 и удаленно.

Применение 
инструкций 
по сборке

Набор LEGO MINDSTORMS EV3 содержит множество балок 
и осей, которые имеют разную длину. Чтобы помочь вам 
найти правильную деталь, их длины указаны в инструкции 
на разных этапах сборки (рис. 2.2).

Чтобы определить длину балки, просто подсчитайте 
количество отверстий в ней (на схеме длина балки обозна-
чена квадратиком с числом 11). Чтобы определить длину 
оси, положите ее рядом с балкой и подсчитайте количество 
отверстий, которые она покрывает (на рисунке длина оси 
обозначена кружком с цифрой 3).

При соединении балок или других деталей с помощью 
штифтов не забудьте выбрать правильный штифт, обращая 
внимание на его цвет, как показано на рис. 2.3. Это важно, 
поскольку гладкие штифты вращаются свободно — они 
нужны для шарнирных соединений, — а штифты с высту-
пами блокируют вращение — они необходимы для создания 
неподвижных конструкций.

Рис. 2.1. EXPLOR3R перемещается на двух передних колесах 
и опорном заднем колесе

3

11

Ось

Балка

Рис. 2.2. Балки и оси бывают разной длины, так что не забудьте выбрать 

правильную деталь в процессе сборки. Длину можно определять так, как 

показано на этом рисунке, или использовать диаграмму на внутренней 

стороне обложки
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Сборка 
EXPLOR3R

Чтобы начать собирать эту модель, подберите необходимые 
детали — они показаны на рис. 2.4. Затем соберите робота по 
рисункам на следующих страницах.

Штифты с выступами свободно не вращаются

Гладкие штифты  
вращаются свободно

Рис. 2.3. Набор MINDSTORMS EV3 содержит штифты с выступами 
и гладкие штифты. В процессе сборки по инструкциям, 
приведенным в этой книге, выбирайте штифты правильного типа, 
основываясь на их цвете

Рис. 2.4. Список деталей  для EXPLOR3R

Средний / 35 см  Короткий / 25 см
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