

[bookmark: _Hlk193280391]Министерство просвещения Российской Федерации
Муниципальная Автономное Образовательное Учреждение 
«Средняя общеобразовательная школа № 216»



«VII Международный конкурс исследовательских работ школьников
 «Research start» 2024/2025»

Исследовательский проект 
Технические дисциплины
 Автоматическая лазерная игрушка для кошек из конструктора Lego WeDo 2.0 
и запрограммированная в Scratch 3.0

Выполнил: Климачков Платон,
 1 класс МАОУ «СОШ № 216»
 г. Новосибирск
Кон. тел: 8 913 900 60 71

Руководитель:
Ескова Алина Евгеньевна,
учитель МАОУ «СОШ № 216» г. Новосибирск
Кон. тел: 8 902 997 61 50
e-mail: eskova.03@inbox.ru

Учебный год 2024-2025 

Содержание
Основная часть	5
Глава 1. Теоретическая часть	5
1.1.	Домашние животные в России и мире	5
1.2.	Особенности стояние глаз кошек	6
1.3.	Лазерные игрушки для домашних кошек	9
1.4.	Преимущества конструирования и программирования Lego Wedo 2.0	11
Глава 2. Практическая часть	12
2.1.	Конструирование держателя для лазерной указки Lego Wedo 2.0	12
2.2.	Программирование держателя для лазерной указки	14
2.3.	Сравнение игры с автоматической и ручной лазерной игрушкой для кошек	14
Заключение	15
Список литературы	17
ПРИЛОЖЕНИЯ	19
Приложение 1	19
Приложение 2	20






Введение
Я очень люблю конструировать и программировать, особенно на занятиях робототехникой в нашем «Детском доме творчества». А еще очень люблю животных! У моей бабушки живут два замечательных кота - Тёма и Марсик. Я заметил, что им очень нравится играть с лазерной указкой, но бабушке не всегда удобно с ними играть долго – устает рука! И подумал: «А что, если создать такую игрушку, которая сама бы двигала лазерную указку, чтобы котикам было весело, даже когда бабушка занята?».
Поэтому решил сделать автоматическую лазерную игрушку для бабушкиных котов. Для этого проекта буду использовать конструктор Lego WeDo 2.0 и программировать её в программе Scratch 3.0. Так смогу не только порадовать бабушку и её питомцев, но также усовершенствовать свои навыки конструирования и программирования.
Мне кажется, это будет очень интересный и полезный проект, который поможет сделать жизнь котиков более активной и веселой. 
Актуальность: Зоомагазины предлагает широкий ассортимент игрушек для кошек, в том числе лазерные указки, которые вызывают большой интерес у животных. Однако, ручное управление лазерной указкой требует времени и усилий, а автоматические игрушки часто имеют ограниченный функционал и высокую стоимость. Создание лазерной игрушки своими руками с использованием Lego WeDo 2.0 может быть более выгодным и интересным по сравнению с покупкой готовых автоматических игрушек.
[bookmark: _Hlk189412541]Цель: создать лазерную игрушку для кошек при помощи конструктора Lego Wedo 2.0 и запрограммировать её в среде Scratch 3.0.
Задачи: 
1. Узнать какие домашние животные популярны в России, мире и какие виды лазерных игрушек используют хозяева
2. Сконструировать держатель для лазерной указки из конструктора Lego Wedo 2.0 и запрограммировать её в среде Scratch 3.0
3. Сравнить время игры с автоматической и ручной лазерной игрушкой для кошек
Ожидаемый результат (гипотеза исследования): предполагаем, что лазерная игрушка из конструктора Lego Wedo 2.0 заинтересует кошек.
Объект: процесс создания лазерной игрушки для кошек из конструктора Lego Wedo 2.0 и за программирования ее в среде Scratch 3.0.
Предмет: лазерная игрушка для кошек из конструктора Lego Wedo 2.0, запрограммированная в среде Scratch 3.0.
Методы исследования: анализ литературы (изучение научных статей, публикаций и обзоров по темам автоматических игрушек для животных, биологии кошек, робототехники и программирования в Scratch 3.0.); конструирование и моделирование (разработка и сборка прототипа автоматической игрушки с использованием Lego WeDo 2.0., а также LEGO Digital Designer); программирование (создание программного кода в среде Scratch 3.0 для управления движениями лазерной указки); эксперимент (тестирование прототипа на домашних кошках и сбор данных о времени, проведенном за игрой); наблюдение (визуальное наблюдение за поведением кошек во время игры с автоматической лазерной игрушкой).












[bookmark: _Toc193293675]Основная часть
[bookmark: _Toc193293676]Глава 1. Теоретическая часть
1.1. [bookmark: _Toc193293677]Домашние животные в России и мире
По данным Всероссийского центра изучения общественного мнения (ВЦИОМ) на 25 июля 2024 г. опроса россиян о домашних животных (в котором приняли участие 1600 россиян в возрасте от 18 лет) выяснилось, что у каждого второго в нашей стране (49%) есть кошка, а у каждого третьего — собака (34%). Кошки оказались также чуть более популярны среди сельских жителей (58% против 42–50% среди жителей других населенных пунктов). Популярность кошек оказалась выше в Южном и Уральском федеральных округах (по 54% против 49% среди всех россиян) [5].
По информации GfK на 2016 год [10], кошки есть в 57% российских семей, а собаки — в 29%. Для сравнения, в США эти показатели составляют 39 и 50%, в Китае — 10 и 25%, в Мексике — 24 и 26% (рисунок 1).
По результатам опроса в МАОУ СОШ 216 (в 1 «Е» классе - 32 чел., в 8 классе «М» - 28 чел., итого – 50 человек) домашние животные есть у 32 чел. (64%); кошки есть у 20 чел (40 %), а собаки у 17 чел. (34%) (рисунок 2,3, приложение А). 
[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Шрифт, число

Автоматически созданное описание]
Рисунок 1. Домашние животные в мире (по информации GfK на 2016г)
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Рисунок 2. Соотношение человек, имеющих и не имеющих домашних животных среди учеников 1 «Е» и 8 «М» классов
[image: ]
Рисунок 3. Распределение домашних животных среди учеников 1 «Е» и 8 «М» классов
1.2. [bookmark: _Toc193293678]Особенности стояние глаз кошек 
 Кошачьи, занимающие особое место среди хищников, обладают уникальной адаптацией к окружающей среде и питанию - исключительно животной пищей. Их охотничьи принципы определили особенности строения тела. Зрительная система играет важнейшую роль в выживании кошачьих, позволяя им успешно охотиться и ориентироваться в окружающей среде, что и обеспечило их эволюционный успех [9, 12, 13]. 
Устройство зрительного анализатора кошек представляет собой увлекательную тему, вызывающую интерес как у специалистов, так и у любителей животных. Вокруг кошачьего зрения существует множество распространенных мифов.
[image: ]
Рисунок 4. Форма зрачка кошки в зависимости от освещения
[image: ]
Рисунок 5. Форма глаз кошки 
В сравнении с другими домашними питомцами, кошки обладают непропорционально большими глазами относительно размеров их тела. Форма глаз у кошек варьируется: они могут быть раскосыми, миндалевидными или круглыми. Расположение глаз обеспечивает бинокулярное зрение, поскольку оба глаза направлены вперед, а поля зрения перекрываются (рисунок 5). Это позволяет кошкам воспринимать глубину и объем объектов. 
Общая анатомия глаза: как и у большинства млекопитающих, глаз кошки имеет сферическую форму (рисунок 6). Оно состоит из трех основных оболочек:
Наружная оболочка, состоящая из роговицы и склеры. Роговица прозрачна и обеспечивает преломление света. Склера – плотная, белая оболочка, защищающая внутренние структуры глаза [2, 4, 7].
Средняя оболочка, состоящая из радужки, цилиарного тела и сосудистой оболочки. Радужка контролирует количество света, попадающего в глаз, посредством изменения размера зрачка (рисунок 4). Цилиарное тело отвечает за фокусировку хрусталика. Сосудистая оболочка обеспечивает питание сетчатки.
Внутренняя оболочка - сетчатка, содержащая светочувствительные клетки (фоторецепторы) – палочки и колбочки. В сетчатке глаза кошки значительно больше палочек, чем колбочек. Палочки очень чувствительны к свету и позволяют видеть в условиях низкой освещенности, но не различают цвета. Колбочки, напротив, отвечают за цветовое зрение и лучше работают при ярком свете. Соотношение палочек и колбочек в сетчатке кошки (примерно 6:1) отражает ее адаптацию к ночному образу жизни (рисунок 7,8). Тапетум – это отражающий слой, расположенный за сетчаткой. Он состоит из клеток, содержащих кристаллы гуанина. Тапетум отражает свет, прошедший через сетчатку, обратно на фоторецепторы, что увеличивает количество света, доступного для зрения, и улучшает зрение в темноте. 
Сочетание преобладания палочек, наличия тапетума и высокой скорости обработки информации делает кошачий глаз чрезвычайно чувствительным к движению. Любое, даже незначительное движение в поле зрения кошки мгновенно привлекает ее внимание и вызывает реакцию охоты. Это объясняет, почему кошки так легко реагируют на лазерную указку и другие движущиеся объекты.
[image: ]
Рисунок 6. Строение глаза кошки
[image: ]
Рисунок 7. Соотношение палочек и колбочек в сетчатке кошки
[image: Picture background]
Рисунок 8. Строение сетчатки и фоторецепторов в глазу кошки
Кошки лучше различают движущиеся объекты на расстоянии, что указывает на их склонность к дальнозоркости. Острота зрения у кошек значительно превышает человеческую (приблизительно в 6 раз), что позволяет им точно оценивать расстояние до цели. Эта способность критически важна для успешной охоты, поскольку требует точного расчета траектории прыжка для захвата добычи [3, 6].
1.3. [bookmark: _Toc193293679] Лазерные игрушки для домашних кошек
Кошка видит лазерную точку как свою добычу, и она переключается в режим «охоты» (животный инстинкт – выследить – догнать – поймать – съесть). Из-за особого строения глаза (палочек больше, чем колбочек) кошки не могут не реагировать на яркую красную точку от лазера, которая быстро движется. Однако ветеринары считают, что лазер вреден для психики животного, но активные игры необходимы домашним питомцам, поэтому необходимо выбирать качественные игрушки для питомца. Современные лазерные игрушки очень популярны: они тихие, занимают мало места, но достаточно дорогие – средняя цена в зоомагазине 1000-3000рублей и ресурс работы их не слишком большой (рисунок 9, таблица 1). А также в таких игрушках есть ряд недостатков.
[image: ][image: ]
Рисунок 9. Автоматическая лазерная игрушка для кошек
Лазерная указка создает имитацию охоты, но кошка никогда не может поймать добычу. Это может приводить к тревоге и даже агрессии. Кошка испытывает сильное желание поймать «добычу», но не может этого сделать, что может вызвать стресс и разочарование. Также используется мощный лазер, уровень наклона не регулируется, и лазерная точка может попадать прямо в глаз.
Таблица 1. Сравнительная таблица автоматических лазурных игрушек для кошек
	Внешний вид
	Цена, руб
	Характеристики

	[image: ]
	1180
	1) сфера поворачивается влево и вправо до 75°, вверх и вниз на 40°
2) Одиночный: непрерывная игра в течение 30 минут, далее выключение. Чтобы его установить, нажмите и удерживайте кнопку в течение 2 секунд, чтобы индикатор режима загорелся голубым цветом.
3) Автономный: 15 минут игры через каждые 2 часа ожидания. 
4) Регулировка скорости – однократно нажмите на кнопку, после установления любого из режимов.
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	1770
	1) Игрушка автоматически выключается через каждые 1.5 часа работы.
2) Устройство легко крепится на любую гладкую поверхность благодаря съемной присоске.

	[image: ]
	4312
	1) Захватывающая лазерная указка случайным образом перемещается по полу и стенам, что вызывает интерес кошки и вдохновляет на инстинкт охоты кошек. Некоторым собакам это тоже нравится.
2) 360° случайная вращение - Красная точка может на 360°. Случайное вращение и переключение направления нерегулярно, иногда далеко и иногда близко (не вокруг кругов).
3) Настройки медленные, быстрые или случайные. Лазерная игрушка автоматически выключится через 15 минут в случайном режиме.



1.4. [bookmark: _Toc193293680][bookmark: _Hlk189695949]Преимущества конструирования и программирования Lego Wedo 2.0
Я занимаюсь робототехникой в «Детском доме творчества» и там мы изучаем разные конструкторы Lego. В сравнении с другими наборами (Lego Mindstorms, Lego Spike) Lego Wedo 2.0 имеет меньшее количество деталей и датчиков (датчик приближения и наклона), один мотор, один смарт-хаб. А также у набора есть собственная среда программирования и возможность подключения к Scratch 3.0, что дает больше возможностей для программирования роботов. Благодаря Bluetooth, Lego WeDo 2.0 может подключаться к компьютеру или планшету без проводов, а среда программирования Scratch 3.0 дает возможность подключения и программирования на смартфоне. Это очень удобно, потому что можно свободно перемещать своего робота по комнате и наблюдать за его работой, не запутываясь в проводах со своего смартфона. 
[bookmark: _Toc193293681]Глава 2. Практическая часть
1 [bookmark: _Toc189668420][bookmark: _Toc189695361][bookmark: _Toc189695440][bookmark: _Toc189695521][bookmark: _Toc189927042][bookmark: _Toc189930844][bookmark: _Toc189931186][bookmark: _Toc189932115][bookmark: _Toc193270251][bookmark: _Toc193272756][bookmark: _Toc193279253][bookmark: _Toc193280279][bookmark: _Toc193280831][bookmark: _Toc193293682]
2 [bookmark: _Toc189668421][bookmark: _Toc189695362][bookmark: _Toc189695441][bookmark: _Toc189695522][bookmark: _Toc189927043][bookmark: _Toc189930845][bookmark: _Toc189931187][bookmark: _Toc189932116][bookmark: _Toc193270252][bookmark: _Toc193272757][bookmark: _Toc193279254][bookmark: _Toc193280280][bookmark: _Toc193280832][bookmark: _Toc193293683]
1. [bookmark: _Toc189668422][bookmark: _Toc189695363][bookmark: _Toc189695442][bookmark: _Toc189695523][bookmark: _Toc189927044][bookmark: _Toc189930846][bookmark: _Toc189931188][bookmark: _Toc189932117][bookmark: _Toc193270253][bookmark: _Toc193272758][bookmark: _Toc193279255][bookmark: _Toc193280281][bookmark: _Toc193280833][bookmark: _Toc193293684]
2. [bookmark: _Toc189668423][bookmark: _Toc189695364][bookmark: _Toc189695443][bookmark: _Toc189695524][bookmark: _Toc189927045][bookmark: _Toc189930847][bookmark: _Toc189931189][bookmark: _Toc189932118][bookmark: _Toc193270254][bookmark: _Toc193272759][bookmark: _Toc193279256][bookmark: _Toc193280282][bookmark: _Toc193280834][bookmark: _Toc193293685]
2.1. [bookmark: _Toc193293686]Конструирование держателя для лазерной указки Lego Wedo 2.0
В ходе исследования я выяснил, что важно предоставлять кошке возможность «поймать добычу» в процессе игры, и не играть с кошкой лазерной указкой слишком долго и часто, обязательно завершать игру «успешной охотой», т.е конце игры нужно позволить кошке поймать реальный предмет (например, бросить мягкую игрушку или лакомство в место, где светит лазерная указка). Это поможет удовлетворить инстинкт охоты. Важно использовать наклонную платформу и лазер низкой мощности, чтобы не привести к повреждению сетчатки глаза кошки.
[bookmark: _Hlk189926489]В программе LEGO Digital Designer мой был виртуально сконструирован держатель для лазерной указки размером 7*1,5см (рисунок 10). Подробное описание используемых деталей и инструкция по сборке приведено в приложении Б. Затем модель была сконструирована из Lego Wedo 2.0 (рисунок 11). Ссылка на инструкцию по сборке: https://disk.yandex.ru/i/QDT0UKl1gfG3LA
[image: ]
Рисунок 10. Модель держателя в программе LEGO Digital Designer
[image: ]
Рисунок 11. Модель из деталей Lego WeDo 2.0
Описание конструкции: Держатель лазерной указки разработан таким образом, чтобы обеспечить плавное и контролируемое движение лазерного луча в горизонтальной плоскости, т. к. если луч перевести в вертикальное положение это будет стимулировать прыжки вверх по стенам у кошек, что в свою очередь приведет к порче стен. Основой конструкции является использование мотора Lego WeDo 2.0 и системы для преобразования вращательного движения мотора в линейное движение, которое управляет положением лазерной указки.
Держатель состоит из следующих основных частей:
· Основание: обеспечивает устойчивость всей конструкции. К основанию крепится смарт-хаб Lego WeDo 2.0 и другие элементы. Наклонная платформа, состоящая из кирпичика с шаровым соединением и кирпичика с шариково-подшипниковым креплением изменяет угол наклона лазерной указки, а с помощью желтого ремня 33мм (двойной-тройной оборот) лазерная указка закрепляется на малой платформе с держателем. Важно обеспечить надежное крепление, чтобы указка не выпадала во время работы (рисунок 12).
[image: ]
Рисунок 12. Наклонная платформа
· Моторный блок: состоит из мотора Lego WeDo 2.0, который является основным источником движения для всей конструкции.
Принцип работы: Смарт-хаб Lego WeDo 2.0 получает питание от батареек. Смарт-хаб подключается к компьютеру или планшету через Bluetooth и управляется программой, написанной в Scratch 3.0.
Опытным путем была выбрана данная конструкция, т. к. она обеспечивает устойчивость, плавное движение мотора и надежное крепление лазерной указки. 
2.2. [bookmark: _Toc193293687]Программирование держателя для лазерной указки
Программа в Scratch 3.0 отправляет команду по Bluetooth на смарт-хаб, далее на мотор Lego WeDo 2.0. Мотор начинает вращаться. Вращение мотора передается через ось на поворотную платформу. Поворотная платформа вращается, перемещая лазерную указку в горизонтальной плоскости. Скорость и направление вращения мотора контролируются программой в Scratch 3.0, что позволяет создавать различные траектории движения лазерного луча (рисунок 13).
[image: ]
Рисунок 13. Блок-схема программы Scratch 3.0
Данная схема работает при загрузке Scratch 3.0 на смартфоне, который управляет движениями поворотной платформы (рисунок 14).
[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, мультимедиа, программное обеспечение
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Рисунок 14. Управление движения лазерной указки осуществляется со смартфона
2.3. [bookmark: _Toc193293688]Сравнение игры с автоматической и ручной лазерной игрушкой для кошек
[bookmark: _Hlk189931546]При сравнении времени игры кошек с автоматической лазерной игрушкой, созданной из Lego WeDo 2.0 и запрограммированной в Scratch 3.0, оказалось больше, чем время игры с ручной лазерной указкой. Это связано с тем, что автоматическая игрушка способна создавать более непредсказуемые и разнообразные траектории движения лазерного луча, что поддерживает интерес кошек к игре на более длительный период времени, по сравнению с более однообразным и предсказуемым движением луча при ручном управлении. А также кошки проявляют большую активность (прыжки, бег, преследование луча) во время игры с автоматической игрушкой из-за разнообразия движений лазерной точки (таблица 2).
Таблица 2. Сравнительная таблица автоматической Lego-игрушки (WeDo 2.0 + Scratch 3.0) с ручной лазерной указкой

	Характеристика
	Автоматическая Lego-игрушка (WeDo 2.0 + Scratch 3.0)
	Ручная лазерная игрушка

	Управление
	Автоматическое (программируемое)
	Ручное

	Движение луча
	Непредсказуемое, разнообразное, настраиваемое
	Однообразное, предсказуемое, ограниченное движениями руки

	Вовлеченность хозяина
	Минимальное (требуется только запуск)
	Необходимое постоянное участие

	Длительность игры
	Дольше (зависит от программы), в среднем ~ 5-7 минут (иногда больше)
	Ограничена выносливостью хозяина ~ 2-3 минут

	Настройка
	Возможность настройки режимов игры, скорости, траекторий
	Нет настроек

	Безопасность
	Не требует контроля за правильной настройкой, чтобы избежать прямого попадания в глаза
	Требует постоянного внимания, чтобы избежать попадания в глаза

	Удобство
	Удобно для занятых владельцев кошек
	Требует времени и усилий




[bookmark: _Toc193293689]Заключение
Домашние животные играют важную роль, становясь членами семьи. Кошки являются одними из самых популярных домашних животных как в России, так и в мире. Обеспечение кошек физической активностью является важной задачей для ответственных владельцев.
В ходе проектной работы, целью которой было создание автоматической лазерной игрушки для кошек с использованием Lego WeDo 2.0 и Scratch 3.0, были достигнуты следующие результаты (видео игры кота с лазерной игрушкой представлено на видео: https://disk.yandex.ru/i/k8PpCNBNo0L7eA):
1. Изучена популярность домашних животных и лазерных игрушек: Проведен анализ данных о популярности домашних животных в России и мире, в 1 и 8 классах МАОУ СОШ 216 г. Новосибирска, подтвердивший, что кошки являются одними из самых популярных питомцев. Также были рассмотрены различные виды лазерных игрушек для кошек, представленных на рынке, их преимущества и недостатки.
2. Успешно разработан и собран держатель для лазерной указки из деталей Lego WeDo 2.0, обеспечивающий плавное и контролируемое перемещение луча. Создана программа в среде Scratch 3.0 для управления движением держателя, позволяющая настраивать различные режимы игры.
3. В результате экспериментального сравнения времени игры кошек с автоматической и ручной лазерной указкой было выявлено, что время игры с автоматической игрушкой было в среднем на 7 минут больше, чем с ручной, кошки проявляли больше активности и заинтересованности во время игры с автоматической игрушкой.
Этот проект продемонстрировал, как с помощью простых инструментов и творческого подхода можно создавать полезные и интересные устройства, которые приносят радость не только питомцам, но и их владельцам. Кроме того, работа над проектом позволила углубить мои знания в области робототехники и программирования, а также развить навыки конструирования, анализа данных и решения проблем.
Разработка автоматической лазерной игрушки для кошек с использованием Lego WeDo 2.0 и Scratch 3.0, несмотря на свою кажущуюся простоту, открывает интересные перспективы для развития и применения в других областях, например, использовать как тренажер для развития скорости реакции для разных видов спорта у людей (стрельба, баскетбол и др.).
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[bookmark: _Toc193293692]Приложение 1

Опросник
[image: Pusheen в шоке]«Есть ли у Вас домашние животные и какие?»
· Отметьте вариант ответа
1. У Вас в семье есть домашние животные? 
· Да	
· Нет 	
2. [image: Ноутбук и Pusheen]Если есть домашние животные, то какие?
· Беспородная собака
· Породистая собака
· Беспородная кошка
· Породистая кошка
· Декоративные птицы
· Аквариумные рыбки
· Мелкие животные (хомячки, морские свинки, черепашки и т.п.)
· Экзотические животные (змеи, ящерицы, обезьяны, крокодилы и пр.)
· Домашний скот (куры, коровы, козы и т.п.) (из другого)
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[image: Изображение выглядит как игрушка, колесо, Масштабная модель, Игрушечный конструктор
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Детали для сборки держателя для лазерной указки
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