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Abstrakt

Ma bakalafska prace se zabyva vyuzitim robota Nao pro procvi¢ovani matema-
tickych dovednosti ve skupiné zaku 1. stupné zédkladni skoly. Robot pomoci svého
hlasového vystupu dava détem matematické priklady a jejich spravnou ¢i nesprav-
nou hlasovou odpovéd odménuje odpovidajici reakei. Piiklady procvicuji s¢itanti,
odc¢itani, nasobeni a déleni.

Tento program je cileny k procvicovani nejen jedné konkrétni matematické
operace, ale také vSech typt pirikladii v ndhodném sledu za sebou. Ptiklady jsou
tvoreny tak, aby dité bylo schopno je spocitat zpaméti v kratkém ¢asovém inter-
valu. Hlasovy vystup je pfizptsoben, aby byl pro détskou cilovou skupinu zaji-
mavy, piipadné doprovazeny pohybovou aktivitou, ktera dité zaujme a zpiijemni
procvicovani. Robot je schopen identifikovat ve svém okoli lidské tvafe a na za-
kladé toho pokladat priklady konkrétnim lidem.

V teoretické ¢asti prace jsou popsani existujici vyukovi roboti a robotické
hracky, které jsou vyuzitelné ve vyuce predméti jinych nez informatika. Praktickéa

¢ast se zabyva tvorbou programu.

Klicova slova

robot, Nao, Choregraphe, matematika, procvi¢ovani, programovani, zaci



Abstract

My bachelor thesis deals with the use of the robot Nao for practising mathema-
tical skills in a group of pupils of the 1st grade of primary school. The robot
gives mathematical operations to pupils using its voice output, and then the ro-
bot waits for the answers to his questions. He rewards their correct or incorrect
responses with their appropriate reaction. Mathematical operations based on ad-
dition, subtraction, multiplication and division.

This program is focused on practising not only one specific mathematical ope-
ration but also on all types of operations in a random sequence. The examples
are designed so that the pupil is able to count them by heart in a short period of
time. The voice output is adapted to be interesting for the pupil’s target group or
accompanied by a physical activity that will attract the child and make the exer-
cise more pleasant. The robot is able to identify human faces in its surroundings
and, based on that, give examples to specific people.

The theoretical part of the bachelor thesis describes the existing educational
robots and robotic toys that are useful in other school subjects than ICT. The

practical part deals with the creation of the program.
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Robot, Nao, Choregraphe, mathematics, practising, programming, pupils
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1 UVOD

1 Uvod

1.1 Cile prace

Cilem mé préce bylo naprogramovat robota NAO pro procvicovani jednoduché
matematiky ve skupiné zaka 1. stupné zakladni skoly. Robot je schopen pomoci
svého hlasového vystupu dévat détem matematické piiklady a jejich spravnou ¢i
nespravnou hlasovou odpovéd odmeénit odpovidajici reakei.

Priklady procvicuji s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni. Vytvofeny program
je mozno pouzit k procvicovani nejen jedné konkrétni matematické operace, ale
také vSech typu prikladi v nadhodném sledu za sebou. Naroc¢nost piikladi je
takova, aby dité bylo schopno je spocitat zpaméti v kratkém casovém intervalu.
Hlasovy vystup je prizptsoben, aby byl pro détskou cilovou skupinu zajimavy a je
doprovazeny pohybovou aktivitou, ktera dité zaujme a zpfijemni procvicovani.
Robot také identifikuje ve svém okoli lidské tvare a na zakladé toho poklada
priklady konkrétnim lidem. Reaguje také na vyrazy nudim se, nuda, mé nezkouse;j
a ja jsem ucitel. Ackoliv vyuzitelnost vytvoreného programu méla byt opakované
ovéfena v détském kolektivu, vzhledem k nepriznivému vyvoji epidemiologické

situace muselo byt od tohoto cile upusténo.

1.2 Metody prace

P1i tvorbé programu jsem vyuzivala software Choregraphe, jehoz grafické rozhrani
umoziuje graficky uspotradat jednotlivé udalosti a propojovat jejich vystupy s dal-
Simi udélostmi, které maji nasledovat. Samotné udalosti je mozno upravovat, at
uz jejich vstupni i vystupni parametry, ¢i piimo zdrojovy kéd v jazyce Python.
Postupné jsem z dil¢ich celki vytvorila kompletni program, ktery byl opa-
kované testovan na robotovi. Program vyuzivd mimo jiné funkci rozpoznavani
oblic¢eje, ktera je zasadni pro moznost pokladat priklady konkrétni zakim a tyto
zaky stridat. Mimo jiné jsem vytvorila Sest zabavnych aktivit pro pobaveni zaku
a povzbuzeni jejich zajmu o robota. Aktivity jsou tvoreny castecné z pohybu ob-
sazenych ve vyvojovém prostiedi a ¢astecné z webové stranky Univerzity Notre
Dame [I] nabizejici nékolik kratkych pohybi k volnému pouziti. Tyto ¢asti jsou

doplnény o nékolik mnou vytvarenych pohybt a nasledné poskladany do smys-
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1 UVOD

luplnych celki, nékteré doplnény hudbou ziskanou k volnému pouziti v ramci
predplatného.

Déle jsem vyuzila Python knihovnu Text to speech, kterd umoznuje prehravat
text jako zvukovy vystup, coZ je nezbytné pro komunikaci robota s zaky. Ulohy
se vytvareji ze dvou ndhodné vygenerovanych ¢isel ve zvoleném rozsahu a mezi
né je vlozeno matematické znaménko, které je pravé procvicovano. Pti tvorbé
i testovani jsem brala v tivahu znalosti i projev mladsich zaki, proto jsou vypocty
prikladi zvladnutelné zpaméti a odpovédi v priabéhu programu jsou ocekavany
kratké, prevazné jednoslovné.

Testovani jsem z divodu protiepidemickych opatfeni v souvislosti s Sifenim

onemocnéni COVID-19 provadéla pouze sama.

12



2 PROGRAMOVATELNI ROBOTI NA TRHU

2 Programovatelni roboti na trhu

V dnesni dobé je na trhu velké mnozstvi riiznych robotii. Nejen kuchynsky ro-
bot, ktery se z principu nedé tplné povazovat za robota, ale pravé mnoho robotu
s vlastnim chovanim a iniciativou, ktefi jsou schopni situaci vyhodnocovat a re-
agovat na podnéty od ¢lovéka. Takovych robotl je mnoho druhti. Mohou to byt
doméaci spotiebice, jako jsou robotické vysavace nebo sekacky. Také zndme rizné
hracky pro déti v podobné postavicky nebo psa. Nyni se dostavaji do povédomi

i roboti, kteri roznasi zéasilky nebo pecuji o starsi osoby.

2.1 Humanoidni roboti

Roboti humanoidniho typu je na trhu nékolik, vétsinou jsou to modely urcené
spiSe pro dalsi vyvoj nez pro prodej. Prestoze nékteti jsou vyvijeny i déle nez
15 let, jejich vyvoj jesté neni u konce. Jsou cileni vétsinou do zdravotnictvi,
pecovatelskych domi nebo do sluzeb. Takovym piikladem miize byt roznaseni
zasilek, pripadné robot, ktery vam umyje gril nebo poda toaletni papir. Vyvinout
takto rozsahlé autonomni chovéni, které by splnilo potieby clovéka a obstalo pred

nastrahami bézného prostredi, je velmi naroc¢né.

2.1.1 Walker (UBTECH Robotics)

Tento robot je 1,45 m vysoky a vazi 77 kg. Posledni model vysel v roce 2019.
Z pohledu vybavenosti Walker disponuje rozpoznavanim tvari, analyzou postoje
a nalady ¢lovéka. Je schopen rozpoznat a sledovat predméty a komunikovat s uzi-
vatelem podobné jako robot Nao. Je cilen do domacnosti a pecovatelskych zari-
zeni. Mezi jeho pfednosti patii velmi jemné a pfesné pohyby, které jsou ve srov-
nani s ostatnimi roboty velmi plynulé. Také je to jeden z mala dvounohych robott
zvladajici chizi po schodech. Diky jeho plynulym pohybtm, obdivuhodné vyva-
zenosti pii chiizi a jemné motorice, dokaze prenést sklenici s vodou, oteviit dvefe,
hrat na klavir, kreslit fixem, pfelévat kapalinu mezi sklenicemi a mnoho dalsiho
12, 3].

Jinak je vybaven podobné jako Nao. Rozpoznava tvare, mapuje okoli svou

kamerou a komunikuje prostfednictvim hlasu. Velkou nevyhodou je, ze Walker

13



2 PROGRAMOVATELNI ROBOTI NA TRHU

v soucasné dobé neumozinuje propojeni s osobnimi asistenty jako napiiklad Alexa,

ale jeho vyrobci pripravuji vlastniho asistenta na miru tomuto robotovi [3].

Obrazek 1: Robot Walker [4]

2.1.2 Asimo (Honda)

Robot Asimo je podobné vybaven jako jiz zminény Walker. Je mozné ho ovladat
hlasem a mluvit s nim, rozpoznava lidské jednani a fe¢. Asimo se ale lisi predevsim
tim, Ze byl vyroben v roce 2000, coz je o 19 let diive nez Walker. Dalsi specialitou
je moznost ovladat tohoto robota myslenkou pomoci helmy, kterou ma uzivatel

nasazenou [5 6].

Obrézek 2: Robot Asimo [5]
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2 PROGRAMOVATELNI ROBOTI NA TRHU

2.2 Roboti srovnatelni s Nao

V této kapitole popisuji roboty, ktefi maji podobné moznosti jako robot Nao.
Predevsim tedy moznost programovatelnosti a prostiedi vhodné pro vyuku a méné

zkuSené programatory.

2.2.1 Pepper (Softbank Robotics)

Tohoto robota nemohu opomenout, a to nejen proto, ze maji s robotem Nao
spolecného vyrobce. Dalsim spoleénym znakem programovatelnost obou robot.
Tento robot byl predstaven v roce 2015 a je cilen pfedevsim pro informovéani a ko-
munikaci s navstévniky v obchodech, galeriich, veletrzich apod. Mimo to nasel
vyuziti i v béznych domécnostech a skolach, a to pro vyzkum, ale i vyuku. Pep-
per vynika predevsim svou schopnosti detekovat vyrazy, nalady a emoce z tvafe.
Rozpoznava i ton hlasu clovéka, a diky této schopnosti snadno navaze dialog
s uzivatelem a snadno si ho ziska béhem nékolika okamzika [7, §].

7 pohledu vybavenosti, nabizi podobné moznosti jako Nao. Rozdilem je, ze
Pepper se pohybuje pomoci podvozku se tfemi kolecky.

Zajimavosti je, ze kvili propuknuti nemoci COVID-19 byla vydéna aktua-
lizace, ktera Pepperovi umozinuje hlidat, zda maji lidé nasazenou ochranu tst.
Tato funkce je zddana nejen v obchodech, ale také na letistich. Jeden Pepper

hlida dodrzovani opatieni i na Letisti Vaclava Havla [9].

l‘ .
-

£ i Pepper
S 3
‘1:‘

Obrazek 3: Robot Pepper [10]
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2 PROGRAMOVATELNI ROBOTI NA TRHU

2.2.2 Manav (A-SET Robotics)

Tento robot byl vyvinut v Indii v roce 2015 a jedna se o prvniho robota vytis-
téného na 3D tiskarné. Robot je cilen na soukromou sféru, kde se pocita s jeho
prizpiisobenim na miru, ale také jiz nasel vyuziti ve vzdélavani a vyzkumu. Z po-
hledu programovatelnosti je jeho software napsan v jazyce C+-+, coz neni prilis
vhodné pro méné zkusSené uzivatele. Také nema zadné prizpiisobené vyvojové
prostiedi, ¢imz se hodi predevsim na odborné katedry vysokych skol. Robot je
schopen dialogu, nékolika tanecku, aktivit a v rdmci jiného projektu byl napro-
gramovan pro autonomni fotbalovy zapas roboti. Robot také vynika svou cenou,

ktera v piepoctu zac¢ina na 45 000 Ke [11), 12].

Obrazek 4: Robot Manav [12]

2.2.3 Robotis Premium - Bioloid (Robotis Co Ltd)

Jednim z mala programovatelnych roboti, ktefi by méli vhodné upravené vyvo-
jové prostiedi je Bioloid. Robot se skladé z lehkych a pevnych hlinikovych ramii.
Ma velmi dobrou mobilitu, rychlou chuzi diky gyroskopu, je schopen mnoha au-
tonomnich poz a postoji. Obsahuje také mnoho senzoru [13].

Programovaci software RoboPlus sice nevynika svym designem, ale obsahuje

funkce a zkratky, které staci vlozit a neni nutné je programovat ruéné (viz obra-

zek 5) [13].
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2 PROGRAMOVATELNI ROBOTI NA TRHU

Set Device or Number

X

|
=-@® Accessoy Device
§) Gearsd Motor
B Servo Mator
& TouchSensor
0 LED Module
IR Sermar
|} Vaniable
2|2 Constant value
|2 Mumber
|2 TRUE/FALSE
|2 Binary number
£ Motor value
4" Position value
< BC-100 Buttan
0 LED module output
< RC-100 Channel
A8 Timer value

|

Address: 28

= Remocon BxD
= Remocon Arrived
@ Tirner

I3 MylD

& IR Left

T IR Center

1 IR Right

Jp Buzzer index

@ Buzzer tirme

(M, Sound count

f! Button count
(M, Current sound count
= RC-100 Channel
@5 Powersave timer

W

[ ok l [ Cancel

Obrazek 5: Software Roboplus [14]

Software obsahuje také jakési Sablony pro programovani samotného kodu, jako

napiiklad sablonu cyklu véetné popisu ¢asti. Samotné programovani jednotlivych

skripti pusobi piehledné a v prirucee je i nékolik piikladi a vzorovych kodi (viz.

obrazek 6) [13].

r] BoboP s ask— oo bugproduct_en

Files(Fy  Edit(E} Program(P)
DEEHS 4 6@ w

Tool(T)  HelpiH)

v 8 Controller: CM-100 = | Port: COMI1

9 START PROGRAM
10 | q
tazimumSpeed

{
IF (4o My 1D ==
1

Wating Time
t
ELSE

{
WaltingTime

21
22
<]

= 1023

IF (| Bution count | < 3 )

2P RC-100 Channel

FALSE )

= Button count
= 0.768sec

= 0.256sec

Var\ab\e size! B/50 (12

=== Total Error: 0 ===

Ready

=== Sentence Check(ol\o Sjug _product_en) ===

Memary size of the program 945/1024 byte (92.3%)

Obrazek 6: Kod v programu Roboplus [14]

Dalsi vyhodou je moznost

rozsiteni o dalsi senzory a komponenty, ¢imz lze

robota pfestavét na jiny tvar a programovat ho k novym uceltim [15].
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2 PROGRAMOVATELNI ROBOTI NA TRHU

Obréazek 7: Prestavby robota Bioloid [15]

2.2.4 Robotis Mini (Robotis Co Ltd)

Dalsi zajimavou moznosti je Robotis Mini, ktery je také programovatelny stejné
jako Bioloid. Oba také pochazeji od stejného vyrobce. Robotis Mini lze poridit
za zhruba ¢tvrtinu ceny Bioloida. I pres nizsi cenu ale nabizi pfijemné a moderni
vyvojové prostiedi R+ Task 2.0, a to pro pocitace i mobilni telefony. Robot je
vysoky asi 27 cm a z pohledu vybavenosti nabizi senzory barev, teploty, naklonu,
doteku, ale také infracerveny senzor. Déle umoziuje rozpoznani hlasu a objektu

I16).

Obrazek 8: Robotis Mini [16]
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2.2.5 Lego Mindstorms

Podobné prestavby jako Bioloid umozinuje i Lego Mindstorms. Jedna se o velmi
propracovanou stavebnici nabizejici mnoho prestaveb dle manuéli i mimo néj.
Obsahuje programovatelny Brick slouzici pro ulozeni a volani programu. Brick

také napaji veskeré motory a senzory a prebira od nich data [17].

Obrazek 9: Lego Mindstorms [I§]

Velkou vyhodu Mindstormu je nizka cena, ktera se pohybuje do 10 tisic korun
za zakladni balicek obsahujici Brick a velké mnozstvi komponentii. Velmi pii-
jemné jsou také obrazkové navody na mnoho riznych sestav i materidly v ¢estiné
dostupné na internetu [17].

Asi nejvice propracované je vyvojové prostiedi. Na spodnim okraji je nabidka
dostupného hardwaru, ktery lze ovladat, ale také programovaci metody, jako jsou
podminky, cykly, proménné, start a stop programu a dalsi. Ve lze navzajem kom-
binovat a vnotovat, a i kdyz program ptisobi hravym dojmem, je mozné vytvorit
rozsahlé projekty, které potrapi i zkusené€jsi studenty na dlouhé hodiny. V rameci
vyuky nikdy nedojdou zajimavé tkoly, protoze i samotna prestavba na jiny tvar

muze byt naro¢na [18].
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Obrazek 10: Lego Mindstorms software [I§]

2.3 Shrnuti

P1i hledéni dalsich roboti s podobnymi vlastnostmi jako robot Nao jsem nena-
sla pfimou konkurenci. Vynechala jsem modely, jejichZ cena se pohybuje kolem
milionu korun a vyse, jako je robot Sophia. Roboti humanoidniho vzhledu neby-
vaji programovatelni nebo jen vyjimecné. Vétsina bézné se prodavajicich roboti
vyniké spiSe nizkou cenou nez dimyslnou konstrukei. Také nutno dodat, ze nizka
cena je obvykle vykoupena nepfizpiisobenym nebo neexistujicim vyvojovym pro-
stfedim, ¢imz bude trpét kazdy, kdo chce robota programovat.

Podobné kvalitni provedeni ma robot Pepper, ktery vyuziva i stejné vyvojové
prostiedi jako Nao. Pepper je ovSem urcen spiSe pro komercéni tucely. Pokud by
se jednalo o vyuku programovani na Skolach, kde je potifeba nakoupit vice stroju

za primérené naklady, jasnou volbou je Lego Mindstorms nebo Robotis Mini.
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3 Robot Nao

Robot Nao je autonomni, programovatelny robot ze skupiny humanoidi neboli
robotii s lidskou podobou. Jeho puvodnim vyvojafem je Aldebaran Robotics
z Francie. Od roku 2015 je Nao spolec¢né s dalsim modelem nazyvajicim se Pepper
prodavan pod spole¢nosti SoftBank Robotics.

Jeho vyvoj zacal jiz v roce 2004 a je urcen nejen pro skoly a univerzity, ale je
hojné vyuzivan i ve vyzkumnych centrech a ve zdravotnictvi.

Pro svou praci mam k dispozici robota Nao 6. verze, vydaného v roce 2016.

3.1 Hardwarové vlastnosti robota Nao

Nao je vysoky 57,4 centimetru a vazi 5,5 kg. Doba provozu se dle manualu pohy-
buje nékde mezi 45 minutami a 2 hodinami v zavislosti na naro¢nosti pouzivani.
7 pohledu konektivity nabizi Ethernet RJ45 a USB port, oba skryté v zadni ¢éasti

hlavy. Také je mozna komunikace pres WiFi v pfedem zvolené siti [19], 20].

3.1.1 Pohyb

Pohyb robota je realizovan motory. Dulezitou soucéasti jsou také snimace polohy
kloubt. Tyto snimace poskytuji informace o pohybu kloubnich spoji, zejména
o kolik stupiii se spoj pootocil. Tento senzor vyuziva magneticky rotacni enkodér,
jehoZ princip spoc¢iva v posunu nékolika magneti viué¢i snimadi. Senzor pouzity
v robotovi je 12bitovy s presnosti odpovidajici pfiblizné 0,1° [21].

V robotovi je pouzito 5 riznych typt motori, lisi se predevsim rychlosti a to-
¢ivym momentem. Dale se déli jesté na dvé kategorie dle omezeni maximalni rych-
losti. Z pohledu pohyblivosti se vétsina spoji muze pohybovat ve dvou osach jako
napiiklad spojeni hlavy a krku. Hlava se tak miize jednak otacet horizontélneé,
také pomoci néklonu viéi vertikalni ose lze hlavou napiiklad kyvat. Vyjimkou
jsou robotova kolena, kterd umoziuji pohyb pouze v jedné ose nebo také spoj
ky¢li schopny se pohybovat ve v8ech tfech osach, a to predevsim pfi chuzi, kde
je nutné presné balancovani pii prenaSeni vahy mezi koncetinami [22]. Jednotlivé

osy pohybu pro kazdy spoj jsou znazornény na obrazku 11.
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Obréazek 11: Osy pohybu robota Nao [23]

3.1.2 Zvukova zarizeni

Robot je vybaven stereo systémem se dvéma reproduktory po stranach jeho hlavy.
Déle obsahuje ¢tyfi vSesmérové mikrofony. Dva jsou umistény na vrchu hlavy

a dva na zadnf strang [24], 25].

3.1.3 Vizualni zatrizeni

7 pohledu vizuélnich zarizeni jsou zde k dispozici dvé kamery s podobnymi vlast-
nostmi. Prvni kamera je umisténa na c¢ele robota a umoznuje rozliseni v rozsahu
od 320 x 240 px do 2560 x 1920 px. Druha kamera se nachazi na misté pusy a jeji

maximalni rozligeni je pouze 1280 x 960 px [26].

Rozliseni Frame rate | Dostupné pro kamery
2560 x 1920 px 1-15 Pouze horni kamera
1280 x 960 px 1-30 Obé

640 x 480 px 1-30 Obé
320 x 240 px 1-30 Obé

Tabulka 1: Rozliseni kamer ve vztahu k po¢tu snimku za sekundu
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LED diody Déle je robot osazen velkym mnozstvim LED diod, a to na hlavé,
usich, oc¢ich a na nartech nohou.

Na vrchni ¢asti hlavy se nachazi 12 diod po obvodu dotykovych ploch. Tyto
diody jsou schopny svitit jen bilou barvou v 16 riiznych intenzitach.

Dalsi skupina diod se nachézi na bo¢nich stranach hlavy. Po obvodu kazdého
z reproduktori je umisténo 10 modrych diod.

Nejvyraznéjsi diody jsou vidét v ocich. Zde je 8 RGB diod do tvaru prstence
v kazdém oku.

Posledni skupinou jsou diody na nartech nohou. Na kazdém nértu se na-
chazi jedna RGB dioda, ktera se rozsvéci napiiklad pii stisknuti dotykové plochy
na $picce nohy [27].

3.1.4 Senzory

Senzor tlaku Asi nejvice specifickym senzorem je senzor tlaku v chodidlech.
Celym nazvem Force Sensitive Resistors. Tyto senzory jsou celkem Ctyfi, kazdém
rohu chodidla jeden a udéavaji hodnotu v rozmezi 0 — 25 N dle odporu v zavislosti

na zmeéné tlaku [28].

Inercialni jednotka Tato jednotka je umisténa v trupu robota spolu s vlastnim
procesorem a méii hodnotu néklonu relativni k poloze trupu. Vystupni data z této
jednotky umoznuji vypocitat rychlost pohybu robota a jeho néklon viéi svislé ose.

Vypocet probiha diky idajim ze dvou senzoru. Akcelerometr poskytuje thel
trupu ve statickém rezimu. Kdyz je detekovan néjaky pohyb, je vystupni thel
vypocitan pomoci gyrometri. Protoze rychlost pohybu je proménliva, je nutné
vypocitat tihel z akcelerometru a gyrometru. Oba tyto senzory méii ve tfech osach

a k obéma témto hodnotam je mozné pristupovat pomoci ALMemory [29].

Sonar Sonar nebo také ultrazvukovy senzor umozinuje robotovi, aby se vyhnul
prekdzkam v jeho prirozeném prostiedi. Tuto funkci zajistuji dva vysilace a dva
prijimace ultrazvukovych signali na jeho hrudniku. Je schopen detekovat pre-

kéazku v rozmezi od 20 do 80 cm v thlu 60° [30].
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Kontaktni a taktilni senzory Lze je nazyvat také senzory dotyku, na robotovi
se nachézi na ¢tyfech mistech. Na vrchu hlavy se nachézeji t¥i dotykové plochy,
které mohou slouzit jako tlacitka. Nemaji fyzicky krok pti kliknuti, reaguji pouze
na dotek. Na tyto tlacitka lze naprogramovat libovolnou odezvu béhem programu,
napiiklad dotaz na stav baterie.

Dalsim senzorem dotyku jsou Sedé plochy na hibetu rukou. Tyto senzory lze
pouzit napiiklad pro vedeni robota za ruku.

Na hrudi robota se nachézi klasické fyzické tlacitko s napisem Nao. Timto
tlacitkem se robot zapina a také slouzi pro prehrani IP adresy, na které se lze
k robotovi pfipojit.

Poslednim senzorem jsou néarazniky na predni ¢asti nohou. Tento senzor re-
aguje napfiiklad, kdyz pri chiizi robot kopne do pfekazky. Pii aktivaci tohoto

senzoru se zaroven rozsviti dioda na nartu nohy [31].

Tactile sensor
i Front & Rear microphones
Speakers (x2) and earleds l
Cameras (x2)
IR emitter / receiver

and eyeleds Lateral microphones {x2)

Shoulder joint

Head joint
] Sonars (x4)
Power button Elbow joint
Battery
Hip joint Wrist joint
Prehensile hands
Knee joint
Ankle joint

Bumpers (x2)

Obrazek 12: Césti robota Nao [32]
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3.2 Softwarové vlastnosti robota Nao

Robot Nao je nejen seskupeni soucastek, ale také obsahuje dumyslny software,
ktery mu umoznuje fungovat. V této podkapitole zminim jen funkce robota, které
pfimo souvisi s mym programem. Mimo zde popsané umi také rozpoznavat ob-
jekty, reprezentovat slova, sledovat vybrané tvare a objekty, autonomné se hybat

béhem necinnosti a mnoho jiného.

3.2.1 Dialog

Funkce dialogu je pro robota kli¢ova pravé z divodu, Ze umoznuje komunikovat
s libovolnym publikem. Lze pfedem zadat otazky, na které se uzivatel bude ptéat
a robotovi pripravit odpovédi, piipadné prirfadit celé téma.

Syntaxe dialogu probih& v samostatném rozhrani nazyvaném QiChat, které
mé i vlastni pravidla a mnoho samostatnych a intuitivnich funkei.

V piikladu 1 je vzor dialogu z oficidlni dokumentace. V prvnim fadku se
uvede nazev tématu, aby robot k tématim mohl pristupovat dle nazvu. V druhém
radku je uveden jazyk, ktery mé robot nejen sdm vyuzit pro svij projev, ale také
jazyk, kterym bude mluvit uzivatel a robot bude vyrazy v rdmci zvoleného jazyka
rozpoznéavat [33].

Déle je zde koncept, coz je definovani otazky a odpovédi nebo 1épe definovani
reakce robota v zavislosti na projevu uzivatele. V prvnim konceptu jsou defino-
vany pozdravy. Vyraz greetings je nazev reakce, k niz se budeme odkazovat nize.
V hranatych zavorkach jsou uvedeny vyrazy, které robot mize v rdmci pozdravi
pouzivat. Slovo rand pied zavorkou umoznuje robotovi volit pozdravy nahodné.
Stejnym zpusobem jsou definovany i ostatni dva koncepty s nédzvem vino a alko-
hol. Tyto dvé skupiny jsou vnoreny do sebe. Ve skupiné vino robot vzdy vybere
¢ervené nebo bilé a pridé ke zvolenému druhu slovo vino. Ve skupiné alkohol je
robot schopen nabidnout bud pivo nebo nahlédne do skupiny vino, kde zvoli ,bile
+ vino“ nebo ,¢ervené + vino“ [33].

Nize v kédu vidime volani jednotlivych témat. Na pocatku robot ¢eka, nez
uslysi néktery ze zvolenych pozdravi. Pokud pozdrav rozpozna, pozdravi také.

Poté ceka, ze se uzivatel zepta ,,Do you have” + cokoliv z kategorie alkohol véetné
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vnorené kategorie vino. Robot odpovi ,,Ano, mdm* a doplni napoj, na ktery se

uzivatel ptal [33].

topic: Tintroduction ()
language: English

concept:(greetings) ~“rand[hi hello "hey there"]
concept:(wine) [red white] wine
concept:(alcohol) [beer ~wine]

u:(T“greetings) “greetings
u:(do you have _Talcohol) yes, I have $1
u: (I want to drink something) do you want ~alcohol?

Priklad 1: Zdrojovy kod dialogu

> hey there

hello

> do you have white wine?
yes, I have white wine

> I want to drink something
do you want beer?

> I want to drink something
do you want red wine?

Priklad 2: Vysledny dialog
Timto zpisobem s mnoha dalsimi funkcemi a usnadnénimi lze vytvorit dojem
védomého dialogu s robotem. Dialog umoziuje rtzné uklddani do proménnych,
volani pohybt jako je posazeni, vstani, jednotliva gesta, prehrani zvuka a dalsi.

Také je mozné, aby robot dialog zah4jil a jako prvni oslovil uzivatele [33].

3.2.2 Analyza lidské tvare

Robot je schopen rozpoznat mnoho informaci z tvafe ¢lovéka, tvar si zapamato-
vat a pojmenovat, coz je jisté funkce, kterd zaujme mnoho pozorovateli. Tato
analyza probiha pomoci API ALFacesCharacteristics a pii tvorbé na trovni API
lze vyuzit skore spolehlivosti v rozsahu od 0 do 1 k vyfiltrovani nejistych vysledkt

z provedené analyzy [34].

Detekce vyrazu ve tvari Detekce analyzuje mimiku tvare a snazi se odhad-

nout, zda je tvar neutralni, $tastna, prekvapené, nastvana nebo smutna [35].
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Detekce nalady Tato funkce se lisi od predchozi v tom, Ze nepozoruje vyraz
celého obliceje, ale pravdépodobné je vice zamérena na tusta. Také je umisténa
v samostatném API s nazvem ALMood pfesto, Ze se jedna o funkci, ktera pracuje
s tvafi. Poslednim rozdilem je, Ze tato funkce rozliguje pouze t¥i hodnoty (neut-
ralni, stastna, nebo smutnd). Pravdépodobné dle tvaru rti, zda jsou rty prohnuté
do tsmévu, naopak, nebo jsou rovné.

Detekci nalady i vyse zminénou detekci tvare je vhodné propojit s dalsi reaket,
napiiklad ,Myslim si, Ze jsi smutny. Zkus se trochu usmét.“ a pripadné pfipojit

zébavnou aktivitu [36].

Rozpoznani véku V ramci této funkce robot odhadne, kolik je uzivateli let.
Robot se na uzivatele zadiva nékolik vtefin, spiSe desitek vtefin, tvar analyzuje
a poté Fekne ,Myslim si, Ze ti je * let.“. V navaznosti na rozpoznanou hodnotu
lze navazat dalsi projev k tomuto vysledku. Predevsim je nutné nebrat vysledny

vek prilis vazné, robot casto hada vyssi vek [37].

Urceni pohlavi Tato funkce probiha podobné jako pfedchozi zminéné. Robot
chvili pozoruje tvar a poté fekne ,Myslim si, Ze jsi (muZ/Zena).“ Muze i dojit

k situaci, ze robot pohlavi nerozpozna.

Casté obtize Vysledky detekce mohou byt nepfesné vlivem svételnych podmi-
nek a fyzickych prekézek jako jsou bryle nebo cCepice.

Na odhad véku mohou mit vliv také deformace rysi obli¢eje, napiiklad vy-
razny usmév nebo usklebek.

Odhad pohlavi u malych déti mize byt také méné presny nez u dospélych,
protoze maji méné vyrazné rysy obliceje.

Vysledky analyzy mohou byt s dalsi detekci odlisné, protoze jsou pokazdé
pocitany na ruznych obrazcich obli¢eje. To lze oc¢ekavat a napiiklad odhad véku
je vhodné rozdélit do vékovych kategorii (napiiklad dité, dospély, starsi), ¢imz
nebudou rozdily tolik patrné.

Je vhodné brat v tvahu, Ze odhad vyrazu obliceje neni schopen rozpoznat

prilis jemné vyrazy obliceje [34].
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3.2.3 Pamsét

Robot obsahuje jednu centralni pamét uchovavajici vSechny aktualni data a in-
formace klicové pro béh robota, napiiklad o poloze trupu, thlech jednotlivych
kloubt, veskera data ze snimaci a dalsi.

V prizptsobeném pouziti za pomoci dalsi funkce lze v této paméti uchovavat
také data inicializovana uzivatelem nebo béhem uzivatelského programu. Tyto
idaje jsou pojmenovany a uchovavany ve tvaru key — value. Préavé zminény kli¢
je tvoreny jednim slovem nebo slozeninou slov bez mezer a specialnich znaki.
Pod timto kli¢em jsou data v paméti uchovana a je k nim na zakladé klice pristu-
povéano. Lze vytvafet nové klice s daty (pokud jiz existuje, bude prepséan), také

lze data nacitat a kli¢ i s daty smazat [38)].
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4 Prostiredi Choregraphe

Choregraphe je multiplatformni desktopova aplikace, kterd umoznuje ovladat
a programovat robota. Nabizi tvorbu chovani, dialogii, animovani jednotlivych
pohybii, programovani vlastnich skripti v jazyce Python a mnoho dalsiho. Vytvo-
fené projekty je mozné testovat bez pritomnosti robota pomoci funkce virtualniho

robota [39)].

e0e Untitled - Choregraphe (Connected to a virtual robot)

B>
3

Q@@ o &G = ¢ (CRRONC.
Y) Box libraries. ED&_ — > Q6 Pose library
SRCRTCIE I © & ©
adva.. fa.. 2 X= v b Basics

- — Animated Say
v 0 Audio O
> Sound [x] s
(< Add event from ALMermory

StandZero

v % Voice

B Animated Say

@} Choice
@) Dialog
[=] say

[~
Animated Say

Say some text with animations. Note
that you must open the box to enter the
text.

<o Eade

/Y% standinit

Stand

P2

_ Robot View

GG G B8 &§ &

Q06 Project content

~5- Untitled
b Properties

& (@
v [ behavior_1 00 Dialog
R behaviorxar
®, manifest.xml
Untitled.pmi

Obrazek 13: Software Choregraphe [40]

4.1 Prace s prostiedim Choregraphe

Program jsem vytvarela ve vyvojovém prostiedi Choregraphe verze 2.8.6.23 pro ro-
bota Nao V6. Toto prostiedi je velmi intuitivni a prehledné. Tvorba zékladnich
¢asti programu probiha v grafickém prostiedi, které znazornuje jednotlivé ¢asti
programu a navaznosti mezi nimi. Souvislosti mezi témito ¢astmi jsou znazornény
spojnicemi, které zobrazuji nejen smér, kterym se program miize ubirat, ale pfi
béhu programu je vidét, ktera funkce je pravé volana, coz usnadiuje orientaci

nejen pri tvorbé rozsahlejsich projekti, ale predevsim pii odstranovani chyb.
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dalsi prikiad
E ;

Obrazek 14: Grafické znazornéni funkci
4.2 Boxy

Grafické prostiedi softwaru se skladé z box, které tvori elementérni ¢ast chovani
robota. Box muze obsahovat jednu funkcionalitu, ale i vice funkci, které spo-
le¢né tvori logicky celek. Takovym piikladem muze byt box Say, ktery zajistuje

vysloveni vlozeného textu [41].

4.2.1 Rozdéleni boxu

Podle obsahu mtzeme boxy rozdélit do ¢tyt kategorii.

Python box — obsahuje skript v jazyce Python

Flow diagram box — obsahuje skupinu boxt

Timeline box — obsahuje ¢asovou osy pro pohyby a chovani robota

Dialog box — odkazuje na téma dialogu, ktery se zahaji

Python box Python box obsahuje skript v jazyce Python. Tento skript vét-
sinou obsahuje soubor piikazu, ktery mé za tkol vykonat jednu urcitou funkei.
Napriklad vstat, posadit se, popojit, udélat gesto rukama nebo rozpoznat oblice;j.
Zdrojovy kod téchto funkci je mozné libovolné editovat, rozsifovat a importovat

balicky, které Python nabizi [42].

Flow box Flow diagram box obsahuje skupinu boxii, které jsou vzajemné pro-
pojeny alespon jednou spojnici. Tento box pii vytvoreni prejima vstupy a vystupy,
které jsou pouzité uvniti a slouzi predevsim pro vétsi prehlednost a snadnéjsi
orientaci v programu. Je vhodné vlozit do zminénych boxti samostatné ¢asti pro-

gramu jako napf. dialog, ktery je doprovazen vétsim mnozstvim gest a pohybi.
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Ve svété programovani lze flow diagram prirovnat k metodé, ktera obsahuje jed-

notlivé piikazy, které spolu kooperuji [43].

Timeline box Timeline box umoznuje diky ¢asové ose synchronizovat volani
jednotlivych boxt a k tomu robotovy pohyby. Také slouzi k tvorbé pohybti a gest.
Aktualni postoj robota lze zaznamenat do ¢asové osy a sestavu pohybu posléze

prehrét jako robotovo gesto nebo pohyb [44].

Dialog box Dialog box je poslednim druhem a slouzi pouze k zahajeni dialogu
ve zvoleném jazyce. Obsah samotného dialogu je nutné predem vytvorit jako téma
pres rozhrani QiChat. Toto rozhrani mé vlastni pravidla i syntaxi a nabiz{ mnoho
funkei, diky kterym lze vytvorit dojem védomého dialogu ze strany robota. Robot
se napf. zepta, o Cem si chce uzivatel povidat a poté pouzivd ndhodné vybrané,

predem zadané odpovédi jen v ramci zvoleného tématu [45].

4.2.2 Propojovani boxt

Se spusténim programu je inicializovan bod na levém okraji okna a na zakladé
spojnic mezi jednotlivymi boxy dochézi k inicializaci téchto boxt. Prubéh pro-
gramu je znézornén svitivym bodem, ktery prochézi po aktivnich spojnicich.
Mezi boxy je mozné predévat neékolik typi impulzi. Nejjednodussim je Bang,
ktery s sebou nenese zadnéa data, pouze informaci o tom, Ze mé byt inicializovan
boxu ve forméatu Integer, Float, anebo miize byt tvoren fadou ¢isel. Text je prena-
Sen pomoci impulzu String a posledni je impulz Dynamic, ktery muze obsahovat
textova i ¢iselnd data, ale také je schopen fungovat i bez jakychkoliv dat [46].
Stejné jako metody ve svété programovani obsahuje kazdy box rozdilné mnozstvi
vstupi a vystupt. V tomto prostiedi jsou vstupy znazornény na levé strané boxu

a vystupy funkci na pravé strané.

4.2.3 Vstupy

V tomto prostredi existuji tfi zakladni typy vstupti pro box. Inicializa¢ni vstup je

znézornén cernym trojihelnikem a nejen, ze zahajuje béh programu uvniti boxu,
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4 PROSTREDI CHOREGRAPHE

ale je také schopen pfijimat vstupni data. Tento vstup se nazyva onStart (na
Obréazku 15 druhy symbol zleva).

Vstup s ¢ervenym kiizkem se nazyva onStop a slouzi pro zastaveni béhu pro-
gramu uvnitt boxu. Toto zastaveni je vhodné napiiklad pro box rozpoznavani
feCi (Speech recognition), ktery probiha do doby, nez zachyti nékteré z ocekéva-
nych slov. Pokud by tento box poslouchal dale a nebyl by ukoncen, vyrazné by
to ovlivnilo néasledny béh programu (na Obrazku 15 tieti symbol zleva).

Ttetim typem je vstup, ktery nemé zadny specificky vliv na box, pouze pre-
déva informaci o inicializaci a pripadné data, kterd s sebou impulz muze nést

7.

[ ¥ [x [ B

I
Vstup Vystup

Obréazek 15: Vstupy a vystupy boxi

4.2.4 Vystupy

Vystup se specifickym chovanim je pouze jeden. Tento vystup se aktivuje, pokud
je aktivita uvniti boxu dokoncena a jiz nepokracuje. Zaroven miuze predavat vy-
stupni data dalsim boxim. Nazyva se onStopped a je znazornén cervenym obdél-
nikem a ¢ernym trojihelnikem (na Obrazku 15 zcela vpravo). Druhy typ vystupu
nemad zadnou specifickou funkci nebo vlastnost. Nese pouze impulz pro inicializaci

dalsiho boxu a pfipadné vystupni data pro nasledujici funkei [47].

4.3 Virtualni robot

Virtualni robot je samostatny program, ktery se spousti spolecné s Choregraphe
na pocitaci uzivatele a simuluje témér vSechny moznosti a funkce fyzického robota.
Virtualni robot dokéze simulovat veskeré pohyby, gesta, chizi, vypocty, operace

s proménnymi i odpovidajici reakce a dialogy.
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4 PROSTREDI CHOREGRAPHE

Hlavni vyhodou této funkce je, Zze odpadé riziko padu nebo poskozeni. Na dru-
hou stranu nékteré funkce tento rezim preci jen nenabizi. Napiiklad v programu
neni nastavena gravitace, tedy neni schopen simulovat pad pri prilisném naklonu
nebo nestabilni péze. Zda se robot prevazi a upadne tedy zjistime pouze se sku-
tecnym robotem.

Dale simulovany rezim sice umoziuje piehrani zvuku ve formatu mp3 nebo
ogg, ale text, ktery robot vyslovuje je interpretovan pouze pisemnou formou
do okna dialogu. Stejné tak hlasovy vstup od uzivatele neni zaznamenén mik-
rofonem pocitace, ale je nutné odpovéd uZivatele vepsat do okna dialogu jako
bézny text, aby virtualni robot byl schopen reagovat na projev uzivatele.

Posledni funkei, ktera neni pti simulaci robota dostupna, jsou dotykové plochy
umisténé primo na robotovi. Tyto plochy se nachazi na hlavé, pazich i nohach
a je mozné naprogramovat odezvu pii stisknuti téchto ploch. Bohuzel program
neumoznuje pouzivat tyto reakce a s virtualnim robotem je tedy nelze otestovat
[48].

Prestoze virtualni robot nenabizi presné funkce jako fyzicky robot, shledavam
tuto moznost jako velky prinos pro uzivatele, protoze tak maji moznost vytvaret
a z velké Casti i testovat program bez ohledu na dostupnost fyzického robota.
Vétsinu programu jsem tak mohla vytvaret bez pritomnosti robota a postacily

mi cca 4 testovaci dny, které slouzily prevazné pro hlubsi otestovani.

4.4 Nabizené funkce

Program Choregraphe také nabizi velké mnozstvi funkci, které jsou zde jiz vytvo-
reny a které uzivatel bez znalosti programovacich jazyka muze vyuzivat. Jak jsem
se doc¢etla v dokumentaci, v prvnich verzich robota Nao bylo nutné mnoho funkei
programovat rucné. V soucasné verzi je ale vétSina z nich vytvofena. Nabizené
funkce jsou tiidény do sedmi hlavnich kategorii na animace, projev, LED diody,
multimédia, pohyby, senzory a programovani.

Mezi nabizené funkce patii napiiklad mnoho gest, pohybii, ukladani dat do pa-
méti, jednoduché matematické vypocty, rozpoznavani tvari, ziskavani provoznich

dat, prehravani zvukt, ale také nékolik druhu chiize, kdy staci zadat vzdélenost
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4 PROSTREDI CHOREGRAPHE

a smér, kam ma robot dojit. VSechny funkce je mozné libovolné upravovat v jejich

Python skriptu. Pohyby nabizi moZznost prav na jejich ¢asové ose.

4.5 Tvorba vlastnich funkci

Vlastni funkce je mozné vytvaret pomoci boxu Python skript v jazyce Python
verze 2.7. V tomto boxu je jiz predepsano nékolik metod oznacenych slovem def
a nazvem metody. Jednim z téchto metod je onlnput onStart, ktera se spusti pri
inicializaci vstupu onStart nebo metoda onStop, ktera zastavi probihajici funkce
uvnitt boxu a poté aktivuje vystup onStopped, ktery inicializuje nasledny box.

Také je mozné upravovat jiz existujici funkce nebo spojit dvé funkce do jedné.
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5 NAVRH PROGRAMU

5 Navrh programu

V praktické ¢asti se zabyvam tvorbou navrhu mého programu, ktery je cilem mé
prace. Popisuji sviij postup pfi tvorbé programu, sva fesend tuskali i skripty pou-
zité v prostfedi Choregraphe. Nejprve shrnuji pozadavky na program a moznost

tyto pozadavky realizovat. Pozdéji ukazuji postup pii tvorbé programu.

5.1 Analyza pozadavki

P1i ndvrhu programu jsem nejprve zmapovala cilovou skupinu, pro kterou je pro-
gram urcen. Cilovou skupinou méli byt zaci prvniho stupné zékladni skoly. Re-
spektive zaci, ktefi zvladaji ¢iselny rozsah, ktery robot procvicuje.

Dle osnov se u zaki na konci 3. ro¢niku ZS predpoklada znalost ¢isel do ti-
sice. Zaci dokazi s¢itat a odéftat trojciferna ¢isla, ve kterych jsou dvé ¢isla rizna
od nuly. (napf. 205 + 350) Ohledné nasobeni Zaci automaticky uzivaji nasobilku
a nasobi zpaméti dvojciferné ¢islo jednocifernym v jednoduchych piipadech. Co
se tyka déleni, zvladaji délit dvojciferné ¢islo jednocifernym mimo obor nasobilek
a beze zbytku (piikladem 48 : 4 a 56 : 4) [49]. Bylo by tedy vhodné, aby uzi-
vatel mohl rozsah ¢isel jednoduse rozsitit az do tisice, procvicovani by tedy bylo
prinosné i pro zaky 4. a 5. tridy.

Ohledné uciva probiraného ve 2. t¥idé zakladni skoly. Zaci se udf séitat a od-
¢itat v oboru do 20 s pfechodem pies desitku (piikladem 7 + 9 a 16 — 8) a také
zvladaji nasobilku 2, 3, 4, 5 [50]. Pro toto pouziti bude v programu mozné upravit
rozsah ¢isel, ze kterych jsou priklady tvoreny.

Pro zaky 1. t¥id je v osnovach uvedeno spiSe procvicovani orientace v ¢islech
do 10 a 20 nez vypoécitavani piiklada [51], proto na né nebude program cilen.

Robot by mél k zaktm promlouvat, odpovidat jim, reagovat na jejich odpo-
védi a vytvaret tak dojem védomého dialogu. Zaroven by mél pokladat priklady
konkrétnim zaktm a tyto zéky stiidat. Také by mél nabizet moznost zabavy, ktera
zédky pobavi a upouta jejich pozornost, aby procvicovani nebylo prilis monoténni.

Program by mél byt postaven tak, aby nebyl potiebny témér zadny zasah

ze strany ucitele nebo vychovatele, ktery program spousti. Zaroven by robot mél
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zéky zaujmout a procvicovani by je mélo bavit, aby zaci robota neopustili prilis

brzo.

5.2 Navrh implementace stanovenych pozadavkii

Pred samotnou implementaci jsem zjistovala, jak by robot pomoci svého hlasu po-
kladal matematické priklady a dokézal vyhodnotit spravnost odpovédi z pohledu
programovaciho jazyka.

Priklady, které robot poklada, jsou generovany pomoci funkce Random v ja-
zyce Python. Vygeneruji se dvé celociselné hodnoty ve zvoleném rozsahu. Tento
rozsah lze upravit podle znalosti zaktu. Mezi tyto dvé hodnoty je doplnéno zna-
ménko dle procvicované operace a poté je priklad vysloven a spocitan.

Priklad, ktery je zékovi zadén, robot spocita a uchovéa si vysledek. Tento
vysledek poté porovnava s odpovédi zéka. V zavislosti na tom, zda se tyto hodnoty
shoduji, robot reaguje bud pochvalou zéka, nebo naopak upozornénim na chybnou
odpoved a sdélenim spravné odpovédi, kterou spocital robot.

Také jsem brala v vahu, ze zaky procvicovani piikladi po ¢ase omrzi. Proto
jsem zakomponovala i Sest tanecki a zabavnych prezentaci, které maji zéky za-
ujmout a pobavit, aby robotovo ptisobeni nebylo pfili§ monoténni.

Pti implementaci jsem narazila na mozny problém v pripadé pouziti ve vétsi
skupiné zaktu. Robottuv mikrofon neni ptili§ pfesny pii rozpoznavani feci. Nejen,
ze hlasovy projev je nutné omezit na pouha slova, ale i odlisny akcent ¢i intonace
robotovi ¢inf problémy. Také v pripadé, ze by ve tiidé byl ptilisny hluk nebo velké
mnozstvi rusivych zvuki, by se robot mohl pfi rozpoznani zmylit v tom, co zak
odpovida, nebo by nemusel rozumét viibec. Toto mize nastat zejména u mladsich
zaki, kteri jsou c¢asto neklidni a nesoustfedéni. Stejny problém by mohl nastat,
pokud by robot byl prilis vzdaleny od zéka, nebo pokud by v mistnosti byla
prilisna ozvéna.

Témto vliviim je nutné prizptsobit usporadani ve tiidé, pripadné zmensit
velikost skupiny, kterd se procvicovani ucastni. Robot by mél byt schopen spo-
lupracovat s mensi skupinou, napt. 5-10 zédkl. Je tedy vhodnéjsi spise do skolni

druziny nez do bézné t¥idy pii vyuce. Pouziti ve vyucovaci hodiné se predpoklada
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spiSe pfi rozdéleni do skupin, aby Zaci nebyli od robota prili§ vzdéleni a mohli si
s robotem navzajem zfetelné rozumét.

Déle robot nabizi velké mnozstvi gest a pohybti diky mnoha pohyblivym
kloubnim spojenim s motory. To umoznuje provadét témér totozné pohyby a gesta
jako ¢lovek, kterymi doprovazi svij hlasovy projev. Soucasti pohybu robota je
i chlize. Robot je schopen se pohybovat do libovolné polohy dle nastaveni vzda-
lenosti [52]. V ramci mého programu bude chiize pouzita pro vybér dalsiho zéka,
ktery bude zodpovidat priklad.

P1i pohybu jsem pouzila funkci rozpoznavani oblic¢eje. Robot dokaze rozpoznat
obli¢ej, spocitat, kolik obli¢eji je v jeho zorném poli [53]. Tuto funkeci vyuziji

k vyhledani dalsiho zéka, kterému budou pokladany priklady.

5.3 Diagram programu
5.3.1 Zakladni schéma

V prvotnim navrhu programu je dilezité stanovit zékladni body, kterymi je
uvodni predstaveni robota, vybér matematické operace, kterou chceme procvico-
vat, vygenerovani pocetniho prikladu a jeho vysloveni smérem k détem, poslou-
chani odpovédi zaka, vyhodnoceni spravnosti odpovédi a vyjadieni odpovidajici
reakce podle toho, zda je odpovéd spravna nebo nespravna.

Tyto stézejni body programu je nutné nejen setadit tak, aby casové odpo-
vidaly a davaly smysl jako celek, ale také je nutné je uskupit tak, aby robot
pokladal priklady opakované. K tomu je vhodné pouzit cyklus, ktery bude probi-
hat nepretrzité dle potieby. Na zacatku cyklu vygenerujeme hodnoty pro piiklad,
ktery robot néasledné vyslovi, posloucha odpovédi, posléze odpovéd vyhodnoti
a dle spravnosti reaguje. Ostatni tikony budou umistény na zacatek programu
pred cyklus. Zakladni usporadani je na Obrazku 16.

Robot provede vypocet prikladu sém v ramci skriptu, zaroven posloucha a ¢eka
na odpovéd Zaka. Pokud se obé tyto operace provedou tspésné, vysledek vypoctu
a odpovéd zaka se porovnaji. Pokud se tyto ¢iselné hodnoty sobé rovnaji, piiklad
je povazovan za spravné zodpovézeny a zak je robotem pochvalen. V opacném
pripadé je predpokladano, Ze chybna hodnota je odpovéd zéka. V tomto piipadé

je zakovi sdéleno, Ze jeho odpovéd nebyla spravna a dozvida se i spravny vysle-
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Uvodni predstaveni Vybér operace

Cyklus
pokladani
pfiklada

generovani ¢isel

3patné + vysledek Pochvala prifazeni znaménka

Spravna odpovéd Vysloveni pfikladu

—&En—

vypocet vysledku

rovnaji se

. hodnoty?
Spatna odpovéd

Obréazek 16: Zakladni diagram programu — cyklus piikladi

dek tohoto prikladu. V této podobé je program schopen plnohodnotné fungovat
a pokryva vétsinu stézejnich ¢asti s vyjimkou ukonceni programu a nékolika do-

pliujicich funkei.

5.3.2 Uplné schéma

V dalsim kroku je potfeba zaclenit mimo jiné naptiklad funkci pro rozpoznévani
tvari zakt, aby robot byl schopen po sérii péti priklada vyhledat jiného zaka.
Robot se nékolikrat pomoci chiize otaci v kruhu a detekuje tvare v okoli. Pokud
rozpozna dostateéné mnozstvi tvari, jednu si vybere a té polozi priklad. Mezi
vyslovenim piikladu a odpovédi zaka robot sam udrzuje s zakem oc¢ni kontakt.

V poslednim kroku jsem do programu pridala jiz zminéné ukonceni programu.
Zak zodpovi 5 prikladi. Tuto hodnotu je mozno libovolné zménit dle potieby.
Robot se zeptd, zda chce procvicovat dal a zak bud odpovi ,ano/jesté* a pro-
cvicovani pokracuje, nebo odpovi ,stacilo/ukonéit”, robot se rozlou¢i a program
tim skond¢i. Dalsi mozna odpovéd je ,nudim se nebo ,,uz mé to nebavi. V tomto
pripadé program pokracuje na box se zabavou.

Box se zabavou obsahuje 6 zabavnych funkci, kdy robot tancuje, hraje na ky-

taru apod. Pfi tvorbé této zabavy jsem pouzila prevazné jiz pripravené pohyby
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a funkce, které jsou obsazeny v programu Choregraphe, mirné jsem je upravila

a doplnila o zvukovy podklad.

vybé&r operace

Cyklus
pokladanfi
prikladti

ne - dalsi pfiklad

Vybgr
dal3iho Zéka

nebavi
odpovéd Zaka

mé nezkousej

bavi / jesté

bavi, nebavi, nebavi

konec

zabava

Stejnou
operaci?

N

ano - stejnou operaci ne - volba operace

Rozlouéeni

Obrazek 17: Kompletni diagram programu

Také jsem piidala reakci na odpovéd Zaka ,mé uz to nebavi® do mista, kde
robot posloucha a ¢eka na vysledek ptikladu od zéka, aby bylo mozné prerusit
cyklus pokladéani 5 prikladi, pro piipad, Zze by se zaci zacali nudit napt. u 3. pii-
kladu. V tomto pripadé se znovu ndhodné vybere jedna ze zabavnych prezentaci.

Program také obsahuje reakci na odpovéd ,mé nezkousej“, kdyZ robot ¢ekéa
na zodpovézeni piikladu, pro pfipad, Ze zvolenou tvari by byl vyucujici. Pii ta-
kovéto odpovédi neceka na zodpovézeni prikladu a vyhleda dalsi oblice;j.

Zaroven se robot vzdy po zabavé zepté, zda zak chce procvicovat tutéz mate-
matickou operaci nebo ji chce zménit. Podle toho bud robot poklada dalsi priklad,
nebo se zeptéa, jakou operaci chce zak procvicovat nyni, jako to bylo v ivodu pro-

gramu, kdy robot vyjmenuje moZnosti, které jsou na vybér a ¢eka na odpovéd
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6 'Tvorba programu

P1i tvorbé programu jsem postupovala od stézejnich ¢asti jako je tvodni pred-
staveni, vybér matematické operace, ulozeni operace i jinych dat do proménné,
vytvoreni prikladu, vysloveni pfikladu a vyhodnoceni spravnosti odpovédi. Poté
jsem program postupné rozsifovala stejné tak, jak je znazornéno v diagramech

v predchozi kapitole.

6.1 Tvorba dil¢ich ¢asti

Program jsem vytvarela po dil¢ich ¢astech. Tyto ¢asti jsem vytvarela kazdou
zvlast a testovala jejich moznosti a chovéni. Po vytvoreni téchto nékolika dilu

jsem vSe spojila do celistvého programu.

6.1.1 ALMemory

Jednou ze zasadnich funkci je ukladani dat v pribéhu programu. Data jsou uklé-
dana do paméti robota a zustavaji zde ulozena po dobu bé&hu programu. O ukla-
dani dat se staré funkce ALMemory. Tuto funkci jsem vyuzila zejména pro ucho-
vani identifikdtoru operace, které je pravé procvicovéana, k poc¢itani zodpovézenych
prikladi, ale i v mnoha dalsich situacich.

Pro cel testovani jsem pouzila box, ktery vygeneruje ndhodnou celo¢iselnou
hodnotu. Tuto hodnotu funkce Log vypise do okna konzole. Zaroven se tato hod-
nota zapiSse do paméti podle klice, ktery slouzi jako identifikator ulozenych dat.
Pokud ulozeni dat probéhlo bez chyb, v dalsim boxu je hodnota nac¢tena znovu
podle kli¢e na principu key — value. Pokud byla data nalezena a prec¢tena, hodnota

se znovu vypiSe do konzole a tim program koné¢i (viz. Obrazek 18).
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Vypis do konzole:

fLog_4: VloZFené: : 50 [Log_5: Ziskané: : 24
fMLog_5: Ziskané: : 50 [Log_<: VloZené: : 24

Obrazek 18: Testovani ALMemory

6.1.2 Funkce podminky

Funkce podminky pracuje se dvéma ¢iselnymi nebo textovymi hodnotami a jejich
vztahem mezi nimi. Prvni hodnotu ziskava ze vstupu do boxu. Druhou hodnotu
je nutné nastavit jako statickou v parametrech boxu. Lze také nastavit operator,
ktery se ma pri porovnani pouzit. Pokud vstupni hodnota odpovidéa predpokladu,
program pokracuje hornim vystupem z boxu. Pokud podminka neni splnéna, je
inicializovan spodni vystup.

Toto nastaveni jedné statické hodnoty je sice pro uzivatele snadné, ale neu-
moziuje porovnavat dvé dynamicky se ménici hodnoty. Pro porovnavani dvou
dynamickych hodnot je nutno pridat dalsi vstup do boxu a upravit vnit¥ni skript

této funkce. Timto se budu zabyvat v dalsich ¢astech.

6.1.3 Prevod redi na text

Tato funkce je realizovina pomoci dvou samostatnych boxi. Prvnim je Speech
recognition, ktery obsahuje seznam slov a vyrazi, které jsou ocekavany. Pti spus-
téni této funkce robot posloucha zvuk v jeho okoli a dle zvoleného jazyka hledéa
shodu ve své slovni zasobé. Pokud je néjaké slovo rozpoznano, zobrazi se jeho
textovy prepis v dialogovém okné spolu s procentuélni shodou. Pokud je tako-
véto slovo na seznamu a shoda je dostatecna, je ve tvaru String predéano dale.
Zaroven je nutné zminit, Ze pfi rozpoznani slova robot nepfestane poslouchat,

a proto je potieba poslouchéni zastavit pomoci modré spojnice, kterd sméruje
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z vystupu rozpoznaného slova do vstupu onStop oznaceného cervenym kiizkem
(viz. Obrazek 19).

Nyni rozpoznané slovo pokracuje do druhého boxu, ktery je v této souvislosti
Casto pouzivan, tim je Switch Case. Tento box prijima textovy fetézec s rozpo-
znanym vyrazem od piedchoziho boxu a pro vétsi pirehlednost je az zde program
vétven podle obsahu rozpoznaného slova. Box Switch Case obsahuje libovolny
pocet Fadku, do kterych je mozné vepsat text nebo ¢islice. Obsah téchto radku
by mél byt shodny s o¢ekdvanymi slovy v pfedchozim boxu. Pokud pfijaty text
bude shodny s textem nékterého z radku, aktivuje jen konkrétni vystup patiici
k tomuto rfadku a tim se program rozvétvi. Pokud v tomto boxu nebude pfijaté
slovo nalezeno, aktivuje se horni vystup. Pravé tento vystup je vhodné propo-
jit s inicializa¢nim vstupem v predchozim boxu Speech Reco. jak je znazornéno
na obrazku 19 a diky této spojnici za¢ne proces rozpoznavani znovu.

V mém projektu jsem tuto funkei pouzila pro volbu matematické operace,
kterda bude procvicovana, i k dalsi hlasovym odpovédim jako napiiklad sdéleni
vysledku zadaného prikladu nebo veskerym rozhodovanim o naslednych ¢innos-
tech. Takové odpovédi byly naptiklad ne, nebavi, nebavi mé to, nuda, nudim se
nebo ano, jo, chci, jesté, po zodpovézeni péti prikladi. V pripadé, ze Nao zvolil
pro dalsi piiklad tvar vyucujiciho, byla odpovéd ,mé& nezkousej, ja jsem ucitel”.

Pro ukoncéeni je ocekavana odpovéd “stacilo” nebo ,ukonéit”.

3

Switch Case
edts” A %I\
. O - |
ne
nebavi”

"nebawvi mé to”
nuda”™

"nudim se”
"stadilo”

konec”

DDDDDDDI_i

Obrazek 19: Ukazka rozpoznavani hlasu
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Aby byla vétsi Sance na shodu pfi rozpoznavani slov v hluénéjsim kolektivu,
volila jsem spiSe kratsi odpovédi, pfipadné delsi a kratsi variantu (nebavi mé to,
nebavi). Také je mozné nastavit pozadovanou procentuédlni shodu na nizsi hod-
notu tak, aby robot na jednu stranu nedetekoval jina slova jako ta ocekivané,
na druhou stranu aby rozumél i mladsim zakim se slabsim hlasem a odlisnou vy-
slovnosti. Toto nastaveni je nutné vyzkouset vzhledem k akustickym podminkam
prostoru i dalsim okolnostem.

Dalsim dulezitym aspektem bylo jasné stanovit, jaké odpovédi jsou ocekavany.
Napriklad na za¢atku programu robot vyjmenuje ¢tyii matematické operace, které
lze procvicovat a tyto operaci jsou v oc¢ekdvanych slovech. Nao také zmini, ze lze
procvicovat variantu ,vSechno“, kdy mezi o¢ekavanymi slovy je ,vSechno® i ,yvse".
Stejné je to i v pripadé véty ,,Pro ukonceni staci fict konec.”, kdy je jasné dano,
jaké slovo program ocekava. Tyto veskeré upravy jsem aplikovala nejen z diivodu,

aby robot lépe rozumeél, ale predevsim, aby robot mél viibec Sanci fe¢ rozpoznat.

6.1.4 Vysloveni textu

Choregraphe nabizi vice zptsobi, jak prevést text na fe¢. V. mém projektu jsem
pouzila Say, Say text a Dialog. Prvni dva se od sebe prilis nelisi. Je mozné u nich
nastavit vysku hlasu a rychlost projevu. Lisi se ale v pouziti.

Funkce Say je schopna fungovat samostatné bez vstupnich dat. K jejimu spus-
téni staci pouze inicializace a poté prehraje text, ktery je staticky zadany uvnitt
boxu. Tato funkce je vhodnéa pro neménny text, napiiklad tvodni pfedstaveni,
rozlouceni na konci programu nebo uvedeni nasledujici ¢innosti. V programu jsem
tento box pouzila mimo jiné pro vycet matematickych operaci, které je mozné
zvolit a pro dotazani zaka, zda ho to jesté bavi a chce procvicovat dale.

Druhou moznosti, kterou nyni zminim je Say text. Tato funkce neumoziuje
vlozit staticky text, ale ocekava text ze vstupu. Pouziti je vhodné pro vysloveni
proménlivého textu, se kterym se pracuje v jiném boxu. Vstupem miize byt text
i ¢islo. Ja jsem tuto metodu vyuzila pro vysloveni prikladu, kdy jsem vytvorila
box, ktery ocekaval dva vstupy v podobé textovych fetézci. Mezi tyto hodnoty

se vlozi matematické znaménko a ptiklad vyslovi.
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6.1.5 Tvorba dialogu

Toto je dalsi zptisob, jakym robot vyslovi text. Obsahuje box Dialog, ktery slouzi
k zahajeni predem vytvoreného dialogu a vkladéa se do pozadovaného mista v di-
agramu. Obsahuje moznost nastaveni jazyka a volby tématu.

Druhou nezbytnou ¢asti pro fungovani je téma. Tvori ho samostatny soubor,
ktery se v diagramu programu nezobrazuje, odkazuje na néj nazev tématu v boxu
dialogu. Toto téma mé vlastni pravidla i syntaxi a vznika v QiChat. Umoziuje
vytvorit dojem védomého dialogu pomoci pfedem nastavenych otéazek a odpovedi
(viz. kapitola Dialog).

V tomto programu jsem pro takovyto dialog nenasla vyuziti, ale tuto funkci
jsem néekolikrat pouzila, aby Nao zvolil v opakujicich se situacich rizné reakce.
Prikladem je moment, kdy zédk zodpovi pfiklad a robot ma reagovat dle spravnosti

odpovédi. Dialog umoznuje tyto reakce volit nahodné.

topic: ~Spravmne ()
language: czc

concept:(pochvala) ~rand["Dobre" "Skvele" "Spravne"
"Vyborne" "Velmi dobre"]
concept:(pridavnejmeno) ~“rand[Dobra Skvela Spravnal

concept:(druhaveta) ~rand["“pridavnejmeno odpoved."
"Odpovedel jsi spravne."

"Jsi sikovny poctar." "Jde ti to."]

u: (e:onStart) ~“pochvala “druhaveta $onStopped=1

Priklad 3: Zdrojovy kod dialogu

Robot: Spravne! Odpovéedél jsi spravne.
Robot: Spravne! Spravna odpovéd.
Robot: Skveélé! Jsi sikovny poctar.
Robot: Skvélé! Dobra odpovéd.

Robot: Dobre! Jde ti to.

Robot: Dobre! Skvélé odpovéd.

Robot: Velmi dobre! Dobra odpovéd.

Obrazek 20: Vysledny dialog
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6.1.6 Generovani nahodné hodnoty

Choregraphe nabizi v zékladu generovani dvou riznych ¢iselnych hodnot, celo¢i-
selného Integeru a desetinného Float v rozsahu 0 — 1 000 a v piipadé Integeru
lze zapnout moznost Shuffle, které oSetii piipadné opakovani se vygenerovanych
¢isel. V. mém programu jsem pouzila generovani celoé¢iselnych hodnot pro tvorbu
prikladu a také pro ndhodny vybér zdbavy. V boxu zadbavy se ndhodné gene-
ruje celo¢iselna hodnota v rozmezi od 1 do 6 a podle toho je zvolena jedna ze 6

zébavnych aktivit (na Obrazku 21).

Obrazek 21: Nahodné generovani ¢isel

6.1.7 Matematické operace

Dalsi funkci, kterou jsem pouzila byly matematické operace. Choregraphe nabizi
jiz vytvorené nasobeni a déleni. Oba boxy ocekavaji dva ¢iselné vstupy, vykonaji
sviij vypocet a vysledek vrati do vystupu.

Nasobeni pfijme vstup, prevede ¢islo na Float a pokud jiz pfijalo oba vstupy,
vynasobi je a vrati. Déleni pracuje totozné, akorat jesté kontroluje, zda se nedéli
nulou. V takovém pripadé proces zastavi a vypiSe upozornéni do konzole. Tyto
jiz vytvorené funkce mi poslouzili jako inspirace pri tvorbé skriptu pro sestaveni

a vypocet prikladu. Tyto skripty jsou popsané v nésledujicich ¢astech.

6.2 Vysledné funkce

V této kapitole jsou popsany celé funkce obsazené v programu véetné jejich zdro-
jovych kodu. V téchto funkcich jsou mimo jiné pouzity funkcionality z predchozi

podkapitoly.
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6.2.1 Vypocet prikladu

Skript vypoc¢tu méa nékolik znaki shodnych s boxy matematickych operaci v pod-
kapitole [6.1.7 Matematické operace.

Hlavnim znakem je nejen ocekédvani dvou vstupti v podobé ¢iselnych hodnot,
ale predevsim kontrola, zda oba vstupy prijaly data, a zda jsou ob& hodnoty jiz
prevedeny do potfebného datového typu a pripraveny na vypocet. Tato kontrola
je realizovéna tak, ze spolu s proménnymi, které uchovavaji vstupni hodnoty, jsou
vytvoreny jesté dalsi dvé proménné typu Boolean. Pokud vstup piijme ¢iselnou
hodnotu, ulozi ji do int. proménné a zarovenn Boolean proménnou nastavi na True.
V pripadé, ze maji hodnotu True proménné od obou vstupi, program pokracuje
dale k vypoctu. Soucasné se obé hodnoty nastavi na False, aby byly pripraveny

na dalsi vstup pfi nasledujicim piikladu (viz. Priklad 4).

def onInput_Multiplicand(self, rVal):
self .inputl = int (rVal)
self .booll = True
self .process ()

def onInput_Multiplier(self, rVal):
self.input2 = int (rVal)
self .bool2 = True
self .process ()

def process (self):
il = self.inputl
i2 = self.input2

#pokud jsou zadany oba vstupy True, zavola operaci
if self.booll and self.bool2:

self .getOperation ()

self .booll = False

self .bool2 = False

Priklad 4: Zdrojovy kod kontroly vstupi

Identifikace operace Dalsi dilezitou ¢asti je nacteni matematické operace,
kterd je nyni procvicovana. Id operace je ulozeno v paméti pomoci ALMemory.
Operace jsou oznacCeny jako 1 — s¢itani, 2 — odéitani, 3 — nasobeni, 4 — déleni
a b — ndhodné vSechny ¢tyti operace. Tento box pracuje v tuto chvili se dvéma
proménnymi v paméti. Jedna slouzi pro uchovavani jiz zminéného id operace.

Pokud by tato hodnota byla 5, o¢ekéva se, Ze procvi¢ovana operace bude s kazdym
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prikladem volena nédhodné pomoci ndhodného generovani ¢isla v rozmezi 1-4
(1 ze 4 operaci). Pro néasledujici boxy je nutné tuto hodnotu znét, napriklad

pro vysloveni prikladu, proto se ulozi do druhé promeénné.

S¢éitani a od¢itani Zname tedy jiz id operace, ktera mé byt v prikladu. Pomoci
klasické podminky je dle id vybran odpovidajici vypocet. Do tohoto vypoctu jsou
dosazeny hodnoty ze vstupu a piiklad je spocitan.

V pripadé sc¢itani nedochézi k zadné nestandardni situaci, jak je vidét ve skriptu
Prikladu 5. Pokud se podivame na od¢itani, je nutné osetiit situaci, kdy mensitel
je vétsi nez mensenec a jako vysledek by vysla zaporna hodnota. Takovou hod-
notu by jednak zak nemusel byt schopen spocitat, ale zaporna hodnota vysledku
by mohla ¢init obtize i v pribéhu programu.

#scitani

if (self.operace == 1):
rRes = self.inputl + self.input2

#odcitani
elif (self.operace == 2):

if (self.inputl < self.input 2):
temp = self.inputl
self .inputl = self.input
self .input2 = temp

rRes = self.inputl - self.input2

Priklad 5: Zdrojovy koéd séitani a odéitant
Pro osetfeni této situace jsem implementovala kontrolu v podobé porovnani
hodnot. Pokud je mensitel vétsi nez mensenec, jsou tyto dvé hodnoty navzijem
vyménény pomoci tfeti proménné. Az po této kontrole a piipadné vyméné je

mozné provést vypocet prikladu.

Nasobeni a déleni Pribéh nasobeni nevyzaduje zadnou zasadni ipravu. Stejné
jako v pripadé sc¢itani se mezi prvni a druhou hodnotu dosadi znaménko a priklad

se spocita.
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#nasobeni
elif (self.operace == 3):
rRes = self.inputl * self.input2

#deleni
elif (self.operace == 4):

nasob = self.inputl * self.input2

rRes = nasob / self.input2

self .inputl = nasob

Priklad 6: Zdrojovy kod nésobeni a déleni

Rozdilny je prichod délenim. Aby bylo mozné piiklad spocitat z paméti, je
vhodné zvolit déleni beze zbytku. V tomto piipadé nejde o déleni pravé téch
vygenerovanych ¢isel, protoze Sance, Ze by jejich podil vysel beze zbytku je miziva.
Zvolila jsem postup, kdy se tyto hodnoty navzajem vynésobi a vysledek je poté
délen jednou ze vstupnich hodnot a druhé tvori vysledek. Mame-li hodnoty 3 a 9,
tak jejich soucin je 27. V druhém kroku vezmeme 27 jako délenec a libovolné

z vygenerovanych ¢isel jak délitel. Zbyvajici hodnota bude tvorit vysledek (27 /
9 = 31nebo 27 /3 = 9).

Procvicovani nahodné operace V pripadé, Ze id operace je 5, pokracuje pro-
vl NN .. . L
gram do ¢asti ,procvicovani vieho“. Jak uz jsem zminila, zde se vygeneruje na-
hodné volena hodnota v rozmezi 1-4 a dle této hodnoty je vybran jeden z vypoctu.
Nesmi byt opomenuto zapsani nové vygenerovaného id operace do proménné, aby

robot v dalsim boxu védél, s jakym znaminkem priklad vyslovit.

#nahodne
elif (self.operace == 5):
randInt = random.randint( 1, 4 )

self .memory.inserData(self.getParameter ("randKey") ,randInt)
#scitani
if (self.operace == 1):

rRes = self.inputl + self.input2

#odcitani

Priklad 7: Zdrojovy kéd procvicovani ndhodné operace
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Zavér tvorby prikladu V zavéru tohoto skriptu je vysledek piikladu ulozen
do ALMemory, zaroven je odeslan vystupem do dalsiho boxu spoleéné s hodno-

tami, které tomuto vysledku odpovidaji s ohledem na zvolenou operaci.

6.2.2 Vysloveni prikladu

Tento box pracuje se dvéma vstupy a proménnymi ALMemory. Je zde stejné
funkce jako v predchozim boxu, ktera ovéruje, zda byly ziskany obé vstupni hod-
noty. Pokud byla ziskdna alesponi jedna hodnota, je zavoldna funkce pro ziskani

id procvi¢ované operace.

Ziskani id procvicované operace Toto id je ziskdno z paméti robota a pokud
je jeho hodnota 5, znamena to, Zze jsou procvicované nahodné operace a je nutné
nacist data i z druhé proménné, ktera uchovava id operace pro aktualni priklad.
Déle se pracuje jiz jen s touto hodnotou. Nyni se ovéri, zda jsou dostupné obé

vstupni hodnoty a je mozné piejit k textové podobé id operace.

def getOp(self):
self .memory = self.session().service("ALMemory")
op = self .memory.getData(self.getParameter ("key"))

if (op == 5):
rOp = self.memory.getData(self.getParameter ("randKey"))
op = r0Op

if self.booll and sel.fbool2:
self .operace = op
self.getword ()

pass

Priklad 8: Ziskani id procvicované operace

Textova podoba operace V této funkci jsou definovany ¢tyfi varianty dle
id operace. Robot si tento text operace ulozi do proménné (napf.: slovo = ,dé-
leno®). Néasledné vola funkei priklad, kde se do textového fetézce vlozi prvni ¢i-
selna hodnota ze vstupu, poté slovo pro operaci a nakonec druhé vstupni hodnota.
Pri vkladani do textového Tetézce musi byt vSechny hodnoty prevedeny na String,

zejména ¢iselné hodnoty ze vstupu.
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Déle jsem v textovém Tetézci pridala mezery, aby robot vyslovoval kazdé slovo
zvlast. Na konci Fetézce najdeme otaznik, ktery v robotové intonaci neni piilis
znat, ale z pohledu gramatiky je zde nutny.

V poslednim kroku je pred tento textovy retézec doplnéno ,Kolik je “ a priklad

miize byt vysloven.

def getWord(self):

if (self. == 1):

self .opword = "plus"
elif (self. == 2):

self .opword = "minus"
elif (self. == 3):

self .opword = "krat"
elif (self. == 4):

self .opword = "deleno"

self .priklad ()

Priklad 9: Textova podoba operace

6.2.3 Poslouchani vysledku od Zaka

Nyni robot vyslovi priklad ve tvaru ,Kolik je deset minus Sest? a ¢eka na odpo-
véd od zaka. Poslech je realizovan klasicky pomoci Speech recognition, kdy jsou
definovana ocekavané slova a pokud je hlasovy projev shodny s nékterym ze slov,
je toto slovo predano dale. Pri tomto pouziti jsou definovany ¢islice v rozmezi 0
— 100. Pokud budou rozpoznany, preda je program déle jako vysledek od zaka,
a jeho spravnost bude vyhodnocena.

Dalsi mozné odpovédi, které program ocekava, jsou pro piipad, ze by zaky
procvi¢ovani omrzelo nebo pro piipad, Ze robot zkousi vyucujiciho. V prvnim
pripadé robot ocekava vyrazy: nebavi, uz mé to nebavi, nudim a nudim se. Poté
prejde do boxu se zdbavou a piiklad zaneché nezodpovézeny. Stejné tak je tomu
pii odpovédi ,;mé nezkouSej* a ,,ja jsem ucitel. Robot neceka na odpovéd a piejde

k vyhledavani tvari, kde najde nového zaka.
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6.2.4 Kontrola vysledku

Porovnani vysledku od zéka a vysledku vypocétu programu je jednoduché. Tato
funkce opét pocka, az bude mit data z obou vstupi a poté je porovné. Pred-
poklada se, ze vypocet prikladu v ramci skriptu je spravny a pokud zak odpovi
jinak, jeho odpovéd je povazovana za chybnou.

Nejen pro tucel testovani, ale také pro ovéreni rozpoznané odpovédi, jsou
v koédu umistény dva prikazy pro vypis do konzole v pripadé, Ze program je
spoustén z pocitace. Prvni vypis obsahuje vysledek piikladu, ktery vypocital pro-
gram a slouzi jako referen¢ni pro ovéfeni spravnosti odpovédi zédka. Druhy vypis
obsahuje ¢iselnou podobu odpovédi zéka, aby i vyucujici mohl vidét, zda robot

odpoveéd zéka prevedl spravné, a zda se odpoveéd Zaka a programu shoduje.

def compare (self):

if (self.booll and self.bool2):
self.logger.info("Vysledek: " + str(self.inputl))
self.logger.info ("Odpoved zaka: " + str(self.input2))

self .booll = False
self .bool2

False

if (self.inputl == self.input2):
self .output_then ()
elif (self.inputl != self.input2):
self .output_else ()
Priklad 10: Porovnani vysledki
Po porovnani odpovédi se dle spravnosti aktivuje jeden ze dvou vystupii.
Pro spravnou odpovéd je pripraven box s pochvalou. V opacéném piipadé je zakovi
fe¢eno, ze jeho odpovéd nebyla spravna a poté je precten spravny vysledek, ktery

je ulozen v ALMemory. Nésledné program pokracuje k dalsimu ptikladu.

6.2.5 Zabava

Box se zabavou obsahuje generator nahodnych ¢isel v rozmezi od 1 do 6 a dle
hodnoty je vybrana jedna z aktivit. Aktivity jsou tvofeny mnoha boxy, predevsim
pomoci gest, pohybt a aktivit, které Choregraphe jiz nabizi. Soucéasti je také

prehravani zvuku.
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Hudba pouzita v aktivitach Tanecénik, Rozcvicka a Kytara je ziskdna z kniho-
ven, v ramci pfedplatného je mozné dostupné materidly pouzit pro komeréni
i nekomeré¢ni pouziti [55], 50, [57|. Zvuky prehravané pii predvadéni zvirat jsou
soucasti téchto pohybi, které jsou obsazeny v Choregraphe.

Ohledné pohybi jsem se inspirovala a nékolik pohybu pfevzala z webu Uni-
verzity Notre Dame [I]. Zde je obsazenych 18 pohybovych aktivit. Viechny jsou
volné ke stazeni ve formatu .crg a doprovazené videem umisténym na youtube.
7 pohledu licence je bezplatné dovoleno jakékoliv uzivani, tpravy, publikovani
a distribuce, ale pouze pod touto licenci.

Presto, ze 18 aktivit je pomérné velky pocet, vétsina z nich trva méné nez 10
vtefin. Obvykle se jedné jen o jednoducha gesta nebo nékolik pohybii, které jsem
spojila do smysluplného celku s uréitym tématem. Jedna se o aktivity Tanecénik
a Rozcvicka.

Ze zminéného zdroje jsem testovala témér vsechny pohyby, ale vétsina z nich
nebylo mozné pouzit predevsim z divodu, Ze robot pii nékterych z nich byl velmi
nestabilni.

Déle se v mnoha pohybech vyskytl problém, kdy oproti vzorovému videu robot
ve skutecnosti narazel napiiklad pazemi o sebe. Celkové byly vysledné pohyby vy-
razné odlisné, proto bylo nutné testovat pohyby vyrazné zpomalené. V souvislosti
s rychlosti mé dale prekvapilo pfedevs§im u tanecnich pohybii, Zze robot ve videu
provadi pohyby pomérné rychle a pritom plynule. Pfi mém testovani pohyby pii-
sobily trhanym a uspéchanym dojmem. Proto jsem pohyby zpomalila a mnoho
pozic uplné vynechala.

Pohyby pro aktivity Radost, Zvirata, Mi¢ a Kytara jsou prevazné z pohybi
obsazenych v Choregraphe véetné zvuki.

V prvnim boxu robot ukazuje své emoce a poté rozpoznava néladu v obliceji
zéka. Je schopen detekovat hodnoty positive, negative a neutral. Druhy box dava
zakam hadat, jaka zvitata robot predvadi. Treti a ¢tvrty box prehravaji hudbu pti
které se robot pohybuje. Ve tfetim boxu robot predvadi svij tanec a ve ¢tvrtém
boxu robot pfedvadi rozcvicku a poté vyzve zaky, aby se pridali, pusti hudbu
a pohyby opakuje. Pata zébava je kratsi, zde Nao hodi zaktim virtualni mic

a pochvali je, Zze mi¢ chytili. Posledni aktivitou je hra na kytaru. Robot prehrava
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OF

Obrazek 22: Box obsahujici zabavné aktivity

zvuk kytary a predvadi, Ze hraje. Pohyby nejsou prilis autentické, ale détskému

publiku to snad postaci.

6.3 Shrnuti poznatkt z praktické casti

Zde jsem shrnula mé ziskané znalosti jak z tvorby programu, tak s nestandartnich

situaci, které se pfi mé praci vyskytly.

6.3.1 Prace s robotem

V prvni chvili mé robot zaujal svym vzhledem a pohybovymi moznostmi. Prede-
vsim jeho pohyby hlavou, udrzovani o¢niho kontaktu a gestikulace piisobi opravdu

autentickym dojmem.

Stabilita a pohyb Ackoliv na mnoha videich na internetu vypadé robot jako
dokonaly stroj bez jediné chybicky, ve skutecnosti tomu tak neni. Pfesto, ze robot
mé vnitini detekci naklonu, obc¢as se ocita na hrané své rovnovahy a zretelné
vravora. Dle pozorovani jsem dospéla k zavéru, ze zalezi predevsim na rovnosti
a typu povrchu. Nejen, Zze robota dokaze vyrazné rozhodit i bézny prach, ktery
se usazuje na stole, ale prach nalepeny pfredevsim na chodidlech robota. Také
zalezi na typu povrchu zvoleného stolu, pravdépodobné dle materialu a prilnavosti
povrchu.

V souvislosti s pohybem jsou pomérné hluéné jeho motory, coz kazi celkovy
dojem robota. Tento zvuk je nejen nepfijemny a zptisobuje robotiv projev méné

srozumitelny, ale také neni mozné poslouchat projev ¢lovéka, kdyz se robot pohy-
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buje. V pripadé, Ze se robot béhem poslechu pohne v ramci samovolnych pohyb1,

zachyti svij zvuk a uzivateli sdéli, Ze jeho odpovédi nerozumél.

Rekognice fe¢i Béhem testovani jsem také feSila, Ze robot fe¢ rozpozné ne-
spravné, s nizkou procentualni shodou nebo slovo neslysi viibec. Zalezi nejen
na hluku, sumu a akustickych vlastnostech prostoru, jak jsem predpokladala
na poc¢atku. Vyznamnou roli hraje predevsim vyska hlasu, intonace, hlasitost, ale
také jakysi specificky zptsob, jakym robota oslovovat. Mné se osvédcilo kratkeé
a darazné ,okfiknuti® s dirazem na prvni slabiku. Na druhou stranu, srozumi-
telnost nebyla ovlivnéna vzdalenosti mezi mnou a robotem. Robot rozumél bez
problémii i na vzdalenost cca 2 metri. Vétsi problém mu ¢inilo, pokud jsem se
nenachézela v robotové zorném poli.

Ve zkratce se da tict, ze robot mé obcas problém rozumét teci clovéka v za-
vislosti na vyslovnosti, intonaci, akcentu, Sumu v okoli, zvukovym podminkam
mistnosti, a predevsim v zavislosti na zvoleném slovu. Nezvuc¢na slova jako tfeba
osm, sedm, Sest, ale i tfeba ,ne* bez spravného dirazu na prvni slabiku mohou byt
pro robota témér nerozpoznatelné. Obecné se da Tict, Ze je potfeba si na robotovo
vnimani ,zvyknout” a najit si sviij zptusob, jakym na ného mluvit.

Dalsi zvlastnosti je, ze robot vyslovuje ve slové matematika slabiku ,ti“ jako
samostatnou, proto vyslovuje pismeno t jako t. S velkym sebezapfenim jsem tedy
pouzila ,matematyka“, coz jisté zaujme vSechny uzivatele, kteri uvidi textovy
prepis, ale nenapadl mé jiny zptisob, jak zajistit spravnou vyslovnost.

Také jsem zpozorovala, Ze se program robota obcas zacykli nebo zasekne, ne-
pokracuje dale, jak by mél a robot na nic nereaguje, dokud neni program zastaven
a spustén znovu. Toto se stava ndhodné v riznych ¢astech programu, bez ohledu
na vstup od uzivatele, dokonce i v rtznych a trivialnich programech o nékolika
mélo boxech. Nastésti toto zamrznuti neni piilis casté. Jedna se o kazdé desaté

az patnacté spusténi.

6.3.2 Prace s Choregraphe

S vyvojovym prostifedim Choregraphe se mi pracovalo velmi piijemné. Prekvapila

mé jednak velkd vybavenost z pohledu existujicich funkci a v souvislosti s tim
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i grafické znazornéni funkci formou boxu s ikonou a nazvem. Tento software je
volné ke stazeni na mnoha webech, a to jak aktualni, tak starsi verze pro predchozi

modely robota Nao.

Instalace softwaru Ohledné aktudlnosti mi ¢inil problémy spiSe samotny soft-
ware, ktery podporuje pouze Linux Ubuntu 16.04 a dle doporuceni pouze jeho
64bitovou distribuci. Stejné tak software podporuje pouze macOS Sierra 10.12
vydany v roce 2016 [54].

Déle je podporovana 64bitova verze Windows 10, coz je také jediny podporo-
vany a zaroven aktualni operacni systém. Zde je ale nutné doinstalovat Microsoft
Visual Studio C++ 2010 x64 Redistributable Package, coz muze nékterym uzi-
vatelim ¢init problémy [54]. Také jsem na Windows FeSila problém pii prvnim
spusténi, kdy se program spustil a vypsal upozornéni, ze firewall brani jeho p¥i-
stupu do sité. Samotné pop-up okno o povoleni firewallu se zobrazilo sice az po
cca b minutach, ale za to jedno totozné okno mnohokrat pires sebe. Toto chovani

jsem pozorovala na 3 rtiznych pocitacich.

Naroc¢nost na vykon pocitace V rozsahlejsim projektu se s rostoucim po-
¢tem boxt zvySuji i naroky na vykon pocitace, a to nejen pii spousténi samotného
programu, ale zejména pii spravé samotnych boxti béhem editace. Zaroven se pfi
vétsim mnozstvi boxt staval projekt pomérné nepiehledny a i moznost zoomu

fungovala dost nevyzpytatelné.

Programovani skriptt v jazyce Python Prii tvorbé byla velkou vyhodou
moznost zobrazit a upravovat skripty obsazené v boxech. Pouzity jazyk Python
povazuji za dobrou volbu pravé z divodu, Ze se jedna o moderni jazyk, ktery uzi-
vatele usetii slozité syntaxe a dalSich komplikaci. Zaroven mohou byt nékteri zaci
s jazykem Python jiz sezndmeni. V soucasnosti je tento jazyk vyucovan na skolach
pro zaklady programovani. Jedna se sice o verzi Python 3, robot pouziva verzi 2.7
a s Pythonem 3 pfislo mnoho zmén a vylepSeni, ale domnivam se, Ze tyto rozdily
nebudou natolik zédsadni, aby uzivateliim ptisobily rozsahlejsi problémy pfi tvorbé

na rozdil od prfechodu z Pythonu na jiny a mozna i objektové orientovany jazyk

vvvvvv
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Python, lze jiz vytvorené skripty snadno pochopit a pro dalsi tvorbu jednodus-
sich funkci se jimi inspirovat soucasné s pouzitim zakladnich znalosti obecného

programovani.

Virtualni robot Velkou pomoci je virtualni robot, ktery postaci pro zékladni
potfeby testovani. Neumoziuje vSak testovat dialog v hlasovém provedeni. Oce-
kévala jsem, Ze by s virtualnim robotem bylo mozné vyhodnotit hlasovy vstup
od uzivatele napiiklad pomoci mikrofonu pocitace. Bohuzel je toto mozné pouze
v textové podobé v panelu dialogu formou chatu Robot — Human.

Déle ve virtualnim robotovi nelze testovat funkce souvisejici s tvaii ¢lovéka,
jako napftiklad rozpoznavani obliceje, véku, pohlavi, nalady a dalsi, coz v pozdé&jsi

fazi ¢inilo problém pii testovani mého programu.

Funkce s oblicejem ¢lovéka Tyto funkce na ziskdvani dat o lidském obliceji
jsou na jednu stranu velmi propracované a umoznuji pomérné piresné udaje. Zhor-
Senou pfesnost jsem pozorovala nejen v zavislosti na svételnych podminkéach jako
napiiklad pfi snimani tvare proti svétlu, v Seru nebo pokud se pozorované osoba
vyraznéji pohybuje. Problém zptsobuji také dioptrické bryle, se kterymi mé robot
mizivé mnozstvi uspésnych rozpoznani. Dale vyrazné vousy zpusobuji, Zze robot
hada vyssi vek.

S témito funkcemi je nutné zminit, Ze rozpoznavani je ¢asové narocné a trva
v rozmezi nékolika desitek vterin, a to at uz se jedna o urc¢ovani pohlavi, véku nebo
ukladani tvare do paméti. Jedinou funkei, kterou jsem mohla zaradit do programu
tak, aby zaci pfi dlouhém ¢ekéni neztratili pozornost, je detekce nélady, ktera
probéhne obvykle do 5 vterin. Pravé kvili prodlevé robot oslovuje zaky i zakyné

,,jsi Sikovny poctar a nerozlisuje jejich pohlavi.

Navrh na doplinujici funkce Pokud bych méla navrhnout doplnéni funkeci,
které jsem v Choregraphe postradala, ocenila bych mimo jiné funkci, ktera by
zajistila, ze robot zanecha oblicej, ktery aktualné sleduje a bude udrzovat o¢ni
kontakt s jinou tvari.

Déle mé sice prekvapilo mnozstvi funkci a nastaveni v prostfedi QiChat pro

tvorbu dialogu, ale postradala jsem zde moznost dosazeni n¢jaké proménlivé hod-
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noty, a to bud z ,globalni proménné“ robotovy ALMemory nebo jako vystup
nékterého z boxtu. Absence této funkce mi Cinila problém piedevsim kdyz zak
zodpovi piiklad nespravné a robot mu mé sdélit, ze se mylil a k tomu spravny
vysledek. Musela jsem tedy rozdélit zvlast dynamickou odpovéd (To je Spatné,
To neni spravné, Takto je to nespravng, ...) a zvlast statickou vétu ,Spravny
vysledek je a do kodu jsem doplnila nacteni vysledku z proménné.

Také by bylo vhodné vytvorit slovnik ¢asto pouzivanych slov v daném jazyce
(ano, ne, ukonc¢it, ukaz, sedni, vypnout), ktera by robot bud rozpoznéval auto-
maticky, bez nutnosti je vypisovat dvakrat — poprvé do o¢ekavanych slov v boxu
Speech Recognition a podruhé do Switch case. Druhou moznosti by bylo tyto
dva seznamy spojit, aby bylo mozné slova zadat pouze jednou. Ttetim moznym
feSenim je nabidnout uzivateli slovnik, ze kterého pouze oznadi slova, ktera robot

dokéaze rozpoznat a zaroven je uzivatel ocekava.
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7 OVERENI POUZITELNOSTI

7 Ovéreni pouzitelnosti

Ovéreni pouzitelnosti mélo probéhnout ve skupiné zaka od 3. do 5. tridy. Z du-
vodu protiepidemickych opatfeni proti siteni nemoci COVID-19 toto ovéfeni ne-
probéhlo v dobé, kdy jsem tuto préaci zpracovavala.

Nejen, ze mnoho zakladnich skol vidélo v mém pokusu epidemiologické riziko,
ale také nechtély komplikovat uz tak narusenou vyuku. Podafilo se mi domluvit
spolupraci se zastupcem reditele ZS J. S. Baara, Mgr. Michalem Kadochem.

V zimnich mésicich roku 2020/21 probihala distanéni vyuka vSech zaki s vy-
jimkou zéku 1. a 2. tFidy ZS. Protoze distanéni vyuka méla nejvyraznéjsi dopad
pravé na tyto zaky spolu s faktem, Ze nebyla jesté ani polovina Skolniho roku,
nebyly znalosti téchto zakt dostatecné pro potieby mého ovéteni. V médiich byl
avizovan navrat ostatnich zaki 1. stupné do skol, ale naopak od 1.3. 2021 presli
na distan¢ni vyuku i zaci, ktefi skolu prezenéné navstévovali. Proto jsem pouzi-
telnost programu pouze konzultovala s vedoucim mé préce.

Ve finalni fazi tvorby mé prace byl schvilen navrat do skol celého 1. stupné
ZS. Pokusim se tedy provést ovéreni po odevzdani této prace, coz by mélo byt

koncem dubna, pripadné v prvni poloviné kvétna 2021.

o8



S8 ZAVER

8 ZAavér

Ve své bakalarské praci jsem se zabyvala tvorbou programu k procvi¢ovani mate-
matiky pro robota NAO se zaméfenim na zaky 1. stupné zakladni skoly. Abych
mohla zminény program vytvorit, musela jsem si osvojit jazyk Python 2, vyvojové
prostiedi Choregraphe a v neposledni fadé osnovy uciva matematiky 1. stupné
zakladni skoly, pro které je program urcen. Soucésti prace mélo byt ovéreni mnou
vytvoreného programu zaky 1. stupné zékladni skoly, které se mi ovSem vlivem
opatfeni proti §ifeni nemoci Covid-19 nepodafilo uskutecnit. Ovéreni jsem pro-
vadéla sama a z mého testovani jsem vyvodila, ze robot NAO je vhodny pro pro-
cvicovani, dokaze zédky zaujmout svym vzhledem i vystupovanim. Je vSestranny
a jeho pouziti je diky programovatelnosti Siroké a neomezuje se jen na Skolstvi.

Jako dalsi mozné pouziti mé napada napriklad porovnéavani, které ¢islo je vétsi.
Pro tento tic¢el by bylo mozné upravit tento program a vysledné procvicovani by
odpovidalo osnovam prvnich t¥id, pro které je stavajici varianta prilisS naroc¢né.
Déle Nao dokéze predvadét rizné zvitata, ale neni jich mnoho. V hodinéch pfiro-
dopisu by zéky robot jisté zaujal, ale vytvareni dalsich zvitat by pro vyucujiciho
bylo ¢asové néro¢néjsi.

Je ovSsem potifeba na robota nahlizet jako na zafizeni s mnoha nedostatky,
které v praci zminuji a byly patrné jiz pii tvorbé programu.

Se samotnym robotem mé bavilo pracovat a pokud nékdy budu mit tu moz-

nost, rada s nim budu znovu spolupracovat.
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