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Abstrakt

Cilem bakalarské prace je pruzkum dostupnych uloh, kde robot Nao vystupuje jako avatar.
Nasledn¢ navrhnout software pro daného robota, pomoci kter¢ho bude mozno ho v takovém
rezimu ovladat. Roli avatara se v této praci rozumi ddlkové ovladani na zZivo vzdalenym
operatorem pomoci programu. Operator ma moznost s robotem chodit v prostoru, vykonavat
dialog pomoci text-to-speech a vyuzit predpfipravené prikazy. K ovladani robota v tomto
rezimu bude tfeba ziskavat Ziv¢ jeho stavové informace. K témto informacim patii stav baterie,
prenos videa a zvuk z jeho mikrofonu. Aplikace byla vytvofena pomoci programovaciho jazyka
Python 2.7 s ovladaci knihovnou NAQOqi od tviirct robota. Dalsi vyznamné podptirné knihovny
pro zpracovani aplikace jsou VLC, paramiko a Tkinter. Aplikace je ovladdna zaddnim textu na
proslov ¢i odpovidajicimu predpfipravenym piikazim. Zbytek ovladani je proveden pres
tlacitka. Pro pfipojeni k robotovi je tfeba byt ve stejné siti ¢i obecné mit pristup k jeho IP adrese

a portu.

Klicova slova

Nao; Python 2.7; humanoidni robot; vzddlené ovlddani; dynamicka robotika



Abstract

Bachelor’s thesis goal is to research the available tasks, in which robot Nao acts as an avatar.
Subsequently, design a software for the robot, with which it will be possible to control it in such
a way. The role of the avatar in this thesis means live control by a remote operator using the
software. The operator has the opportunity to walk with the robot in space, engage in dialogue
using text-to-speech and execute pre-prepared commands. To control the robot in this mode, it
will be necessary to obtain its status information live. This information includes battery status,
live video feed and audio from its microphones. This application was created using Python 2.7
programming language with special control library NAOgqi. Other important supporting libraries
for application processing are VLC, paramiko and Tkinter. The application is used by entering
text into particular text fields to either speak or execute pre-programmed commands. Other
controls are performed via buttons. To connect to a robot, one must be on the same network or

generally have access to its IP address and port.
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1 Uvop

Cilem bakalarské prace bylo provést resersi stavajiciho stavu dostupnych tloh, ve kterych
vystupuje robot Nao jako avatar a prosetiit jejich provedeni. Ulohy je ticba rozezndvat dle
podobnosti ke konkrétnimu zadani, jelikoz obsah jinych praci nemusi byt v jejich Castech ¢i
konec¢nému cili porovnatelny.

Dals§im cilem bylo navrhnout software, kterym bude lze provozovat robota Nao dalkové
v roli avatara. Soucasti programového vybaveni bude tedy ovladani pohybu do stran a vpred
(dopfedu, vlevo, vpravo), moznost dialogu pomoci text-to-speech (také jako TTS) a vykonavat
predpfipravené prikazy. Rozsah predpripravenych prikazi se muze znatelné lisit jak obsahem, tak
i rozsahem, napfiklad pozdrav zamavanim, potieseni rukou dotykem senzoru po vyvolani prikazu
¢i sekvence obdoby tance. K ovladani robota na dalku bude operator potfebovat jeho stavové
informace (jako je stav baterie), Zivy zaznam z videokamer a zvuk pofizeny na robotovi. Operator
md také mit k dispozici jiné nastaveni a polohy nezbytné pro plynuly provoz a samostatnost
robota. To zahrnuje zménu polohy robota (mezi odpocinkovou a aktivni polohou), nastavovani
hlasitosti aplikace ¢i robota samotného. Nakonec moznost prepinani mezi kamerami robota pro
lepsi orientaci v prostoru, pokud bude tieba.

Mezi volby programovaciho jazyka patfi C++ a Python 2.7. Jako programovaci jazyk byl
zvolen Python 2.7 pouzit v prostfedi JetBrains Pycharm 2019. Podstatné jsou vyuzité knihovny
VLC pro zvuk z robota, paramiko pro SSH pfipojeni k robotovi a Tkinter pro zpracovani
bakalarské prace je NAOqi, jenz patfi k nezbytnym ¢astem robota Nao od Softbank Robotics,
pomoci které se da robot dalkov¢ ovladat a inicializovat bez zanechani dat na robotovi samotném.

Dtivodem zpracovani tohoto typu prace byl pocit nedostatku obdobnych dostupnéjsich feseni
nejen na univerzite, ale 1 na zdpadni ¢asti svéta. Roboti Nao a Pepper od spolecnosti Softbank
Robotics jsou zastoupeny ve svét¢ mimo Asii (pfedevsim Japonsko) velice zfidka a nemusi tomu

tak byt. DalSim duvodem je moZnost pouziti této prace jako platformu pro dalsi rozsifeni vice

vvvvvv
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2 l’JLOHY, KDE NAO VYSTUPUJE JAKO AVATAR

Existuje mnoho podobnych aplikaci, Zadna neni ale principem zpracovani stejna. Zpusoby
téchto praci uz prirozen¢ budou psany v Python 2.7 ¢i C++ jazycich kvali knihovné Naoqi [1],
kterou je robot Nao ovladan. Dal§i moznosti zpracovani jsou nepfimo programové pomoci
programu Choreographe, ktery patfi k robotovi Nao pfimo od tvuréi spolecnosti SoftBank
Robotics. Tyto neprogramové feseni ale budou limitované svou schopnosti kvili pfedem danym
ovladacim prvkim s horsi upravitelnosti v porovnani s programovacimi jazyky Python a C++.

Prvné€ vybrany védecky ¢lanek [2] se zaobira vyuzitim gest a mluvencho slova robota Nao a
¢lovéka pro porovnani rozpoznavani urCitych aktivit. Experimentalni studie byla provedena na
,,22 ucastnicich (10 zen, 12 muzu) s vékem mezi 18-55 let™ [2]. Nao robot hraje v této studii roli
avatara, kde prevod akci ¢lovéka, co bude robot co nejpresnéji provadét bylo tfeba néjak
zaznamenat. Pro to byl vybudovan systém pomoci silné ROS [3] knihovny. Kterd bude mit za
ukol prevadét informace z pohybu ¢lovéka pres Kinect (snimac pohybu tGéastnika) a specidlnich
pohybovych rukavic pomoci niz robot ¢erpa informace pro vykondn{ stejnych akci, jenz pomoci
nich zaznamenal. Vyhoda vybéru ROS knihovny je jeji moduldrni struktura, kde v pripad¢ selhani
urcitych moduli systém pobézi dal mezitim co se modul, u néjz doslo k selhani restartuje. Tento
systém muze byt naprogramovan jak jazykem C++, tak Python ¢i kombinaci obou téchto jazyka.
Byl vytvofen seznam piikazi vybranych z ¢asto citovaného pruzkumu o integraci gest a slov jenz
probihal u mladsSich i starSich dospélych [4]. Provedeny experiment poté zkoumal tGspésnost
rozpoznavani provedenych gest (provadénych robotem ¢i clovékem) artikulovanych, pouze
pohybovych nebo kombinace oboji u ucastnikii. Ugastnici méli po zakondeni ukazky (jak na
robotovi ¢i Clovéku) spravné vybrat z Sesti jim prezentovanym obrazkim dva, u kterych se

domnivaji, Ze je ukazka znazomnila.
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Obrazek 1 Graf ukazujici spravnost ukdzanych gest zaznamenanych ucastniky. [2]

Vyse uvedeny graf popisuje rozdily ve vnimani urcitych gest ucastniky experimentu. Z dat je
ziejmé, ze rozdil vnimani gest od robota oproti ¢lovéku je u ucastniki jiny. OdliSnost neni vSak
tak velka krom¢ u par urcitych gest. Studie tedy vyuziva robota Nao pro testovani ukazovani
stejnych gest od Clovéka v porovnani srobotem a méfi, zda ucastnici spravné rozeznaji
prezentovanad gesta. Pro porovnani naméfenych hodnot studie provadi rizné statistické testy (jako
napriklad McNemar test, ANOVA a dalsi) pro porovnavani spravnosti a hlub$i rozbor do
moznych diivodd rozdilu dat u robotického avatara a cloveka. V zavéru jako jeden z poznatku
studie shmula, Ze rozpoznavani gest konanych robotem ma sice horsi vysledky, nejsou ale na tolik
odlisné, aby se robot nemohl viibec pouzivat pro dan¢ aktivity. V pfipad¢ zvukového doprovodu
provadénych akci robot kompenzoval naméfené rozdily v datech oproti pfipadi, kde se pracovalo
pouze s kondnim s neverbdlnimi gesty. Uzitim robota v dané aplikaci také ukazalo, Ze je robot
vice presvédgivy (dle udastniki), kdyZ pouziva neverbalni gesta. Ugastnici také kladnd hodnotili
vystup a dobry vzhled robota se zamérem dalsi budouci spoluprace v podobnych studiich. Studie
tedy ukazala kladny zpusob vyuziti roboti (v tomto pripadé robot Nao) v ulozce avatara, kdy
robot d€la urcité pohyby a muize tim presvédcovat své okoli potencionalné 1épe, nez by mohl
lidsky jedine.

Nejblizsi tématu podobna a vice pokrocila prace je zachycena pouze v podob¢ videa [4].
Ukézka robota se kona dle mluveného jazyka v Itdlii, kterd je nahréna na Italsky mluvici YouTube
kanal. Z videa muzeme sledovat robota Nao vzdélen¢ ovladaného pomoci notebooku. Video
predstavuje jakousi aplikaci, jenz ma Siroké spektrum tlaéitek a moduld pro ovlivnéni ¢innosti
robota. Rozsah této aplikace je impozantni (alespon dle vzhledu grafického prostiedi a mnozstvi

tlacitek, tedy moznych funkci) a ukazuje vSechny moznosti riznych predpfipravenych prikazi,
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jako je tanec a podobné. Robot je také prezentovan s moznosti rozeznat riznorodé obrazky a
patficné na né reagovat. Jelikoz robot komunikuje pouze v italsting tak neni pfesné rozumét, co
rika.

Dalsi prace je pfimo pojmenovand Nao Robot Avatar [5]. Prace je publikovana Tureckou
univerzitou v Istanbulu Bogazi¢i. Zadani je zpracovani a ovladani Nao robota pomoci bryli na
virtudlni realitu, které si operator nasadi. Pomoci gest a pohybu 1ze robota Nao ovladat. Tato prace
vyrazné odli§né zpracovani, jelikoZz je zde k dosazeni daného cile vyuzita prave virtualni realita.
Cilem prace je zvladnout dojit s robotem k vlajce a nasledné se ji dotknout. K ovladani na dalku
je tieba robotovi pro vyhnuti se nevolnosti, ke které by mohlo dojit z pouzivani virtudlni reality
nasadit specidlni bryle (konkrétn¢ dvé webkamery), které sviyj obraz poskytnou operatorovi pro
odlisny obraz (nebo alesponi jeho iluzi) pro kazdé oko. Tato prace je nauc¢na pro vyuziti
rozpoznavacich algoritmi, které jsou potfeba pro rozeznani gest a pohybu operatora. Tyto
algoritmy dale vyhodnoti z danych gest pozadovany piikaz pro robota, aby vykonal.
Z poskytnutého videa je vidét na operatorovi, ze zveda nohy v rytmu chiize, aby algoritmus
vyhodnotil ptikaz pro robota, aby $el kupfedu. Dal$im zajimavym poznatkem je moznost volného
pohybu robota hlavy robota (ackoliv se znatelnou odezvou) pomoci hybani hlavou operatora
s brylemi. Tomuto projektu chybi na obsahu k dal§im akcim, je tedy pom&mé kratce rozepsany
rozsah.

Ostatni zdroje informaci o téchto typech praci jsou t€Zko dostupné pro anglicky a ¢esky
psanou ¢ast internetu. Hlavnim duvodem je velice malé zastoupeni roboti od spole¢nosti
Softbank (tviirci Nao a Pepper robotu) v zapadni ¢asti svéta. NejvEtsi zastoupeni téchto robotu je
na asijském kontinentu, obzvlast¢ pak v Japonsku, jelikoz odtud spolecnost pochazi a vice zde
podporuje lokdlni rozvoj. Divodem tohoto usudku bylo pfi vyhledavani podobnych tuloh
mnohokrat vétsi Cetnost zastoupeni videi a jinych zdroji popsanymi asijskymi jazyky. Tyto zdroje

by bylo obtizn¢ popisovat a byli pro to vynechany.
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3 VYBAVENI ROBOTA NAO

TACTILE SENSORS P i
SPEAKERS (X2) AND A MICROPHONES
EARLEDS |
INFRARED EMITTER/ © | © o= CAMERAS [X2)
RECEIVER AND EYELEDS il - =
- LATERAL
i MICROPHONES (X2)
SHOULDER JOINT
CHEST BUTTON SONARS (X2]
— ELBOW JOINT
BATTERY
WRIST JOINT
— TACTILE SENSORS
KNEE JOINT
ANKLE JOINT
SENSOR PRESSURE

BUMPERS (X2}

Obrazek 2 Diagram robota Nao popisujici lokace vSech pouzitelnych periferii.

Robot Nao disponuje mnoha riznymi periferiemi [6]. Obsahuje 2 kamery, 2 mikrofony
(pfedni a zadni), senzory na koncetinach, dotykové senzory na hlavé a mnoho dalsiho potiebného
pro ovladani humanoidniho robota viz. Obrazek 2. Z duvodu rozsahu prace a nevyuziti vSech
pouzitelnych soucasti nebudou popsany do vSechny dostupné soucasti. Napriklad sonarové
(ultrazvukove) senzory ¢i tlakové senzory na Spickadch nohou. Robot disponuje krajné
nedostateénym procesorem Intel ATOM Z530 1,6 GHz [7], jenz déla problémy hlavné u
zachytavani obrazu, audia a obecn¢ vnitinich vypocti. Z tohoto divodu je tieba omezit vnitini
a tam prevést YUV -> RGB. Robot také vazi vice nez 5 kilogrami, je tedy pomémé¢ tézky vici
jeho malé vysce.
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3.1 Kamery

63.64

Obrazek 3 Lokace a tihel pohledu kamer robota Nao

Robot disponuje dvéma kamerami [8]. Prvni kamera je ve pfedu mezi o¢ima mirné nahote
pro vidéni dopfedu, pred robota.

Druha kamera se nachazi u ,,ust™ robota (lokace je schvalné vybrana, aby pfipominala lidska
usta), kde je pouze kamera samotna na daném misté. Tato kamera ma za kol mifit na spodni ¢ast
robota pro snazs$i vidéni niZze — aZ po nohy ¢i samotn¢ t¢lo, pokud se hlava dostateéné nakloni.

Ob¢ kamery disponuji kapacitou snimat obraz maximalné na HD+ kvalit¢ — 1280x960
pixeli. Maximdlni snimaci frekvence je 30 obrazi za sekundu (také jako FPS). Nativni kamerou
snimany format barev je YUV422, to je limitujici kvili omezené vypocetni kapacité robota. Tato
vypocetni kapacita je siln¢ limitovana typem snimaciho rezimu, tedy pokud chceme vysilat na
nase zafizeni zivy prenos obrazu, tak nam robot neni schopen zasilat obraz o frekvenci 30 FPS

kvuli obtiznosti vypocitavat prevod barev dostateéné rychle.
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3.2 Dotykova cidla

-

Obrazek 4 Lokace dotykovych Cidel na robotovi Nao

Robot disponuje né¢kolika dotykovymi cidly [9]. Tladitka na hlavé a rukou robota
(A, C) jsou aktivovana lehkym dotykem bez potieby na n¢ tlacit ¢i je ,mackat™, davaji pocit
toho, Ze jsou kapacitni. Tlacitkem B se robot primarn¢ zapina ¢i zjistuje internetova adresa
pro piipojeni. Tlacitko je jako jediné tfeba pro spinani znateln¢ stisknout. Tlacitka na nohou
(D na obrazku) jsou ,,narazova® aktivovana primamn¢ kdyZ robot narazi na pfekazku na
urovni nohou. Prikladem vyuziti mize byt schod, prah ¢i zed” pred robotem kde je moZnost

na tuto udalost programov¢ reagovat.
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3.2.1 Cidla na hlavé

Obrazek 5 Hlava s dotykovnymi tlacitky robota Nao

Na hlavé se nachazi 3 dotykova c¢idla, vSechny jsou pln¢ programovatelnd v tom, jakou
funkci by mohli plnit. V rozsahu prace je pfifazena tlacitku C funkce mluveni ze seznamu fakti,
které muze robot povédet. Tlacitka staci lehce podrzet ¢i stisknout pro zaznamenani udalosti

stisku.

3.2.2 Cidla na rukou

Obrézek 6 Cidla na rukou robota Nao

Cidla na rukou jsou obdobné stejné programovatelna. Daji se vyuzit kdykoliv pro dodateéné

funkce. Napriklad pfi pozadavku od programu ruku zvednout a cekat urcity Cas,
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pri dotyku cidla na ruce se bude simulovat predpfipraveny prikaz potfeseni rukou. Robot také
disponuje moznosti pro méfent sily stisku (ackoliv s malym vykonem), diky tomu je mozno chytit
dostate¢né lehky objekt (napfiklad plySovy mi¢) a manipulovat s nim v prostoru. Tato moznost je
pomérné omezena prave kvuli omezené sile stisku robota a malou velikosti ruky, pravdépodobné

z bezpecnostnich duvodu.

3.3 Programové vybaveni robota

Systém, ve kterém se Nao spousti a ovlada vnitiné Ci se nastavuje je nazyvan OpenNAO
[10], jenz je distribuce GNU/Linux [11] upravena jeho specifickym hardwarovym potfebam.
V systému robota je moznost nainstalovat dodateéné balicky a upravy dle potieby uzivatele.
Tvurci spolecnost Softbank ma také moznost zakoupeni placenych balickt v jejich obchodé
online urcené¢ pfimo pro robota Nao. Prikladem takového balicku je personalizovany pozdrav
robota ¢i zamavani dle pozadavku kupujiciho.

Pro riuzné typy ovladani robota Nao patfi programovani pfimo pomoci jazyka Python 2.7 ¢i
C++ s vyuzitim NAQOqi knihovny. Dal§imi moZnostmi je také program Choreographe [13], jenz
je graficky zastoupeny s moznosti skladani funkénich bloki jako je napfiklad promluv ,,Ahoj®,
,Zamavej rukou™ a podobné. Diky ruznorodosti moznosti ovladani je robot vhodny i pro mladsi

ro¢niky na zakladnich ¢i stfednich Skolach az po vyzkumné instituce dle pozadovaného zaméru.

O—.4 |root ‘iElSayI O

Localized Text

English

L3

Halla

Obrazek 7 Ukazka ptikazu v programu Choreographe [13]
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Robot disponuje celou fadou predem nakonfigurovanych funkei a limita, jenz pouzivaji
stavajici senzory. Pfikladem jsou senzory na nohou, jenz kontroluji, zda robot ma pevné uzemnéni
a nehrozi mu riziko prepadnuti pfes hranu, kdy se pfipadn¢ zastavi a dal nepujde. Dalsi
bezpecnostni fizeni (Ci reakee) je pri zjisténi padu, kdy se robot pokusi pied sebe nebo za sebe dat
rychle ruce, ignorujici nastavené limity pro uzivatele, aby zabranil uderu do zbytku t¢la,
predevsim do hlavy, kde sidli vypocetni jednotka.

DulezZitou soucasti programového vybaveni je konvenéni provedeni urcitych prikazu
vyuzitych v bakalarské praci. Naptiklad chozeni robota je provedeno jedinym piikazem
s upravenim parametra jako je rychlost a smér (pii potfebé nejit pouze rovng). DalSim casto
pouzitym prikazem je text na fec, kde je mozno pouze zadat text a robot jej vyslovi v jeho
nastaveném jazyce.

Neni vyjimkou plna upravitelnost jakékoliv programové casti robota od naprogramovani
vlastniho zptisobu pohybu az po rizna kritéria detekce oblicejii, které ma robot také zabudovan.
Robot také disponuje mnozstvim preddefinovanych poloh [12], které mohou byt vyuzity pro
snadn¢jsi dpravu a nastaveni jinych ¢asti robota. Tyto polohy jsou nejlépe pouzity pro ,akéni*
polohu stani viz. Obrazek 8 jako ,.Stand“, kde je s robotem vhodné manipulovat (napiiklad
chozenim v prostoru) ¢i ovladani rukou pro jiné tikony. Poloha prikréeni viz. Obrazek 8 jako
,,Crouch” je nejlépe pouzita pro uvedeni robota do stavu klidu, kde nevyuziva vSechny

servomotory a ma vyrazn¢ mensi spotfebu baterie

Obrizek 8 Pieddefinované pozice "Stij" a "Pfikréeni"
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3.3.1 Autonomni zivot

Unikatni vlastnosti roboti Nao je tzv. ,Autonomni zivot™ [13]. Jednd se o origindlni
provedeni s automatizaci zapinani aktivit a ostatnich funkci robota. Pokud jej uzivatel neupravi,
robot se bude automaticky spoustét se zakladnim vnimanim svého okoli. V tomto reZzimu se bude
robot pfi vzpfimené pozici klasicky stojici automaticky hybat podobné ¢lovéku. To zahrnuje
hybani téla na misté a koukani se po okoli. Pfi spatfeni obliceje ¢lovéka se robot na tento oblicej
soustfedi navazujici ,,o¢ni* kontakt. Tyto aktivity se pifi pokrocilejSim nastaveni a ovladnuti
robota daji rozsifit ¢i pln€ vypnout dle potieby. Aktivity pro pfidani jsou soucasti obchodu
Softbank kde jsou zpoplatnéné pro nainstalovani na robota. Prikladem takové¢ aktivity mize byt
vlastni upraveny pozdrav pofizeny z obchodu, ktery se automaticky provede pfi nasnimani

obliceje dle nastaveni robota.

Obrazek 9 Nao V5 evoluce [33]
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4 NAVRH PROGRAMU

Program psany v jazyce Python 2.7 je tfeba navrhnout pro zakladni ovladani robota dle

pozadavki. Program je tfeba navrhnout s co nejvEtsi presnosti rozlozeni elementii a funkcionality,

aby se predeslo Casov€ narocnému zpétnému vraceni. Z divodu malého mnoZstvi zkuSenosti

s navrhy a rozloZenim grafického rozhrani se tomuto problému bude velice obtizné pln¢ vyhnout.

Pro smérodatnou myslenku celkového navrhu byl nakreslen diagram pro orientaci sméru dat a

ovladani. Nechceme, aby v robotovi po manipulaci s programem zbyla néjaka data.

UZivatel

Ovlada
Y
Vstupni data  |Program na Fosild data:
s  UZlvatele |<}---------mmmmmmmm s oo Robot Nao
zarizeni Stavove informace
Video

Zvuk

Obrézek 10 Diagram komunikace dat

Graficky design je velice subjektivni véc, neni tedy mozno brat pfilis velky ohled na vzhled,

obzvlaste u starsi verze Python 2.7 kde dostupnost balick s ,hez¢im* designem prvki je pomérné

omezené dostupna.
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4.1 Navrh Grafického uzivatelského rozhrani (GUI)

4.1.1 Vybér knihovny pro vyvoj GUI

Velice dulezity aspekt vyvoje jakéhokoliv rozhrani je vybér spravnych knihoven, pokud jsou
dostupné. V pripadé tvorby GUI je dostupnost dostate¢na (ackoliv ne takova jako u novéjsich
verzi Python). Pro vybér je tfeba zohlednit faktory, jez jsou dulezité pro pomémé jednodussi
mensi aplikaci jako je pravé vtomto piipadé. Hlavnimi faktory k zohlednéni jsou tedy:
Jednoduchost, tvorba elementii pro GUI musi byt jednoducha a jasna. Rychlost nauceni se prace
i s pokrocilejsimi funkcionalitami knihovny. Dobfe zpracovana dokumentace, tim padem 1 vétsi
pouzitelnost mezi komunitou pro pripadné fesSeni probléma.

Do vybéru tedy spadaji dvé hlavni knihovny: PyQt a Tkinter. Pro porovnani mezi nimi bez
prilisného se zabyvani oficialni dokumentaci, jenz by trvalo mnoho ¢asu, byl pouzit ¢lanek [14]
od zndmé skupiny DEV community. Z ¢lanku vychazi to, ze PyQt je zpracovano okolo konceptu
,,signali a slota* pro komunikaci mezi objekty, jenz ma za cil vetsi flexibility s vyporadanim se
s GUI udalostmi a vysledky. Dalsi ,vyhodou® je dostupnosti S§irokého spektra API
(pfedpripravené funkce). Z téchto poznatku lze odsoudit, Zze knihovna obsahuje mnohem vice

funkcionalit, nez jsme schopni vyuzit. Zamétime se tedy na Tkinter.

5| YourApp @
Style: | Fusion b ¥ | Uze style's standard palette Disable widgets
Group 1 Group 2
® ) Radio button 1 | Default Push Button
Radio button 2 Toggle Push Button
Radio button 3 Flat Push Button

B Tri-state check box

Table | TextEdit ¥| Group 3
1 2 - [TIII]
1 50 2
2 11.10.2018 09:33 e
3 | \.
. 3 F
4 4 ¥ b A

Obrézek 11 Vzhled grafickych prvki knihovny PyQt [32]
22



Tkinter Patfi od zakladu do Python knihoven, tedy bez zadnych dalSich potfebnych zavislych
knihoven. Tkinter je také jednoduchy na pouziti a porozuméni. Z poznatkt ze ¢lanku a mensi
pohled do dostupné dokumentace byla zvolena knihovna Tkinter pro jeji jednoduchost a rychlost
nauceni se prace s prvky. Nevyhoda Tkinter knihovny je nedostupnost ,.designeru®, jenz

umoznuje prvky vkladat do okna a z toho pak nasledné vygenerovat ,hotovy* kod na upravu a

pridani funkcionalit. Dalsi nevyhoda je ,,horsi* ¢i méné moderni vzhled.

CONtroller TESTer | |

Board: -, VME| 4 Timing| . Utility| Digital in Digital Out
g = |[|T!1_|7|1_||1_|7|1_|;||1_|1_|1_|1_||1_I1_|711_ [ o o o o o o o
Goreraton: 21| 2] |Hex: frff | Dec: 65535 Iuex: [oxaitf IDec: 28671
. i - Read |J Continuous 0 Read | Write | | Continuous O

srvRyY | s T
Auldress |0 Receive |27

Reaite | i RAW Continuous|  Write/Read | _j WIR

Value [0xc0020 Count [100 Analog Infout
- Done [100
M e | InDca o [2789 [ za70 Inm:a 0 I[D

s Dolt | W Auto Inc.

Read | _i Continuous 0 Write | _| Continuous 1}
Commandt: | | L |DHLBIT: - Set| & Cear
110 Selected timing A Enable Hominal Measured ADU Exposure Test Functions
109 Selected utility = +5 486 3393 | Time (ms): |1000 0
108 Selected timing m, +15 1504 339

i Shutter: Closed

107 TDL to vme: sent 27 received 27
106 TDL to vme: sent 26 received 26 7|

-15 -1488 719
J +32 29.98 3115

*
~ Cock DAC Clock Number: [0

3m| Pmse[nnml

Bias DAC

- Utility bit Board Number: [0 Frst: [0 A Second: [255 A
- Latch bit | Cock Address (hex): [Oxdb y| hd

~~ Pulse

|V Never| 4 Once| . Always|

|~ Frst| . Second| ¢ Togglel

Obrézek 12 Vzhled grafickych prvki knihovny Tkinter [16]
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4.1.2 Navrh uzivatelského rozhrani

Grafické rozhrani je potfeba navrhnout tak, aby bylo uzivateli/operatorovi pfijemné, uzitecné
a co nejintuitivnéjsi. Navrha bylo nékolik, kde se ¢asem vzdy zjistilo, Ze se prvky nehodi na dané
lokace nebo jsou tfeba pfidat Gplné nové. Pii pfidavani se museli vS§echny ostatni predeslé prvku
danému ruén¢ premistit (kod je psany jako napf. fadek: 1 sloupec: 2 -> prvek 2 apod...).
V prubéhu prace se grafické rozhrani muselo nékolikrat predélavat pravé pro divod lepsi

Citelnosti a orientaci v aplikaci.

& Sekretarka Nao

oK
IP: 192.168.0.120 PORT:

Disconnect/reset Connect

Obrazek 13 Grafické rozhrani pred pfipojenim se k robotovi

[T=)
un
L
=]

Dokud se operator nepfipoji k robotovi pomoci uvedenych kolonek (IP adresa a PORT) tak
je Ul zredukované pouze na tento vzhled viz. Obrazek 13 Grafické rozhrani pred pfipojenim se k
robotovi.

Dale je tfeba rozhrani navrhnout tak, aby nezabiralo zbyte¢né mnoho mista. Prvky jsou
rozmistény takovym zpusobem, aby ¢astéji vyuzivané prvky byli 1épe viditelné ve stfedu aplikace.
Predpoklad je takovy, Ze prvky pro text-to-speech a pouziti predpfipravenych prikazi budou
nejcastéji pouzivany, umistime je tedy po prihlaseni do vrchni ¢asti aplikace, kde by méli byt
prehledné vidét pod sebou. Zpracovani predpripravenych prikazu bude probihat pomoci psaného
textu do textového pole pro moznou kombinaci. Dalsi casto pouzivana vlastnost bude
pravdépodobné (odhadem autora) moznost pohybu robota v prostoru. Pohyb robota bude docilen
pomoci tfech tlacitek kazdé indikujici pohyb kupfedu, doleva, doprava umisténych podobné jako
Sipky na klavesnicich. Toto ovladani je povazovano za dulezité a bude umisténo pod vyse
uvedenymi prvky ve stfedu aplikace. To zanechava volny prostor nalevo a vpravo od tlacitek pro
pohyb. Nalevo bude umisténo ovladani hlasitosti robota (jeho hlasitost mluveni) a zvuk aplikace.
Napravo budou umistény prvky pro ovladani poloh robota pro prepinani mezi ,,odpo¢inkovym®
stavem a aktivnim. Provedeni bude pomoci tlacitek ,,Crouch™ a , Stand*. Dalsi velice dulezity
prvek je zdznam videa. Pro minimalizaci velikosti okna aplikace bude obraz umistén v mensi
dostateén¢ vnimatelné velikosti na spodni ¢ast aplikace pod tlacitka pohybu do stran. Jako
dodatecné prvky pozdéji implementované je prepinani mezi dolni (u ,brady* robota) a predni

kamerou (mezi ,,0¢ima“ robota), jenz bude umisténo pod ovladani hlasitosti. Divod tohoto
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umisténi je predpoklad ne pfili§ casté¢ho vyuziti a blizkost k pohybovym tlacitkiim. Stav baterie
je umistén pod nastavovanim poloh ,,Stand* a ,,Crouch®. Tato informace je potfiebna ale neni dost
zasadni na to, aby byla umisténa ve stfedu aplikace. Jako posledni dodatkové prvky jsou moznosti
predpfipravenych prikazu pro vykonani. Ty jsou umistény jako novy sloupec v aplikaci napravo.

Od zbytku prvka. Viz. Obrdzek 14 Grafické rozhrani programu

74 Sekretarka Nao — X
oK
IP: 192.168.0.120 PORT: 9559
Disconnect/reset | Connect
Executable commands:

Commands: PL JED PCK OHSL Send Command PCK PCK5
0 Command/s were incompatible OHL PL

Text to speech: Dobry den mé publikum, jsem robot Nao a umim s vami Send text JED NMC
Robot volume PD OCK

81 A Stand Sit |
L PZ

App volume
0 < [ = [ Battery charge:
1|

Switch Camera 93

Obrazek 14 Grafické rozhrani programu

Vsechny elementy by méli byt samo popisné. Commands pole umoziiuje zadani a provedeni
predpfipravenych prikaza, Executable Commands reprezentuje seznam moznych pouzitelnych
prikazu. Prikazy jsou ,pevné* dany a pro zménu se musi rucné zmenit obsah danych poli ¢i je
uplné odstranit. Text to speech slouzi pro mluveni robota pomoci textu. Robot volume a App
volume pro nastaveni hlasitosti robota ¢i aplikace samotné. Switch camera se prepind mezi
kamerami (dolni u ,,brady* ¢i predni mezi ofima) a napravo je vidét stav baterie konkrétn¢ na 93
procentech. Sipkami se ovlada otadeni &i chize robota dopiedu. Stand a Sit pro zménu poloh

robota. Nejvice dole je vidét pouzita predni kamera ve funkci.
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Jako alternativni rozlozeni bylo zvaZzovano pfidat Zivy zaznam z video kamery do prostfedku
aplikace a rozvrhnout prvky tak, aby byli v okoli daného okna se zaznamem. Toto feSeni mohlo
byt optimalngjsi pro lepsi vizualni zazitek. Aplikace by ale poté zabirala znatelné vice plochy
(pfi dodrzeni velikosti dosavadnich prvku jako je to ve vySe uvedeném Obrdzek 14 Grafické
rozhrani programu). Nevyhoda obou navrhii je nepfitomnost moznosti aplikaci zvEtsit ¢i zmensit,
jelikoz postrada vzorec potiebny pro prepocet velikosti prvka. Novéjsi verze jazyku C# ¢i

knihovna Tkinter tuto moznost maji automatickou ¢i 1épe dostupnou pro Gpravu.

5 FUNKCE PROGRAMU

Programov¢ funkce jsou psany do modulovych ¢asti pomoci metod, které provadéji urcité
zasadni funk¢nosti programu oddélené od sebe. Bude tedy jednoduché metody upravit ¢i pridat
nové funkcionality pfipsanim nového bloku a pfipsani do inicializa¢niho modulu. Napfiklad
Zpracovani zvuku a video jsou odd€leny do pln€ jinych metod s upravitelnosti pro jednotlivé

metody zpracovéni.

5.1 Pripojeni k robotovi

Pfipojeni k robotovi Nao probiha v programu pomoci IP adresy, kterou lze na robotovi
nastavit ru¢n€ ¢i pomoci DHCP sluzeb routeru ke kterému je prfipojen. Robota lze také primo
pripojit do pocitace i sit¢ pomoci ethemet portu jenz se nachazi vzadu na hlave.

K pfipojeni k robotovi je také tfeba znat port. Port nesmi byt obsazen jinym procesem
v robotovi ¢i v pocitadi. Lze jej nakonfigurovat manualn¢ ale Sance konfliktu s porty jsou

pomérné malé, proto pro vétSinu pripadu nemusi byt po pofizeni robota ménén. Viz. Obrazek 13

74 Sekretaika Nao

oK
IP: 192.168.0.120 PORT: 9559

Disconnect/reset Connect

Obrazek 15 Grafické rozhrani pted pfipojenim se k robotovi
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5.2 Inicializace modulu

Moduly jsou programovany do jednotlivych metod. Je tfeba je potom inicializovat co
nejprehlednéjsim a nejjasnéj$im zplisobem. Pro to je nejvice vhodna dalsi metoda, jenz vSechny
pozadované moduly inicializuje a pfipravi na pouziti. Zavede jejich funkci do paméti programu a
provede jejich kod pfi zavolani ¢i potfebé vyuziti. Program také inicializuje moduly knihovny
Naoqi, jenz jsou potiebné pro umoznéni propojeni a ovladani robota z mista spusténi programu
[15]. Na poradi inicializace modulii v uritych pripadech zalezi. Jako prvni naleZitost je tieba
inicializovat vSechny moduly Naoqi knihovny, jeZ budou pouzity zbytkem pfidanych metod.
Prikladem je pro pouziti chodicich (nebo hybacich) moznosti robota potfeba inicializovat nejdfive
z knihovny Naoqi modul pro ovladani pohybu pred pouzitim tohoto modulu v ovladani programu.
Dalsim ukolem inicializace je mit lepsi prehled o zavislostech mezi ¢astmi metod programu, které
nemusi byt jinak jasné. Napiiklad pro ovladani hlasitosti robota je tfeba nejdfive mit
inicializovany modul pro ovladani hlasitosti. Inicializace modult z knihovny Naoqi probiha

nasledovné pomoci Pythonu:

battery = ALProxy("ALBattery", nao_ip, nao_port)
get_battery_charge()

Obrazek 16 Inicializace modulu pro stav baterie

Kde Obrazek 16 zavadi ¢ast programu pro praci s baterii robota. Nasledn¢ se zavola metoda

get_battery_charge() pro zpracovani stavu baterie z vySe uvedené¢ho modulu.

5.3 Chozeni

Robot ma moznosti chiize nastavené na levou, pravou a predni stranu. Moznost chodit
pozadu z bezpecnostnich divodii nem4, jelikoZz operator nema moznost vidét za robota bez své
pfitomnosti u ngj.

Chuze je zafizena pomoci prfedem dostupnych funkci dostupné na robotovi. Predpfipravené
moznosti pohybu [16] jsou dle dokumentace celkem tfi. Ze tfi moznosti byla vybrana metoda
moznosti pohybu v urcitém sméru (za pouziti proménnych x a y jako osy) a za urcité rychlosti.
Konkrétn¢ je rychlost omezena na priblizné¢ 60 % z duvodu bezpecnosti robota, aby nemél
tendenci se pii rychlém pohybu prevratit a poskodit se. Obzvlasté v nerovném terénu. Pri zkouSeni
efektivity chiize byl robot schopen prejit pres par kabeli na zemi. AvSak udrzuje stejny thel
nohou a téla pfi chuzi, proto pfi pohybu do kopce ¢i z kopce je vyssi tendence robota prepadnout
kvili neudrZzovani optimalniho téZiska. Robot svou stabilizaci udrzuje za pomoci zpétné vazby

z jeho kloubii a senzort.
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Robot ma daleko rozsahlejsi moznosti upravy pohybu jako jsou mnohé parametry a
nastaveni. Da se 1 nadefinovat vlastni styl chiize ¢i béhu, ackoliv tyto zplisoby jsou uz pomérné
pokrocilé a je tfeba znat meze robota, aby se nedokazal prevratit a poskodit. V tomto pripad¢ bude

stacit klasicky rezim chuze bez potfeby jakychkoliv uprav tohoto pohybu.

5.4 Text-to-speech

Text na fe¢ je opét provadéno pomoci predpfipravenych funkcei robota. Je nékolik modulu
pro jejich zpracovani (ALTextToSpeech, ALDialog, ALAnimatedSpeech) a v tomto pfipadé bude
pro lepsi interaktivni zazitek pouzit modul ALAnimatedSpeech [17], jenz dava moznost nastaveni
gestikulaci pfi mluveni. Gestikulace mohou byt nastaveny na mnoho rezimu, napftiklad pfi
mluveni uréitych slov bude robot d€lat konkrétni pohyby. Ma také moznost obsahovat seznam
urcitych slov (omezeno zvolenym jazykem, CesStina by méla byt podporovana ale ne pln¢), na
ktery pfi vysloveni slova ze seznamu bude také provadét ulozené gesto ¢i pohyb. Moznosti
upravitelnost je tedy mnoho, dokonce ma i moznost vybirat pro jedno slovo nahodn¢ z vice gest
pro vykonani dle nastaveni. V tomto pfipad¢, aby robot ned¢lal stale stejné pohyby pfi feci, je
nastaveno provadéni nahodnych gest. Pfi mluveni robot kontroluje svou polohu a pokud je
v poloze jiné nez stojici, tak gestikulace nebude provadét. Duvod zakazu gestikulaci v jinych
polohdch je riziko ztraty rovnovdhy s naslednym moznych padem robota, k ¢emuz bchem
testovani doslo. Dalsim divodem volby tohoto zpusobu zpracovani feci je také moznost
provadéni vice akci nez jen mluveni robota. Gestikulacemi robot nabyva osobnéjsiho a lidstéjsiho
dojmu. Operator ma také moznost volby urcitych pohybt, pokud bude védét, jak je provést
pomoci dokumentace na [17]. Napfiklad pfi konkrétnim zadani tohoto textu: "Hello!
Astart(animations/Stand/Gestures/Hey_1) Nice to meet you!". Se navic krom¢ promluveni ,,Hello!
Nice to meet you!** provede mezi vétami animace Hey_I. To dodava vysoké univerzalnosti i bez
jinych podnéti jako jsou predpfipravené piikazy. Jediné omezeni vyuziti tohoto zpisobu
zpracovani zvuku je zavilost na knihovn€ dostupnych gest. Knihovnu lze ale rozsifit uzivatelem

N4

k zazitku.
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5.5 Predpripravené prikazy

Metoda  pro  vykondvani

Y 1w , e Volani metody
predpiipravenych piikazii je fizena

pomoci seznamu piikazl, které

jsou V programu pevné !
(neméniteln¢ mimo upravu kédu [F{Dzdélitzadan:&' text]
programu) zapsany. Program pfi na slova

pozadavku  provedeni prikazu

rozdéli zadany text dle mezer na
slova, kterd se porovnaji se

seznamem piikazq.

Pokud je slovo obsazeno Je slovo v seznamu Proved piikaz dle
prikazu? slova

v seznamu, provede se metoda
daného prikazu. Tento postup se
opakuje, dokud se neprovedou
vSechny pfikazy obsazené¢ na
vstupu volani. Slova, kterd nejsou
Vv seznamu prikazi budou N 1

Dalsi slovo L
porovndna a potom J

vynechdna/ignorovéna.

Obrazek 17 vyvojovy diagram piedpiipravenych piikazi

Prikazy mohou byt dle limit jazyka Python jakékoliv. Pfikaz muze byt ovladaci sekvence
pro robota ¢i i dokonce jina prace ¢i program, pokud je spustitelny jazykem Python.

Pti brzkych fazich vyvoje program byla metody pro predpiipravené piikazy
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5.6 Prenos videa z kamery

Poile data .
. | Prepis jako obraz na

GUI uZivatele

3 Fpracuj ¥ CoCr -= RGB

T PoZadavek o data

Kazdych 20 milisekund

Obrazek 18 Diagram ziskdvani a zpracovani dat k videu

Pro ziskavani informaci od robota je kviili omezenému hardware tfeba informace posilat v co
nejméné zpracované podobé. Robot Nao umoziuje pofizovani videa v nékolika rozliSenich i
barevnych formatech. JelikoZ robot pofizuje video nativné ve formatu YCbCr422, bude nastaven
rezim posilani videa [ 18] na YCbCr. Tento format je poté mozno jednoduse prevést na RGB, jenz
je potieba pro spravné zobrazeni barev na zarizeni operatora.
Rozliseni videa lze zvolit maximalné¢ HD+ kvalitu 1280x960 pixelu, kviili omezenému vykonu
procesoru bude rezim rozliSeni obrazu nastaven na 640x480 pixeli.

Jelikoz knihovna pro ovladani robota neumoziuje pristup k automatickému posilani videa
pro Zivy pfenos, bude tfeba pouzit nepfimého zpusobu ziskavani zivého pfenosu videa. To je
provedeno pomoci pozadavku na robota, aby zasilal jednotlivé obrazy. Robot zasle pozadovana
data dle nastaveni rezimu uvedenych vyse. Z dat se ulozi Sitka, vyska obrazu a samotna data o
barvé jednotlivych pixela. Tyto data v barevném schématu YCbCr se v programu na pocitaci
operatora zpracuji na RGB pro spravné a presné zobrazeni barev. Pozadavek o data probiha dle
nastaveni v programu kazdych 20 milisekund, jenz by odpovidalo 50 snimkii za sekundu. Obraz
operatora je ale omezen na 30 snimki za sekundu kvili frekvenci obnovovani obrazi na robotovi.
Tento zpusob zpracovani video je tedy pfimo ovlivnén prodlevou v pfipojeni k robotovi, kde pfi
vétsi odezveé bude pfimo ovlivnén pocet snimkt za sekundu. Pii testovani pfipojeni se pred
Eduroam na robota byla odezva mnohem v¢tsi (+2-3 sekundy) a obnova obrazu byla zmensena

na pfiblizn¢ 4 snimky za sekundu.
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5.7 Prijimani zvuku

Zafizeni zvuku na roboti je docilit pfenaseni dat zivé s co nejmensi prodlevou. K tomu je
tieba prozkoumat dokumentaci knihovny pro mozné zpusoby. Zpusob, ktery popisuje knihovna
Naogi zobrazuje pouze jeden [19]. Tento zplisob se nepodafilo i pfes mnohé tydny snazeni
zprovoznit pravdépodobné kvili technickym detailtim, které v dokumentaci nejsou zminény nebo
nejsou ud¢€lany pro jazyk Python.

Jako alternativni zpusob byl nalezen modul v robotovi Nao s ndzvem Gsteamer [20]. Tento
modul umoziuje pfistup k mnoha nastrojim pro Upravu a managment zvuku. Zahrnuje to
prehravani, nahravani, upravovani ¢i streamovani zvuku. V tomto pripad¢ bude potieba jeho
moznost zivého vysilani a zpracovani zvuku. Cilem tohoto zpusobu bude vytvofit v robotovi
server, na kterém se bude vysilat jeho audio z mikrofonu s co nejmensi prodlevou urcenou
vypocetni kapacitou robota. Jako zasadni modul obsazen v rdmci Gsteamer pro pozadovany
vysledek je PulseAudio [21] neboli pulsesrc [22], jenz umoziiuje vytvoreni serveru na zafizeni (v
nasem pripadé na robotovi) s moznosti pfipojeni se pomoci IP adresy, komunika¢niho protokolu
TCP [23] a portu.

Pomoci knihovny Paramiko [24], jenz slouzi k implementaci SSH protokolu do jazyka
Python se pfipojime k roboti Nao a sestavime pfikaz pro aktivaci vysilani zvuku pro operatora
k odchyceni.

Pouzity prikaz je nasledujici: gst-launch-0.10 pulsesrc ! audioconvert ! vorbisenc ! oggmux
! tepserversink port=1234. Gst-launch slouzi jako baze pro pouziti prikazu pulsesrc, jenz vytvori
na robotovi server pro vysildni zvuku zachyceného jeho mikrofony. Audioconvert
pretransformuje audio data z mikrofonu na specifické zvukové formaty. Vorbisenc enkdduje
ziskana data na format Vorbis [25], jenz je neproprietarni nepatentovany audio format. PouZzitim
tohoto formatu se data zkomprimuji a Setfi se tim vytiZzeni sit€. Oggmux ke konci slouzi pro
slouc¢eni video a audio (obecné, v konkrétni situaci chceme pouze audio) vysilani do .ogg soubori,
to slouzi pro konecné pfijimani dat na operatorskym zafizeni pomoci knihovny VLC.

Nevyhoda tohoto feseni je zavislost na modulech Gstreamer a VLC, jenZ pfi jiz nepodporované
verzi Python 2.7 (a tim i starym verzim rozsifeni) bude mit limitovanou Zivotnost ¢i chyby, které

jiz byli opraveny v novéjsich verzich.
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5.8 Reakce na stisk tlacitka

Stisk tlacitka na hlavé Fromiuv qahndne Presun fakt do zalohy
Zvoleny fakt

A

Cekej na

Ne _~Je seznam fakid

prazdny?

Reset piikazu ze
zalohy

Obrazek 19 Vyvojovy diagram stisku tlacitka na hlaveé

Ano

Robot ma moznost interakce s jeho okolim pomoci stisku zadniho tladitka na jeho hlavé
mimo kontrolu operatora. Po stisknuti daného tlacitka na hlavé robot pfednese jeden ze seznamu
fakti. Fakty jsou obsaZeny jako soucast programu a je jich konkrétné 5. Po predneseni vSech fakta

robot fekne, Ze jiz zadny fakt nema a bude povidat ty predchozi

5.9 Ovladani hlasitosti

Ovladani hlasitosti zvukl, co vyda robot je pomérné pfimocaré. Pro inicializaci je tfeba
pouzit modul ALAudioDevice a jeho volaci metody a funkce [26]. V tomto modulu je obsahla
metoda pro zménu hlasitosti v métitku 0 az 100 %. Zména zvuku, co vydava aplikace operatorovi
je pro zménu zavisla na modulu, jenz vysila zvuk z robota mikrofont. Pouzita knihovna VLC pak
obsahuje metodu pro zménu zvuku obdobné v méfitku 0 az 100 %. Zmény zvuku jsou
v uzivatelském rozhrani provadény pomoci posuvnych tlacitek (slidebarti), jenz jsou dostupné
z Tkinter knihovny. Pfi posunu tlacitka dojde k automatickému volani metody pro zménu
hlasitosti. Frekvence volani metody probiha vnitin€ pfi témét kazdé zméné hodnoty (neprovadi
se v pripad¢, kdy uzivatel posouva tladitkem velice rychle a program by pak mél problém

obsluhovat kazdé volani metody).
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5.10 Stavové informace

Robot disponuje Sirokym spektrem dostupnych informaci o sob¢. Mnoho z téchto informaci
(napfiklad napéti v motorech, natoéeni jednotlivych koncetin) nejsou pro operatora relevantni.
Témer vSechny informace o roboti je¢ mozno snimat pomoci modulu ALMemory [27], jenz
poskytuje zpusob pro pristup i tpravu (ackoliv to muze byt nebezpecné pro robota) ke vSem
podstatnym informacim robota. Informace o robotovi Ize ziskavat volanim uréitych funkci, které
poté navrati pozadované hodnoty zpét. Tyto funkce ale také pracuji se zminovanym
modulem [27]. Vyhodou téchto funkci je mensi pravdépodobnost poskozeni ¢i provedeni
nechténych zmén na robotovi jenz je velmi kladnad vyhoda a preferovany pristup, pokud je tak
mozno provést operace.

Aplikace po robotovi pravidelné pozaduje informaci o jeho stavu baterie (pfiblizné kazdou
sekundu) pro informaci operatora o ¢asovych moznostech robota, kdy muze byt odpojen od zdroje
nabijeni a byt pak pln¢€ bez pfipojenych kabelt. Robot také snima obliceje v jeho zorném poli,
pokud oblicej najde, vypise informaci o tom, ze detekuje oblicej a priradi jemu unikatni ID.

Program také disponoval fizenim tzv. zon ALEngagementZones [28], na kter¢ se by m¢l
moznost reagovat bez podmétu operatora. Prikladem takové interakce by bylo pfi vkroceni
¢lovéka do jeho zony a pozdrav s pohledem na ucastnika v jeho blizkosti. Modul nakonec nebyl
pouzit z divodu nepotfeby pro splnéni zadani a Casového vytizeni feSeni jinych problematik.

Dal§im nevyuzitym modulem bylo vyuziti ultrasonickych senzoru, jenz by snimali
vzdalenost objekti v blizkosti robota. Vyuzitim tohoto modulu mélo byt obdobné jako vyse
zminénd také nevyuzitd cast. Vzhledem k vétsi kompletnosti a vyuzitelnosti jinych moduli nebyla
tato ¢ast programu vyuzita. Senzory se také dalo vyuzit na zastaveni robota pii riziku narazu do
prekazky pred nim, robot by ale mél sam disponovat takovou moznosti automaticky reagujici na

danou situaci.
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6 ZAVER

V ramci bakalarské prace bylo splnéno vSech pozadavku zadani. ReSerSe ukazala, Ze
v ¢eském a anglickém jazyce (pfedevsim na zapadni strané Zem¢) je mald dostupnost obdobnych
uloh, zadna uloha neni zpracovanim ¢i obsahem shodnd. Vybaveni robota Nao je rozsahlé a
bohaté funkcemi jak hardwarové, tak softwarové. Bohuzel kvalita (spiSe stafi) hardware
komponent robota omezuje od vyuziti jeho plného potencidlu, obzvlasté ve vypocetni oblasti.
V brzkych fazich byl program navrhnut pomémé rychle a bez vétsich obtizi. Po implementaci
vice funkcionalit a grafickych elementli byla nezkusSenost s ndvrhem obdobnych aplikaci pro
dynamické ovladani znat, jelikoz bylo mnoho instanci, kde se rozdélana aplikace musela pracné
meénit a pfemistovat grafické elementy. Kdyby byl navrh na zadatku lépe provedeny, tak by byl
prubéh prace rychleji proveden. Ovladani a ziskavani informaci robota je provedeno uspésné i
pfes pomémé omezenou dostupnost dokumentace k dynamickému ovladani robota Nao.
Primarnim zdrojem informaci byla samotnd dokumentace. Robot je responzivni, odezva videa a
zasilani prikazi je téméf instantni (zavislé na kvalité vzdaleného pripojeni). Predpfipravené
piikazy funguji, jak maji a program je jednoduse rozsifitelny. Pfi zpracovavani zvuku nebylo
docileno zpracovani zptisobem, jaky je uveden v dokumentaci vyrobce. Bylo proto nalezeno jiné
feseni, kde se vytvori na robotovi server, na kterym je zvuk zpracovan. Ten se nasledné vysila do
jeho okoli a operatora program jej zachyti a nasledné zpracuje. Program disponuje vice funkcemi,
neZ jsou zobrazené na uzivatelském rozhrani. Jednou z té€chto funkci je detekovani oblieju a
vypsanim jeho identifika¢niho kodu. Detekee obliceju nakonec neni nijak vyuzita kviili zméné
pohledu na chténou interakei robota s jeho protéjskem (ptivodnim cilem byl pozdrav pfi detekci
obliceje).

Jako mozné vylepseni by mohl byt navrhnut algoritmus, ktery dokaze robotovi volné hybat
s hlavou dle poZzadavki operatora pro lepsi orientaci v prostoru. Dal$im vylepSenim by bylo jiné
provedeni zpracovani zvuku mimo robota (tedy na pocitaCi operatora), to by eliminovalo
zpozdéni, jenzZ je zavinéno omezenym vypocetnim vykonem. Jako posledni vétsi vylepseni by
mohla byt moZnost robota ovladat vzdalenym zafizenim jako je ovlada¢, virtudlni realita ¢i

propojeni obou téchto moznosti.
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Navod k obsluze:

Program je tfeba spustit ve vyvojovém prostiedi (napfiklad Visual Studio Code ¢i Pycharm)
s nainstalovanym jazykem Python 2.7 32bit a k nému (v hlavicce souboru) nainstalovat pouzité
knihovny. Po spusténi skriptu se otevie pripojovaci okno pro operatora. Po zadani spravné IP
adresy a portu se operator pripoji k robotovi. Ma pak k dispozici vSechny ovladaci prvky, jenz

aplikace nabizi.
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Obsah priloZzeného USB Flash disku

e Program bakalarské prace (python - .py soubor)
e Bakalarska prace ve formatu .pdf
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