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1. Введение

Подводная робототехника представляет собой одно 
из наиболее захватывающих и  быстроразвивающихся 
направлений науки и техники, сегодня она применяется 
в различных сферах человеческой деятельности. От ис-
следований морских глубин до обеспечения безопас-
ности подводных объектов, от мониторинга экосистем 
до образовательных программ  — подводные роботы 
становятся не только инструментами работы в опасных 
условиях и труднодоступных местах, но и инструментами 
обучения. С 2010 года наблюдается активное внедрение 

подводной робототехники в образовательный процесс, 
что открывает новые горизонты для учеников, позволяя 
им не только изучать основы инженерии и робототехни-
ки, но и развивать практические навыки, необходимые 
для работы в высокотехнологичных областях. В контексте 
школьного обучения подводную робототехнику можно 
рассматривать как средство интеграции науки, техноло-
гии, инженерии, математики и физики, как инструмент 
формирования у обучающихся гибких навыков [1, 2, 6, 7].

В свободно распространяемой среде программи-
рования MUR IDE (Marine Underwater Robotics 
Integrated Development Environment) имеется воз-
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можность программировать управление виртуальным 
подводным роботом во встроенном симуляторе [8, 9]. 
Скачать дистрибутив программы можно с  сайта ООО 
«Центр Робототехники»: https://murproject.com/

2. Интерфейс и инструменты 
среды программирования MUR IDE

Интерфейс среды программирования MUR IDE 
с учетом использования симулятора прост, интуитивно 
понятен и не требует долгого изучения (рис. 1) [4, 5, 10].

В режиме симулятора представлены:
•	 сцена;
•	 робот;
•	 вид из фронтальной камеры;
•	 вид из донной камеры.
Можно выполнить следующие действия (рис. 2):
•	 выбрать одну из четырех базовых сцен;
•	 установить режим ручного управления роботом 

или автоматический режим;
•	 выполнить настройку параметров робота и гра-

фики.
В режиме ручного управления (Manual mode) ро-

бот управляется клавишами с клавиатуры при зажатой 
правой кнопке мыши. При нажатии клавиши F робот 
стреляет цилиндрами вперед. При нажатии клавиши 
G робот стреляет сферами вниз (рис. 3). Сферы и ци-
линдры остаются на сцене. Запуск сфер и  цилиндров 
возможен один раз в секунду.

3. Особенности программирования 
робота

Программирование робота осуществляется на язы-
ке Python. Алгоритмические конструкции «ветвление» 
и «цикл» можно запрограммировать в MUR IDE. Сна-
чала необходимо подключить библиотеку pymurapi:

import pymurapi as mur

Далее необходимо создать экземпляр объекта 
MurApiBase. Для этого вызовем функцию mur_init():

auv = mur.mur_init()

Затем используем следующие встроенные функции 
[3, 10]:

def set_motor_power(motor_id, power) — уста-
новка тяги на моторы;

def get_yaw()  — получение текущего значения 
курса;

def get_roll() — получение текущего значения 
крена;

def get_image_front() — получение изображения 
с фронтальной камеры;

def get_image_bottom() — получение изображе-
ния с донной камеры;

def drop() — сброс сферы;
def shoot() — выстрел цилиндром;
def open_grabber() — раскрытие захвата;
def close_grabber() — закрытие захвата.

Рис. 1. Интерфейс среды программирования MUR IDE.
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Рис. 2. Режим симулятора

Рис. 3. Управление роботом
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4. Примеры практических работ [3, 10]

4.1. «Цель — 5». Ручное управление

Цель работы: применение ручного режима управ-
ления подводным роботом.

Ход работы.
1.	 Выбрать сцену: Scenes, Open, Scenes, Banners.

mur_scene.
2.	 Переключиться в ручной режим: Manual mode.
3.	 Используя клавиши управления, стабилизировать 

робота над табличкой с цифрой 5 (рис. 4).

Рис. 4. Решение задачи практической работы 4.1

4.2. «Поразить цель снизу». 
Циклический алгоритм

Цель работы: программирование циклического 
алгоритма.

Ход работы.
1.	 Выбрать сцену: Scenes, Open, Scenes, Banners.

mur_scene.
2.	 Запрограммировать движение робота вперед.
3.	 Запрограммировать выстрел сферами по цели, 

расположенной снизу.
4.	 Подобрать скорость движения робота так, чтобы 

на табличку с цифрой 5 упало как можно больше 
сфер (рис. 5).

Рис. 5. Возможное решение задачи 
практической работы 4.2

5.	 Программа возможного решения представлена 
в листинге 1.

1   import pymurapi as mur 

2   import time 

3   robo = mur.mur_init() 

4   while True: 

5       robo.set_motor_power(0, 8) 

6       robo.set_motor_power(1, 8) 

7       time.sleep(3) 

8       robo.drop() 

9

Листинг 1. Возможное решение задачи 
практической работы 4.2. Скрипт

4.3. «Погружение — всплытие». 
Разветвляющийся алгоритм

Цель работы: программирование вложенных ци-
клов и ветвления.

Ход работы.
1.	 Выбрать сцену: Scenes, Open, Scenes, Banners.

mur_scene.
2.	 Запрограммировать погружение и всплытие ро-

бота.
3.	 Запрограммировать выстрелы цилиндрами во 

время погружения на определенной глубине 
(рис. 6).

Рис. 6. Возможное решение задачи 
практической работы 4.3

4.	 Программа возможного решения представлена 
в листинге 2.

1   import pymurapi as mur 

2   import time 

3   robo = mur.mur_init() 

4   d=robo.get_depth() 

5   while True: 

6       d=robo.get_depth() 

7       while d<2.5: 

8           d=robo.get_depth()

Листинг 2. Возможное решение задачи 
практической работы 4.3. Скрипт
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9           robo.set_motor_power(2, -10) 

10          robo.set_motor_power(3, -10) 

11           d=robo.get_depth() 

12           if d>1: 

13               robo.shoot() 

14      d=robo.get_depth() 

15       while d>2.5: 

16           robo.set_motor_power(2, 10) 

17           robo.set_motor_power(3, 10) 

18

Листинг 2 (окончание). Возможное решение задачи 
практической работы 4.3. Скрипт

5. Заключение

Преимущества использования подводной робото-
техники в образовании очевидны. Прежде всего, это воз-
можность изучать современные технологии и применять 
их на практике. Подводная робототехника способствует 
развитию вычислительного, критического мышления 
и  креативности. Изучение подводной робототехники 
позволяет обучающимся получить представление о важ-
ности охраны окружающей среды, что является актуаль-
ной темой в современном обществе.
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