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Аннотация. Статья рассматривает вопросы безопасной интеграции цифровых технологий в образова-

тельные процессы детей старшего дошкольного возраста в соответствии с нормами СанПин. Основное внима-

ние уделяется методике обучения алгоритмике с использованием образовательной среды ПиктоМир, которая 

включает в себя программное обеспечение и объекты реального мира, такие как радиоуправляемые роботы-

игрушки, мягкие игрушки, кубики и магнитные карточки с пиктограммами команд, а также сочленяемые ков-

рики. Описывается поэтапный процесс перехода от материального мира к виртуальному для углубленного 

освоения понятий. Кроме того, статья представляет подход к решению задачи детектирования объектов с ис-

пользованием сверточных нейронных сетей, применяемый для проведения алгоритмиад. Учащиеся выполняют 

задачи, используя физические объекты, такие как пиктокубики, для создания программ, после чего полученные 

программы переносятся преподавателем в приложение ПиктоМир. Этот метод позволяет улучшить результаты 

освоения основ программирования у детей старшего и среднего дошкольного возраста.                           
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1. Введение 

В условиях стремительной цифровизации 

образовательных процессов важным пунктом 

является их безопасная интеграция. Согласно 

нормам СанПин, детям старшего дошкольного 

возраста (5-7 лет) допустимо взаимодействовать 

с цифровыми устройствами 5-7 минут в день. 

При обучении детей данной возрастной группы 

преимущественно используются развивающие, 

безопасные для их здоровья игры. 

По методике, разработанной в ФГУ ФНЦ 

НИИСИ РАН [1], обучение дошкольников алго-

ритмике проводится с помощью образователь-

ной среды ПиктоМир [2]. Эта среда состоит не 

только из программной системы ПиктоМир, 

установленной на компьютерах детей, но и из 

Учебно-Методического комплекта, включаю-

щего объекты реального мира. В комплект вхо-

дят: 

 радиоуправляемые роботы-игрушки, 

 мягкие игрушки, изображающие экранных 

роботов,  

 кубики и магнитные карточки с пиктограм-

мами команд для безэкранного составления 

программ,  

 сочленяемые коврики, собирающиеся в иг-

ровые поля, по которым движутся роботы 

На первых занятиях дети в основном взаимо-

действуют с материальными объектами (рис. 1). 

Затем к этим взаимодействиям подключается 

компьютер, управляющий реальными роботами-

игрушками по программам, составленными 

детьми из привычных им деревянных кубиков. 

После освоения основных понятий в смешанной 

компьютерно-материальной среде, дети легко 

погружаются в виртуально-экранный мир, где 

действуют цифровые двойники реальных робо-

тов. Такой метод постепенного перехода от мате-

риального мира к виртуальному способствует 

глубокому и прочному освоению важных поня-

тий.  
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Рис. 1. Дети составляют программу из пиктокубиков и пиктокарточек с командами роботов. 

На гранях деревянных кубиков и на магнит-

ных карточках изображены пиктограммы – 

знаки, обозначающие команды для роботов-ис-

полнителей в цифровой среде ПиктоМир. Решая 

предложенные задачи, дети собирают про-

грамму из пиктограмм. 

Процесс переноса программы выполняется 

педагогом-воспитателем и является рутинным 

процессом, занимающим достаточно много вре-

мени. В связи с этим перед разработчиками ЦОС 

встала задача интегрировать в приложение мо-

дуль компьютерного зрения, который позволит 

переносить решение из реального мира в вирту-

альный посредством одной фотографии. 

Такого рода проблема в компьютерном зре-

нии относится к задаче детектирования объек-

тов. На текущий момент это с успехом решается 

за счет использования сверточных нейронных 

сетей. Эти сети имитируют биологический про-

цесс обработки визуальной информации и спо-

собны автоматически выделять характеристики 

объектов, позволяя компьютеру распознавать их 

на изображениях.   Эффективность сверточных 

нейронных сетей в области детектирования объ-

ектов делает их важным инструментом для раз-

личных приложений, таких как автоматическое 

распознавание лиц, медицинская диагностика и 

автономные транспортные системы. 

2. Технические требования 

Сегодня, благодаря разработанной Россий-

ской Академией Наук инновационной методике, 

азы программирования успешно внедрены в 

600+ детских садах России. Десятки тысяч до-

школьников в возрасте 6-7 лет сейчас с удоволь-

ствием и без труда осваивают этот подход [3]. 

Приложение «ПиктоМир» распространяется 

на операционные системы Android и iOS и после 

установки может работать без сети Интернет. 

Также планшеты и мобильные устройства, ис-

пользуемые в учреждениях, как правило, имеют 

скромные технические характеристики, что 

также необходимо учитывать при разработке. В 

связи с этим к разрабатываемому модулю детек-

тирования пиктограмм предъявляются требова-

ния интеграции в приложение без необходимо-

сти подключения к сети Интернет и оптимиза-

ции под работу на слабых устройствах. Само де-

тектирование объектов должно происходить по 

фотографии с выложенным из пиктограмм реше-

нием. Поскольку решением является комбина-

ция пиктограмм в определенном порядке, ре-

зультатом детектирования должна быть таблица, 

где они располагаются в той же последователь-

ности [4]. 

3. Решение задачи 

  Сверточные нейронные сети для детектиро-

вания объектов [5, 6] архитектурно подразделя-

ются на два вида: одноэтапные и двухэтапные. 

Одноэтапные архитектуры подразумевают оди-

ночный прогон изображения через сеть, двух-

этапные же имеют этап уточнения задетектиро-

ванных объектов. За счет единичного прогона 

изображения одноэтапные архитектуры имеют 

меньшее число слоев, что позволяет им работать 

быстрее двухэтапных. Одной из одноэтапных 

архитектур является YOLOv5 (You Only Look 

Once) [7]. К её преимуществам можно отнести: 

высокое качество детектирования объектов, вы-

сокую скорость работы, наличие нескольких 

версий, которые зависят от размера сети, а также 

удобный функционал для трансферного обуче-

ния и валидации результатов, реализованный с 

помощью фреймворка PyTorch [8]. Также одним 

из решающих факторов является возможность 

конвертации сети в форматы, поддерживаемые 

операционными системами Android и iOS (.tflite, 

.torchscript и .mlmodel). Программная реализа-

ция модели, а также скрипты для обучения и 

конвертации были взяты из официального репо-

зитория YOLOv5 на GitHub [9]. 

Для обучения модели был собран набор дан-

ных на 10 000 изображений, где были размечены 

15 классов пиктограмм. Пример размеченного 

изображения представлен на рисунке 2.  
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Рис. 2. Пример размеченного изображения. 

Набор размеченных данных был поделен на 

две составляющие: 80% изображений оказались 

в обучающей выборке, а 20% попали в валида-

ционную выборку. 

Важным аспектом обучения являются ме-

тоды аугментации [10]. Аугментация позволяет 

расширить обучающий набор данных различ-

ными преобразованиями изображений, но выби-

рать их следует с осторожностью. Так, напри-

мер, классы “налево” и “направо” при горизон-

тальном отображении инвертируются, и модель 

начинает определять их неверно, в связи с чем 

этот метод был вручную удален из списка ауг-

ментации.  

Процесс обучения модели, внутри которого 3 

раза запускалось дообучение модели на новых 

данных, длился в общей сложности 100 эпох. На 

вход подавались изображения размером 416 на 

416 пикселей. Усредненные по всему процессу 

обучения метрики качества модели представ-

лены на рисунке 3. Подробно о данных метриках 

рассказано в статье [7]. 

В результате обучения была получена мо-

дель, метрики качества распознавания [11] кото-

рой проиллюстрированы на рисунке 4. 
 

Рис. 3. Метрики, усредненные по процессу обучения модели.  
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Рис. 4. Метрики средней точности для каждого класса по результатам обучения 

Завершающим шагом является конвертация 

модели в форматы, поддерживаемые операцион-

ными системами Android и iOS.   Используя 

скрипт для экспорта в разные форматы, было по-

лучено три модели в форматах tflite, torchscript и 

mlmodel. В результате тестирования конвертиро-

ванных моделей обнаружилось, что модель в 

формате torchscript значительно ухудшилась в 

качестве распознавания. Это явно иллюстриро-

валось в предсказании неправильных классов. 

Однако даже в предсказаниях правильных клас-

сов модель показывала низкую “уверенность” в 

ответе. Модели в формате tflite и mlmodel, 

напротив, на валидационной выборке показали 

хорошие результаты и не уступали в качестве 

распознавания оригинальной модели. Резуль-

таты работы моделей tflite на Android и mlmodel 

на iOS схожи по полученным метрикам. 

 

4. Результаты 

В ходе работы для решения задачи детекции 

элементов пиктограммного языка была дообу-

чена сверточная нейронная сеть YOLOv5. Авто-

рами был собран и размечен набор данных, со-

держащий 10 000 изображений. По итогу обуче-

ния, за 100 эпох целевая метрика mAP:0.5-0.95 

на валидационной выборке достигла значения 

98%. Для автономной работы модели на устрой-

ствах с операционными системами Android и 

iOS была произведена ее конвертация в форматы 

tflite, torchscript и mlmodel. В ходе тестирования 

модель в формате torchscript значительно ухуд-

шила качество распознавания. Модели tflite и 

mlmodel на валидационной выборке продемон-

стрировали такой же результат, как и оригиналь-

ная модель, однако их размер был в два раза 

меньше – всего 13 МБ. По итогу работы модели 

в форматах tflite и mlmodel были интегрированы 

в приложение ЦОС “ПиктоМир” и прошли апро-

бацию на первых алгоритмиадах. 

5. Применение на практике 

В рамках усовершенствования образователь-

ного процесса в ФГУ ФНЦ НИИСИ РАН разра-

ботали методику проведения олимпиады для до-

школьников и учащихся начальной школы – ал-

горитмиады с использованием пиктокубиков и 

пиктокарточек. 
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В рамках алгоритмиады [12] учащиеся коопе-

ративно или поодиночке выполняют олимпиад-

ные задачи на время. Участники старшего до-

школьного возраста при решении задачи полу-

чают бумажную карту с заданием, фигурку ро-

бота и бумажный вариант шаблон программы 

(таблица для размещения пиктокубиков). Дети 

проводят фигурки исполнителей по карте и вы-

кладывают соответствующие кубики в нужной 

последовательности, размещая их в напечатан-

ном шаблоне. На рисунке 5 дети составляют про-

грамму из кубиков. 

Рис.5. Дети передвигают роботов по карте на столе и 

составляют программы из пиктокубиков 

Полученную программу из кубиков педагог 

фотографирует, после чего эта программа пере-

носится в приложение «ПиктоМир». (рис. 6) 

Преимущества подобной методики «физиче-

ского» процесса составления программы со-

стоят в следующем: 

 Во-первых, здесь не требуется освоение ин-

терфейса системы ПиктоМир для манипуля-

ции пиктограммами команд на экране.  

 Во-вторых, согласно СанПиН, период экран-

ной работы ребенка в приложении ограни-

чивается и сводится к короткому просмотру 

процесса выполнения составленной из ку-

биков программ. 

Нужно отметить, что во время составления 

маршрута движения робота по карте задания, об-

суждения с партнером по команде работы робо-

тов и выкладывания программы на столе из ку-

биков или карточек, экран компьютера не задей-

ствован. 

Рис.6. Педагог фотографирует программу, составлен-

ную ребенком из пиктокубиков 

6. Заключение 

Методика была опробована в десятках до-

школьных учреждений инновационной пло-

щадки «Апробация и внедрение основ алгорит-

мизации и программирования для дошкольников 

и младших школьников в цифровой образова-

тельной среде ПиктоМир».  

Это позволило опробовать описанную мо-

дель распознавания на нескольких десятках 

устройств с операционными системами Android 

и iOS. 

В результате удачного эксперимента многие 

педагоги внедрили данный метод переноса про-

грамм в цифровую среду ПиктоМир на плано-

вых занятиях, что позволяет улучшить резуль-

таты освоения основ дошкольного программи-

рования у детей старшего и среднего дошколь-

ного возраста. 

Работа выполнена в рамках темы государ-

ственного задания ФГУ ФНЦ НИИСИ РАН по 

теме № FNEF-2024-0001 (1023032100070-3-

1.2.1)

Application of Free Syntax Methods for 

 Recognizing Piktocubes in the Course  

«Algorithmics for Preschoolers» 

A. G. Leonov, K. A. Mashchenko, N. S. Martynov, M. V. Rayko,  

A. I. Strekalova, T. G. Khan. 

Abstract. The article addresses issues related to the safe integration of digital technologies into the educational 

processes of older preschool children in accordance with sanitary rules and norms. The main focus is on teaching 

algorithmics using the educational environment PiktoMir, which includes software and real-world objects such as radio-

controlled robot toys, soft toys, cubes, magnetic cards with command pictograms, and articulated mats. It describes a 
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step-by-step process of transitioning from the physical world to the virtual world for a deeper understanding of con-

cepts. Additionally, the article presents an approach to object detection tasks using convolutional neural networks, ap-

plied in algorithmic competitions. Students solve tasks using physical objects like piktocubes to create programs, which 

are then transferred by the teacher to the PiktoMir application. This method helps improve the understanding of pro-

gramming fundamentals in older and middle preschool children. 

Keywords: preschooler, elementary school student, algorithmics, robot, textless, screenless, cubes, 

piktograms, PiktoMir, piktocubes recognition 
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