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Abstrakt

Má bakalářská práce se zabývá využitím robota Nao pro procvičování matema-

tických dovedností ve skupině žáků 1. stupně základní školy. Robot pomocí svého

hlasového výstupu dává dětem matematické příklady a jejich správnou či nespráv-

nou hlasovou odpověď odměňuje odpovídající reakcí. Příklady procvičují sčítání,

odčítání, násobení a dělení.

Tento program je cílený k procvičování nejen jedné konkrétní matematické

operace, ale také všech typů příkladů v náhodném sledu za sebou. Příklady jsou

tvořeny tak, aby dítě bylo schopno je spočítat zpaměti v krátkém časovém inter-

valu. Hlasový výstup je přizpůsoben, aby byl pro dětskou cílovou skupinu zají-

mavý, případně doprovázený pohybovou aktivitou, která dítě zaujme a zpříjemní

procvičování. Robot je schopen identifikovat ve svém okolí lidské tváře a na zá-

kladě toho pokládat příklady konkrétním lidem.

V teoretické části práce jsou popsáni existující výukoví roboti a robotické

hračky, které jsou využitelné ve výuce předmětů jiných než informatika. Praktická

část se zabývá tvorbou programu.
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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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1 ÚVOD

1 Úvod

1.1 Cíle práce

Cílem mé práce bylo naprogramovat robota NAO pro procvičování jednoduché

matematiky ve skupině žáků 1. stupně základní školy. Robot je schopen pomocí

svého hlasového výstupu dávat dětem matematické příklady a jejich správnou či

nesprávnou hlasovou odpověď odměnit odpovídající reakcí.

Příklady procvičují sčítání, odčítání, násobení a dělení. Vytvořený program

je možno použít k procvičování nejen jedné konkrétní matematické operace, ale

také všech typů příkladů v náhodném sledu za sebou. Náročnost příkladů je

taková, aby dítě bylo schopno je spočítat zpaměti v krátkém časovém intervalu.

Hlasový výstup je přizpůsoben, aby byl pro dětskou cílovou skupinu zajímavý a je

doprovázený pohybovou aktivitou, která dítě zaujme a zpříjemní procvičování.

Robot také identifikuje ve svém okolí lidské tváře a na základě toho pokládá

příklady konkrétním lidem. Reaguje také na výrazy nudím se, nuda, mě nezkoušej

a já jsem učitel. Ačkoliv využitelnost vytvořeného programu měla být opakovaně

ověřena v dětském kolektivu, vzhledem k nepříznivému vývoji epidemiologické

situace muselo být od tohoto cíle upuštěno.

1.2 Metody práce

Při tvorbě programu jsem využívala software Choregraphe, jehož grafické rozhraní

umožňuje graficky uspořádat jednotlivé události a propojovat jejich výstupy s dal-

šími událostmi, které mají následovat. Samotné události je možno upravovat, ať

už jejich vstupní i výstupní parametry, či přímo zdrojový kód v jazyce Python.

Postupně jsem z dílčích celků vytvořila kompletní program, který byl opa-

kovaně testován na robotovi. Program využívá mimo jiné funkci rozpoznávání

obličeje, která je zásadní pro možnost pokládat příklady konkrétní žákům a tyto

žáky střídat. Mimo jiné jsem vytvořila šest zábavných aktivit pro pobavení žáků

a povzbuzení jejich zájmu o robota. Aktivity jsou tvořeny částečně z pohybů ob-

sažených ve vývojovém prostředí a částečně z webové stránky Univerzity Notre

Dame [1] nabízející několik krátkých pohybů k volnému použití. Tyto části jsou

doplněny o několik mnou vytvářených pohybů a následně poskládány do smys-
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1 ÚVOD

luplných celků, některé doplněny hudbou získanou k volnému použití v rámci

předplatného.

Dále jsem využila Python knihovnu Text to speech, která umožňuje přehrávat

text jako zvukový výstup, což je nezbytné pro komunikaci robota s žáky. Úlohy

se vytvářejí ze dvou náhodně vygenerovaných čísel ve zvoleném rozsahu a mezi

ně je vloženo matematické znaménko, které je právě procvičováno. Při tvorbě

i testování jsem brala v úvahu znalosti i projev mladších žáků, proto jsou výpočty

příkladů zvládnutelné zpaměti a odpovědi v průběhu programu jsou očekávány

krátké, převážně jednoslovné.

Testování jsem z důvodu protiepidemických opatření v souvislosti s šířením

onemocnění COVID-19 prováděla pouze sama.

12



2 PROGRAMOVATELNÍ ROBOTI NA TRHU

2 Programovatelní roboti na trhu

V dnešní době je na trhu velké množství různých robotů. Nejen kuchyňský ro-

bot, který se z principu nedá úplně považovat za robota, ale právě mnoho robotů

s vlastním chováním a iniciativou, kteří jsou schopni situaci vyhodnocovat a re-

agovat na podněty od člověka. Takových robotů je mnoho druhů. Mohou to být

domácí spotřebiče, jako jsou robotické vysavače nebo sekačky. Také známe různé

hračky pro děti v podobně postavičky nebo psa. Nyní se dostávají do povědomí

i roboti, kteří roznáší zásilky nebo pečují o starší osoby.

2.1 Humanoidní roboti

Robotů humanoidního typu je na trhu několik, většinou jsou to modely určené

spíše pro další vývoj než pro prodej. Přestože někteří jsou vyvíjeny i déle než

15 let, jejich vývoj ještě není u konce. Jsou cíleni většinou do zdravotnictví,

pečovatelských domů nebo do služeb. Takovým příkladem může být roznášení

zásilek, případně robot, který vám umyje gril nebo podá toaletní papír. Vyvinout

takto rozsáhlé autonomní chování, které by splnilo potřeby člověka a obstálo před

nástrahami běžného prostředí, je velmi náročné.

2.1.1 Walker (UBTECH Robotics)

Tento robot je 1,45 m vysoký a váží 77 kg. Poslední model vyšel v roce 2019.

Z pohledu vybavenosti Walker disponuje rozpoznáváním tváří, analýzou postoje

a nálady člověka. Je schopen rozpoznat a sledovat předměty a komunikovat s uži-

vatelem podobně jako robot Nao. Je cílen do domácnosti a pečovatelských zaří-

zení. Mezi jeho přednosti patří velmi jemné a přesné pohyby, které jsou ve srov-

nání s ostatními roboty velmi plynulé. Také je to jeden z mála dvounohých robotů

zvládající chůzi po schodech. Díky jeho plynulým pohybům, obdivuhodné vyvá-

ženosti při chůzi a jemné motorice, dokáže přenést sklenici s vodou, otevřít dveře,

hrát na klavír, kreslit fixem, přelévat kapalinu mezi sklenicemi a mnoho dalšího

[2, 3].

Jinak je vybaven podobně jako Nao. Rozpoznává tváře, mapuje okolí svou

kamerou a komunikuje prostřednictvím hlasu. Velkou nevýhodou je, že Walker
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2 PROGRAMOVATELNÍ ROBOTI NA TRHU

v současné době neumožňuje propojení s osobními asistenty jako například Alexa,

ale jeho výrobci připravují vlastního asistenta na míru tomuto robotovi [3].

Obrázek 1: Robot Walker [4]

2.1.2 Asimo (Honda)

Robot Asimo je podobně vybaven jako již zmíněný Walker. Je možné ho ovládat

hlasem a mluvit s ním, rozpoznává lidské jednání a řeč. Asimo se ale liší především

tím, že byl vyroben v roce 2000, což je o 19 let dříve než Walker. Další specialitou

je možnost ovládat tohoto robota myšlenkou pomocí helmy, kterou má uživatel

nasazenou [5, 6].

Obrázek 2: Robot Asimo [5]
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2 PROGRAMOVATELNÍ ROBOTI NA TRHU

2.2 Roboti srovnatelní s Nao

V této kapitole popisuji roboty, kteří mají podobné možnosti jako robot Nao.

Především tedy možnost programovatelnosti a prostředí vhodné pro výuku a méně

zkušené programátory.

2.2.1 Pepper (Softbank Robotics)

Tohoto robota nemohu opomenout, a to nejen proto, že mají s robotem Nao

společného výrobce. Dalším společným znakem programovatelnost obou robotů.

Tento robot byl představen v roce 2015 a je cílen především pro informování a ko-

munikaci s návštěvníky v obchodech, galeriích, veletrzích apod. Mimo to našel

využití i v běžných domácnostech a školách, a to pro výzkum, ale i výuku. Pep-

per vyniká především svou schopností detekovat výrazy, nálady a emoce z tváře.

Rozpoznává i tón hlasu člověka, a díky této schopnosti snadno naváže dialog

s uživatelem a snadno si ho získá během několika okamžiků [7, 8].

Z pohledu vybavenosti, nabízí podobné možnosti jako Nao. Rozdílem je, že

Pepper se pohybuje pomocí podvozku se třemi kolečky.

Zajímavostí je, že kvůli propuknutí nemoci COVID-19 byla vydána aktua-

lizace, která Pepperovi umožňuje hlídat, zda mají lidé nasazenou ochranu úst.

Tato funkce je žádaná nejen v obchodech, ale také na letištích. Jeden Pepper

hlídá dodržování opatření i na Letišti Václava Havla [9].

Obrázek 3: Robot Pepper [10]
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2 PROGRAMOVATELNÍ ROBOTI NA TRHU

2.2.2 Manav (A-SET Robotics)

Tento robot byl vyvinut v Indii v roce 2015 a jedná se o prvního robota vytiš-

těného na 3D tiskárně. Robot je cílen na soukromou sféru, kde se počítá s jeho

přizpůsobením na míru, ale také již našel využití ve vzdělávání a výzkumu. Z po-

hledu programovatelnosti je jeho software napsán v jazyce C++, což není příliš

vhodné pro méně zkušené uživatele. Také nemá žádné přizpůsobené vývojové

prostředí, čímž se hodí především na odborné katedry vysokých škol. Robot je

schopen dialogu, několika tanečků, aktivit a v rámci jiného projektu byl napro-

gramován pro autonomní fotbalový zápas robotů. Robot také vyniká svou cenou,

která v přepočtu začíná na 45 000 Kč [11, 12].

Obrázek 4: Robot Manav [12]

2.2.3 Robotis Premium - Bioloid (Robotis Co Ltd)

Jedním z mála programovatelných robotů, kteří by měli vhodně upravené vývo-

jové prostředí je Bioloid. Robot se skládá z lehkých a pevných hliníkových rámů.

Má velmi dobrou mobilitu, rychlou chůzi díky gyroskopu, je schopen mnoha au-

tonomních póz a postojů. Obsahuje také mnoho senzorů [13].

Programovací software RoboPlus sice nevyniká svým designem, ale obsahuje

funkce a zkratky, které stáčí vložit a není nutné je programovat ručně (viz obrá-

zek 5) [13].

16



2 PROGRAMOVATELNÍ ROBOTI NA TRHU

Obrázek 5: Software Roboplus [14]

Software obsahuje také jakési šablony pro programování samotného kódu, jako

například šablonu cyklu včetně popisu částí. Samotné programování jednotlivých

skriptů působí přehledně a v příručce je i několik příkladů a vzorových kódů (viz.

obrázek 6) [13].

Obrázek 6: Kód v programu Roboplus [14]

Další výhodou je možnost rozšíření o další senzory a komponenty, čímž lze

robota přestavět na jiný tvar a programovat ho k novým účelům [15].

17



2 PROGRAMOVATELNÍ ROBOTI NA TRHU

Obrázek 7: Přestavby robota Bioloid [15]

2.2.4 Robotis Mini (Robotis Co Ltd)

Další zajímavou možností je Robotis Mini, který je také programovatelný stejně

jako Bioloid. Oba také pocházejí od stejného výrobce. Robotis Mini lze pořídit

za zhruba čtvrtinu ceny Bioloida. I přes nižší cenu ale nabízí příjemné a moderní

vývojové prostředí R+ Task 2.0, a to pro počítače i mobilní telefony. Robot je

vysoký asi 27 cm a z pohledu vybavenosti nabízí senzory barev, teploty, náklonu,

doteku, ale také infračervený senzor. Dále umožňuje rozpoznání hlasu a objektů

[16].

Obrázek 8: Robotis Mini [16]
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2.2.5 Lego Mindstorms

Podobné přestavby jako Bioloid umožňuje i Lego Mindstorms. Jedná se o velmi

propracovanou stavebnici nabízející mnoho přestaveb dle manuálů i mimo něj.

Obsahuje programovatelný Brick sloužící pro uložení a volání programu. Brick

také napájí veškeré motory a senzory a přebírá od nich data [17].

Obrázek 9: Lego Mindstorms [18]

Velkou výhodu Mindstormu je nízká cena, která se pohybuje do 10 tisíc korun

za základní balíček obsahující Brick a velké množství komponentů. Velmi pří-

jemné jsou také obrázkové návody na mnoho různých sestav i materiály v češtině

dostupné na internetu [17].

Asi nejvíce propracované je vývojové prostředí. Na spodním okraji je nabídka

dostupného hardwaru, který lze ovládat, ale také programovací metody, jako jsou

podmínky, cykly, proměnné, start a stop programu a další. Vše lze navzájem kom-

binovat a vnořovat, a i když program působí hravým dojmem, je možné vytvořit

rozsáhlé projekty, které potrápí i zkušenější studenty na dlouhé hodiny. V rámci

výuky nikdy nedojdou zajímavé úkoly, protože i samotná přestavba na jiný tvar

může být náročná [18].
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Obrázek 10: Lego Mindstorms software [18]

2.3 Shrnutí

Při hledání dalších robotů s podobnými vlastnostmi jako robot Nao jsem nena-

šla přímou konkurenci. Vynechala jsem modely, jejichž cena se pohybuje kolem

milionu korun a výše, jako je robot Sophia. Roboti humanoidního vzhledu nebý-

vají programovatelní nebo jen výjimečně. Většina běžně se prodávajících robotů

vyniká spíše nízkou cenou než důmyslnou konstrukcí. Také nutno dodat, že nízká

cena je obvykle vykoupena nepřizpůsobeným nebo neexistujícím vývojovým pro-

středím, čímž bude trpět každý, kdo chce robota programovat.

Podobně kvalitní provedení má robot Pepper, který využívá i stejné vývojové

prostředí jako Nao. Pepper je ovšem určen spíše pro komerční účely. Pokud by

se jednalo o výuku programování na školách, kde je potřeba nakoupit více strojů

za přiměřené náklady, jasnou volbou je Lego Mindstorms nebo Robotis Mini.
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3 Robot Nao

Robot Nao je autonomní, programovatelný robot ze skupiny humanoidů neboli

robotů s lidskou podobou. Jeho původním vývojářem je Aldebaran Robotics

z Francie. Od roku 2015 je Nao společně s dalším modelem nazývajícím se Pepper

prodáván pod společností SoftBank Robotics.

Jeho vývoj začal již v roce 2004 a je určen nejen pro školy a univerzity, ale je

hojně využíván i ve výzkumných centrech a ve zdravotnictví.

Pro svou práci mám k dispozici robota Nao 6. verze, vydaného v roce 2016.

3.1 Hardwarové vlastnosti robota Nao

Nao je vysoký 57,4 centimetru a váží 5,5 kg. Doba provozu se dle manuálu pohy-

buje někde mezi 45 minutami a 2 hodinami v závislosti na náročnosti používání.

Z pohledu konektivity nabízí Ethernet RJ45 a USB port, oba skryté v zadní části

hlavy. Také je možná komunikace přes WiFi v předem zvolené síti [19, 20].

3.1.1 Pohyb

Pohyb robota je realizován motory. Důležitou součástí jsou také snímače polohy

kloubů. Tyto snímače poskytují informace o pohybu kloubních spojů, zejména

o kolik stupňů se spoj pootočil. Tento senzor využívá magnetický rotační enkodér,

jehož princip spočívá v posunu několika magnetů vůči snímači. Senzor použitý

v robotovi je 12bitový s přesností odpovídající přibližně 0,1° [21].

V robotovi je použito 5 různých typů motorů, liší se především rychlostí a to-

čivým momentem. Dále se dělí ještě na dvě kategorie dle omezení maximální rych-

losti. Z pohledu pohyblivosti se většina spojů může pohybovat ve dvou osách jako

například spojení hlavy a krku. Hlava se tak může jednak otáčet horizontálně,

také pomocí náklonu vůči vertikální ose lze hlavou například kývat. Výjimkou

jsou robotova kolena, která umožňují pohyb pouze v jedné ose nebo také spoj

kyčlí schopný se pohybovat ve všech třech osách, a to především při chůzi, kde

je nutné přesné balancování při přenášení váhy mezi končetinami [22]. Jednotlivé

osy pohybu pro každý spoj jsou znázorněny na obrázku 11.
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Obrázek 11: Osy pohybu robota Nao [23]

3.1.2 Zvuková zařízení

Robot je vybaven stereo systémem se dvěma reproduktory po stranách jeho hlavy.

Dále obsahuje čtyři všesměrové mikrofony. Dva jsou umístěny na vrchu hlavy

a dva na zadní straně [24, 25].

3.1.3 Vizuální zařízení

Z pohledu vizuálních zařízení jsou zde k dispozici dvě kamery s podobnými vlast-

nostmi. První kamera je umístěna na čele robota a umožňuje rozlišení v rozsahu

od 320 x 240 px do 2560 x 1920 px. Druhá kamera se nachází na místě pusy a její

maximální rozlišení je pouze 1280 x 960 px [26].

Rozlišení Frame rate Dostupné pro kamery

2560 x 1920 px 1-15 Pouze horní kamera

1280 x 960 px 1-30 Obě

640 x 480 px 1-30 Obě

320 x 240 px 1-30 Obě

Tabulka 1: Rozlišení kamer ve vztahu k počtu snímku za sekundu
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LED diody Dále je robot osazen velkým množstvím LED diod, a to na hlavě,

uších, očích a na nártech nohou.

Na vrchní části hlavy se nachází 12 diod po obvodu dotykových ploch. Tyto

diody jsou schopny svítit jen bílou barvou v 16 různých intenzitách.

Další skupina diod se nachází na bočních stranách hlavy. Po obvodu každého

z reproduktorů je umístěno 10 modrých diod.

Nejvýraznější diody jsou vidět v očích. Zde je 8 RGB diod do tvaru prstence

v každém oku.

Poslední skupinou jsou diody na nártech nohou. Na každém nártu se na-

chází jedna RGB dioda, která se rozsvěcí například při stisknutí dotykové plochy

na špičce nohy [27].

3.1.4 Senzory

Senzor tlaku Asi nejvíce specifickým senzorem je senzor tlaku v chodidlech.

Celým názvem Force Sensitive Resistors. Tyto senzory jsou celkem čtyři, každém

rohu chodidla jeden a udávají hodnotu v rozmezí 0 – 25 N dle odporu v závislosti

na změně tlaku [28].

Inerciální jednotka Tato jednotka je umístěna v trupu robota spolu s vlastním

procesorem a měří hodnotu náklonu relativní k poloze trupu. Výstupní data z této

jednotky umožňují vypočítat rychlost pohybu robota a jeho náklon vůči svislé ose.

Výpočet probíhá díky údajům ze dvou senzorů. Akcelerometr poskytuje úhel

trupu ve statickém režimu. Když je detekován nějaký pohyb, je výstupní úhel

vypočítán pomocí gyrometrů. Protože rychlost pohybu je proměnlivá, je nutné

vypočítat úhel z akcelerometru a gyrometru. Oba tyto senzory měří ve třech osách

a k oběma těmto hodnotám je možné přistupovat pomocí ALMemory [29].

Sonar Sonar nebo také ultrazvukový senzor umožňuje robotovi, aby se vyhnul

překážkám v jeho přirozeném prostředí. Tuto funkci zajišťují dva vysílače a dva

přijímače ultrazvukových signálů na jeho hrudníku. Je schopen detekovat pře-

kážku v rozmezí od 20 do 80 cm v úhlu 60° [30].
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Kontaktní a taktilní senzory Lze je nazývat také senzory dotyku, na robotovi

se nachází na čtyřech místech. Na vrchu hlavy se nacházejí tři dotykové plochy,

které mohou sloužit jako tlačítka. Nemají fyzický krok při kliknutí, reagují pouze

na dotek. Na tyto tlačítka lze naprogramovat libovolnou odezvu během programu,

například dotaz na stav baterie.

Dalším senzorem dotyku jsou šedé plochy na hřbetu rukou. Tyto senzory lze

použít například pro vedení robota za ruku.

Na hrudi robota se nachází klasické fyzické tlačítko s nápisem Nao. Tímto

tlačítkem se robot zapíná a také slouží pro přehrání IP adresy, na které se lze

k robotovi připojit.

Posledním senzorem jsou nárazníky na přední části nohou. Tento senzor re-

aguje například, když při chůzi robot kopne do překážky. Při aktivaci tohoto

senzoru se zároveň rozsvítí dioda na nártu nohy [31].

Obrázek 12: Části robota Nao [32]
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3.2 Softwarové vlastnosti robota Nao

Robot Nao je nejen seskupení součástek, ale také obsahuje důmyslný software,

který mu umožňuje fungovat. V této podkapitole zmíním jen funkce robota, které

přímo souvisí s mým programem. Mimo zde popsané umí také rozpoznávat ob-

jekty, reprezentovat slova, sledovat vybrané tváře a objekty, autonomně se hýbat

během nečinnosti a mnoho jiného.

3.2.1 Dialog

Funkce dialogu je pro robota klíčová právě z důvodu, že umožňuje komunikovat

s libovolným publikem. Lze předem zadat otázky, na které se uživatel bude ptát

a robotovi připravit odpovědi, případně přiřadit celé téma.

Syntaxe dialogu probíhá v samostatném rozhraní nazývaném QiChat, které

má i vlastní pravidla a mnoho samostatných a intuitivních funkcí.

V příkladu 1 je vzor dialogu z oficiální dokumentace. V prvním řádku se

uvede název tématu, aby robot k tématům mohl přistupovat dle názvu. V druhém

řádku je uveden jazyk, který má robot nejen sám využít pro svůj projev, ale také

jazyk, kterým bude mluvit uživatel a robot bude výrazy v rámci zvoleného jazyka

rozpoznávat [33].

Dále je zde koncept, což je definování otázky a odpovědi nebo lépe definování

reakce robota v závislosti na projevu uživatele. V prvním konceptu jsou defino-

vány pozdravy. Výraz greetings je název reakce, k níž se budeme odkazovat níže.

V hranatých závorkách jsou uvedeny výrazy, které robot může v rámci pozdravů

používat. Slovo rand před závorkou umožňuje robotovi volit pozdravy náhodně.

Stejným způsobem jsou definovány i ostatní dva koncepty s názvem víno a alko-

hol. Tyto dvě skupiny jsou vnořeny do sebe. Ve skupině víno robot vždy vybere

červené nebo bílé a přidá ke zvolenému druhu slovo víno. Ve skupině alkohol je

robot schopen nabídnout buď pivo nebo nahlédne do skupiny víno, kde zvolí „bíle

+ víno“ nebo „červené + víno“ [33].

Níže v kódu vidíme volání jednotlivých témat. Na počátku robot čeká, než

uslyší některý ze zvolených pozdravů. Pokud pozdrav rozpozná, pozdraví také.

Poté čeká, že se uživatel zeptá „Do you have“ + cokoliv z kategorie alkohol včetně
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vnořené kategorie víno. Robot odpoví „Ano, mám“ a doplní nápoj, na který se

uživatel ptal [33].

topic: ~introduction ()
language: English

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

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

Příklad 1: Zdrojový kód 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?

Příklad 2: Výsledný dialog

Tímto způsobem s mnoha dalšími funkcemi a usnadněními lze vytvořit dojem

vědomého dialogu s robotem. Dialog umožňuje různé ukládání do proměnných,

volání pohybů jako je posazení, vstání, jednotlivá gesta, přehrání zvuků a další.

Také je možné, aby robot dialog zahájil a jako první oslovil uživatele [33].

3.2.2 Analýza lidské tváře

Robot je schopen rozpoznat mnoho informací z tváře člověka, tvář si zapamato-

vat a pojmenovat, což je jistě funkce, která zaujme mnoho pozorovatelů. Tato

analýza probíhá pomocí API ALFacesCharacteristics a při tvorbě na úrovni API

lze využít skóre spolehlivosti v rozsahu od 0 do 1 k vyfiltrování nejistých výsledků

z provedené analýzy [34].

Detekce výrazu ve tváři Detekce analyzuje mimiku tváře a snaží se odhad-

nout, zda je tvář neutrální, šťastná, překvapená, naštvaná nebo smutná [35].
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Detekce nálady Tato funkce se liší od předchozí v tom, že nepozoruje výraz

celého obličeje, ale pravděpodobně je více zaměřená na ústa. Také je umístěna

v samostatném API s názvem ALMood přesto, že se jedná o funkci, která pracuje

s tváří. Posledním rozdílem je, že tato funkce rozlišuje pouze tři hodnoty (neut-

rální, šťastná, nebo smutná). Pravděpodobně dle tvaru rtů, zda jsou rty prohnuté

do úsměvu, naopak, nebo jsou rovné.

Detekci nálady i výše zmíněnou detekci tváře je vhodné propojit s další reakcí,

například „Myslím si, že jsi smutný. Zkus se trochu usmát.“ a případně připojit

zábavnou aktivitu [36].

Rozpoznání věku V rámci této funkce robot odhadne, kolik je uživateli let.

Robot se na uživatele zadívá několik vteřin, spíše desítek vteřin, tvář analyzuje

a poté řekne „Myslím si, že ti je * let.“. V návaznosti na rozpoznanou hodnotu

lze navázat další projev k tomuto výsledku. Především je nutné nebrat výsledný

věk příliš vážně, robot často hádá vyšší věk [37].

Určení pohlaví Tato funkce probíhá podobně jako předchozí zmíněné. Robot

chvíli pozoruje tvář a poté řekne „Myslím si, že jsi (muž/žena).“ Může i dojít

k situaci, že robot pohlaví nerozpozná.

Časté obtíže Výsledky detekce mohou být nepřesné vlivem světelných podmí-

nek a fyzických překážek jako jsou brýle nebo čepice.

Na odhad věku mohou mít vliv také deformace rysů obličeje, například vý-

razný úsměv nebo úšklebek.

Odhad pohlaví u malých dětí může být také méně přesný než u dospělých,

protože mají méně výrazné rysy obličeje.

Výsledky analýzy mohou být s další detekcí odlišné, protože jsou pokaždé

počítány na různých obrázcích obličeje. To lze očekávat a například odhad věku

je vhodné rozdělit do věkových kategorií (například dítě, dospělý, starší), čímž

nebudou rozdíly tolik patrné.

Je vhodné brát v úvahu, že odhad výrazu obličeje není schopen rozpoznat

příliš jemné výrazy obličeje [34].
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3.2.3 Paměť

Robot obsahuje jednu centrální paměť uchovávající všechny aktuální data a in-

formace klíčové pro běh robota, například o poloze trupu, úhlech jednotlivých

kloubů, veškerá data ze snímačů a další.

V přizpůsobeném použití za pomoci další funkce lze v této paměti uchovávat

také data inicializovaná uživatelem nebo během uživatelského programu. Tyto

údaje jsou pojmenovány a uchovávány ve tvaru key – value. Právě zmíněný klíč

je tvořený jedním slovem nebo složeninou slov bez mezer a speciálních znaků.

Pod tímto klíčem jsou data v paměti uchována a je k nim na základě klíče přistu-

pováno. Lze vytvářet nové klíče s daty (pokud již existuje, bude přepsán), také

lze data načítat a klíč i s daty smazat [38].
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4 Prostředí Choregraphe

Choregraphe je multiplatformní desktopová aplikace, která umožňuje ovládat

a programovat robota. Nabízí tvorbu chování, dialogů, animování jednotlivých

pohybů, programování vlastních skriptů v jazyce Python a mnoho dalšího. Vytvo-

řené projekty je možné testovat bez přítomnosti robota pomocí funkce virtuálního

robota [39].

Obrázek 13: Software Choregraphe [40]

4.1 Práce s prostředím Choregraphe

Program jsem vytvářela ve vývojovém prostředí Choregraphe verze 2.8.6.23 pro ro-

bota Nao V6. Toto prostředí je velmi intuitivní a přehledné. Tvorba základních

částí programu probíhá v grafickém prostředí, které znázorňuje jednotlivé části

programu a návaznosti mezi nimi. Souvislosti mezi těmito částmi jsou znázorněny

spojnicemi, které zobrazují nejen směr, kterým se program může ubírat, ale při

běhu programu je vidět, která funkce je právě volána, což usnadňuje orientaci

nejen při tvorbě rozsáhlejších projektů, ale především při odstraňování chyb.
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Obrázek 14: Grafické znázornění funkcí

4.2 Boxy

Grafické prostředí softwaru se skládá z boxů, které tvoří elementární část chování

robota. Box může obsahovat jednu funkcionalitu, ale i více funkcí, které spo-

lečně tvoří logický celek. Takovým příkladem může být box Say, který zajišťuje

vyslovení vloženého textu [41].

4.2.1 Rozdělení boxů

Podle obsahu můžeme boxy rozdělit do čtyř kategorií.

• Python box – obsahuje skript v jazyce Python

• Flow diagram box – obsahuje skupinu boxů

• Timeline box – obsahuje časovou osy pro pohyby a chování robota

• Dialog box – odkazuje na téma dialogu, který se zahájí

Python box Python box obsahuje skript v jazyce Python. Tento skript vět-

šinou obsahuje soubor příkazů, který má za úkol vykonat jednu určitou funkcí.

Například vstát, posadit se, popojít, udělat gesto rukama nebo rozpoznat obličej.

Zdrojový kód těchto funkci je možné libovolně editovat, rozšiřovat a importovat

balíčky, které Python nabízí [42].

Flow box Flow diagram box obsahuje skupinu boxů, které jsou vzájemně pro-

pojeny alespoň jednou spojnicí. Tento box při vytvoření přejímá vstupy a výstupy,

které jsou použité uvnitř a slouží především pro větší přehlednost a snadnější

orientaci v programu. Je vhodné vložit do zmíněných boxů samostatné části pro-

gramu jako např. dialog, který je doprovázen větším množstvím gest a pohybů.
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Ve světě programování lze flow diagram přirovnat k metodě, která obsahuje jed-

notlivé příkazy, které spolu kooperují [43].

Timeline box Timeline box umožňuje díky časové ose synchronizovat volání

jednotlivých boxů a k tomu robotovy pohyby. Také slouží k tvorbě pohybů a gest.

Aktuální postoj robota lze zaznamenat do časové osy a sestavu pohybů posléze

přehrát jako robotovo gesto nebo pohyb [44].

Dialog box Dialog box je posledním druhem a slouží pouze k zahájení dialogu

ve zvoleném jazyce. Obsah samotného dialogu je nutné předem vytvořit jako téma

přes rozhraní QiChat. Toto rozhraní má vlastní pravidla i syntaxi a nabízí mnoho

funkcí, díky kterým lze vytvořit dojem vědomého dialogu ze strany robota. Robot

se např. zeptá, o čem si chce uživatel povídat a poté používá náhodně vybrané,

předem zadané odpovědi jen v rámci zvoleného tématu [45].

4.2.2 Propojování boxů

Se spuštěním programu je inicializován bod na levém okraji okna a na základě

spojnic mezi jednotlivými boxy dochází k inicializaci těchto boxů. Průběh pro-

gramu je znázorněn svítivým bodem, který prochází po aktivních spojnicích.

Mezi boxy je možné předávat několik typů impulzů. Nejjednodušším je Bang,

který s sebou nenese žádná data, pouze informaci o tom, že má být inicializován

další box. Složitějším je Number, který obsahuje číselnou hodnotu z předchozího

boxu ve formátu Integer, Float, anebo může být tvořen řadou čísel. Text je přená-

šen pomocí impulzu String a poslední je impulz Dynamic, který může obsahovat

textová i číselná data, ale také je schopen fungovat i bez jakýchkoliv dat [46].

Stejně jako metody ve světě programování obsahuje každý box rozdílné množství

vstupů a výstupů. V tomto prostředí jsou vstupy znázorněny na levé straně boxu

a výstupy funkcí na pravé straně.

4.2.3 Vstupy

V tomto prostředí existují tři základní typy vstupů pro box. Inicializační vstup je

znázorněn černým trojúhelníkem a nejen, že zahajuje běh programu uvnitř boxu,
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ale je také schopen přijímat vstupní data. Tento vstup se nazývá onStart (na

Obrázku 15 druhý symbol zleva).

Vstup s červeným křížkem se nazývá onStop a slouží pro zastavení běhu pro-

gramu uvnitř boxu. Toto zastavení je vhodné například pro box rozpoznávání

řeči (Speech recognition), který probíhá do doby, než zachytí některé z očekáva-

ných slov. Pokud by tento box poslouchal dále a nebyl by ukončen, výrazně by

to ovlivnilo následný běh programu (na Obrázku 15 třetí symbol zleva).

Třetím typem je vstup, který nemá žádný specifický vliv na box, pouze pře-

dává informaci o inicializaci a případná data, která s sebou impulz může nést

[47].

Vstup Výstup

Obrázek 15: Vstupy a výstupy boxů

4.2.4 Výstupy

Výstup se specifickým chováním je pouze jeden. Tento výstup se aktivuje, pokud

je aktivita uvnitř boxu dokončena a již nepokračuje. Zároveň může předávat vý-

stupní data dalším boxům. Nazývá se onStopped a je znázorněn červeným obdél-

níkem a černým trojúhelníkem (na Obrázku 15 zcela vpravo). Druhý typ výstupu

nemá žádnou specifickou funkci nebo vlastnost. Nese pouze impulz pro inicializaci

dalšího boxu a případně výstupní data pro následující funkci [47].

4.3 Virtuální robot

Virtuální robot je samostatný program, který se spouští společně s Choregraphe

na počítači uživatele a simuluje téměř všechny možnosti a funkce fyzického robota.

Virtuální robot dokáže simulovat veškeré pohyby, gesta, chůzi, výpočty, operace

s proměnnými i odpovídající reakce a dialogy.
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Hlavní výhodou této funkce je, že odpadá riziko pádu nebo poškození. Na dru-

hou stranu některé funkce tento režim přeci jen nenabízí. Například v programu

není nastavena gravitace, tedy není schopen simulovat pád při přílišném náklonu

nebo nestabilní póze. Zda se robot převáží a upadne tedy zjistíme pouze se sku-

tečným robotem.

Dále simulovaný režim sice umožňuje přehrání zvuku ve formátu mp3 nebo

ogg, ale text, který robot vyslovuje je interpretován pouze písemnou formou

do okna dialogu. Stejně tak hlasový vstup od uživatele není zaznamenán mik-

rofonem počítače, ale je nutné odpověď uživatele vepsat do okna dialogu jako

běžný text, aby virtuální robot byl schopen reagovat na projev uživatele.

Poslední funkcí, která není při simulaci robota dostupná, jsou dotykové plochy

umístěné přímo na robotovi. Tyto plochy se nachází na hlavě, pažích i nohách

a je možné naprogramovat odezvu při stisknutí těchto ploch. Bohužel program

neumožňuje používat tyto reakce a s virtuálním robotem je tedy nelze otestovat

[48].

Přestože virtuální robot nenabízí přesné funkce jako fyzický robot, shledávám

tuto možnost jako velký přínos pro uživatele, protože tak mají možnost vytvářet

a z velké části i testovat program bez ohledu na dostupnost fyzického robota.

Většinu programu jsem tak mohla vytvářet bez přítomnosti robota a postačily

mi cca 4 testovací dny, které sloužily převážně pro hlubší otestování.

4.4 Nabízené funkce

Program Choregraphe také nabízí velké množství funkcí, které jsou zde již vytvo-

řeny a které uživatel bez znalosti programovacích jazyků může využívat. Jak jsem

se dočetla v dokumentaci, v prvních verzích robota Nao bylo nutné mnoho funkcí

programovat ručně. V současné verzi je ale většina z nich vytvořena. Nabízené

funkce jsou tříděny do sedmi hlavních kategorií na animace, projev, LED diody,

multimédia, pohyby, senzory a programování.

Mezi nabízené funkce patří například mnoho gest, pohybů, ukládání dat do pa-

měti, jednoduché matematické výpočty, rozpoznávání tváří, získávání provozních

dat, přehrávání zvuků, ale také několik druhů chůze, kdy stačí zadat vzdálenost
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a směr, kam má robot dojít. Všechny funkce je možné libovolně upravovat v jejich

Python skriptu. Pohyby nabízí možnost úprav na jejich časové ose.

4.5 Tvorba vlastních funkcí

Vlastní funkce je možné vytvářet pomocí boxu Python skript v jazyce Python

verze 2.7. V tomto boxu je již předepsáno několik metod označených slovem def

a názvem metody. Jedním z těchto metod je onInput_onStart, která se spustí při

inicializaci vstupu onStart nebo metoda onStop, která zastaví probíhající funkce

uvnitř boxu a poté aktivuje výstup onStopped, který inicializuje následný box.

Také je možné upravovat již existující funkce nebo spojit dvě funkce do jedné.
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5 Návrh programu

V praktické části se zabývám tvorbou návrhu mého programu, který je cílem mé

práce. Popisuji svůj postup při tvorbě programu, svá řešená úskalí i skripty pou-

žité v prostředí Choregraphe. Nejprve shrnuji požadavky na program a možnost

tyto požadavky realizovat. Později ukazuji postup při tvorbě programu.

5.1 Analýza požadavků

Při návrhu programu jsem nejprve zmapovala cílovou skupinu, pro kterou je pro-

gram určen. Cílovou skupinou měli být žáci prvního stupně základní školy. Re-

spektive žáci, kteří zvládají číselný rozsah, který robot procvičuje.

Dle osnov se u žáků na konci 3. ročníku ZŠ předpokládá znalost čísel do ti-

síce. Žáci dokáží sčítat a odčítat trojciferná čísla, ve kterých jsou dvě čísla různá

od nuly. (např. 205 + 350) Ohledně násobení žáci automaticky užívají násobilku

a násobí zpaměti dvojciferné číslo jednociferným v jednoduchých případech. Co

se týká dělení, zvládají dělit dvojciferné číslo jednociferným mimo obor násobilek

a beze zbytku (příkladem 48 : 4 a 56 : 4) [49]. Bylo by tedy vhodné, aby uži-

vatel mohl rozsah čísel jednoduše rozšířit až do tisíce, procvičování by tedy bylo

přínosné i pro žáky 4. a 5. třídy.

Ohledně učiva probíraného ve 2. třídě základní školy. Žáci se učí sčítat a od-

čítat v oboru do 20 s přechodem přes desítku (příkladem 7 + 9 a 16 – 8) a také

zvládají násobilku 2, 3, 4, 5 [50]. Pro toto použití bude v programu možné upravit

rozsah čísel, ze kterých jsou příklady tvořeny.

Pro žáky 1. tříd je v osnovách uvedeno spíše procvičování orientace v číslech

do 10 a 20 než vypočítávání příkladů [51], proto na ně nebude program cílen.

Robot by měl k žákům promlouvat, odpovídat jim, reagovat na jejich odpo-

vědi a vytvářet tak dojem vědomého dialogu. Zároveň by měl pokládat příklady

konkrétním žákům a tyto žáky střídat. Také by měl nabízet možnost zábavy, která

žáky pobaví a upoutá jejich pozornost, aby procvičování nebylo příliš monotónní.

Program by měl být postaven tak, aby nebyl potřebný téměř žádný zásah

ze strany učitele nebo vychovatele, který program spouští. Zároveň by robot měl
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žáky zaujmout a procvičování by je mělo bavit, aby žáci robota neopustili příliš

brzo.

5.2 Návrh implementace stanovených požadavků

Před samotnou implementací jsem zjišťovala, jak by robot pomocí svého hlasu po-

kládal matematické příklady a dokázal vyhodnotit správnost odpovědí z pohledu

programovacího jazyka.

Příklady, které robot pokládá, jsou generovány pomocí funkce Random v ja-

zyce Python. Vygenerují se dvě celočíselné hodnoty ve zvoleném rozsahu. Tento

rozsah lze upravit podle znalostí žáků. Mezi tyto dvě hodnoty je doplněno zna-

ménko dle procvičované operace a poté je příklad vysloven a spočítán.

Příklad, který je žákovi zadán, robot spočítá a uchová si výsledek. Tento

výsledek poté porovnává s odpovědí žáka. V závislosti na tom, zda se tyto hodnoty

shodují, robot reaguje buď pochvalou žáka, nebo naopak upozorněním na chybnou

odpověď a sdělením správné odpovědi, kterou spočítal robot.

Také jsem brala v úvahu, že žáky procvičování příkladů po čase omrzí. Proto

jsem zakomponovala i šest tanečků a zábavných prezentací, které mají žáky za-

ujmout a pobavit, aby robotovo působení nebylo příliš monotónní.

Při implementaci jsem narazila na možný problém v případě použiti ve větší

skupině žáků. Robotův mikrofon není příliš přesný při rozpoznávání řeči. Nejen,

že hlasový projev je nutné omezit na pouhá slova, ale i odlišný akcent či intonace

robotovi činí problémy. Také v případě, že by ve třídě byl přílišný hluk nebo velké

množství rušivých zvuků, by se robot mohl při rozpoznání zmýlit v tom, co žák

odpovídá, nebo by nemusel rozumět vůbec. Toto může nastat zejména u mladších

žáků, kteří jsou často neklidní a nesoustředění. Stejný problém by mohl nastat,

pokud by robot byl příliš vzdálený od žáka, nebo pokud by v místnosti byla

přílišná ozvěna.

Těmto vlivům je nutné přizpůsobit uspořádání ve třídě, případně zmenšit

velikost skupiny, která se procvičování účastní. Robot by měl být schopen spo-

lupracovat s menší skupinou, např. 5–10 žáků. Je tedy vhodnější spíše do školní

družiny než do běžné třídy při výuce. Použití ve vyučovací hodině se předpokládá
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spíše při rozdělení do skupin, aby žáci nebyli od robota příliš vzdáleni a mohli si

s robotem navzájem zřetelně rozumět.

Dále robot nabízí velké množství gest a pohybů díky mnoha pohyblivým

kloubním spojením s motory. To umožňuje provádět téměř totožné pohyby a gesta

jako člověk, kterými doprovází svůj hlasový projev. Součástí pohybů robota je

i chůze. Robot je schopen se pohybovat do libovolné polohy dle nastavení vzdá-

lenosti [52]. V rámci mého programu bude chůze použita pro výběr dalšího žáka,

který bude zodpovídat příklad.

Při pohybu jsem použila funkci rozpoznávání obličeje. Robot dokáže rozpoznat

obličej, spočítat, kolik obličejů je v jeho zorném poli [53]. Tuto funkci využiji

k vyhledání dalšího žáka, kterému budou pokládány příklady.

5.3 Diagram programu

5.3.1 Základní schéma

V prvotním návrhu programu je důležité stanovit základní body, kterými je

úvodní představení robota, výběr matematické operace, kterou chceme procvičo-

vat, vygenerování početního příkladu a jeho vyslovení směrem k dětem, poslou-

chání odpovědi žáka, vyhodnocení správnosti odpovědi a vyjádření odpovídající

reakce podle toho, zda je odpověď správná nebo nesprávná.

Tyto stěžejní body programu je nutné nejen seřadit tak, aby časově odpo-

vídaly a dávaly smysl jako celek, ale také je nutné je uskupit tak, aby robot

pokládal příklady opakovaně. K tomu je vhodné použít cyklus, který bude probí-

hat nepřetržitě dle potřeby. Na začátku cyklu vygenerujeme hodnoty pro příklad,

který robot následně vysloví, poslouchá odpovědi, posléze odpověď vyhodnotí

a dle správnosti reaguje. Ostatní úkony budou umístěny na začátek programu

před cyklus. Základní uspořádání je na Obrázku 16.

Robot provede výpočet příkladu sám v rámci skriptu, zároveň poslouchá a čeká

na odpověď žáka. Pokud se obě tyto operace provedou úspěšně, výsledek výpočtu

a odpověď žáka se porovnají. Pokud se tyto číselné hodnoty sobě rovnají, příklad

je považován za správně zodpovězený a žák je robotem pochválen. V opačném

případě je předpokládáno, že chybná hodnota je odpověď žáka. V tomto případě

je žákovi sděleno, že jeho odpověď nebyla správná a dozvídá se i správný výsle-
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Obrázek 16: Základní diagram programu – cyklus příkladů

dek tohoto příkladu. V této podobě je program schopen plnohodnotně fungovat

a pokrývá většinu stěžejních částí s výjimkou ukončení programu a několika do-

plňujících funkcí.

5.3.2 Úplné schéma

V dalším kroku je potřeba začlenit mimo jiné například funkci pro rozpoznávání

tváří žáků, aby robot byl schopen po sérii pěti příkladů vyhledat jiného žáka.

Robot se několikrát pomocí chůze otáčí v kruhu a detekuje tváře v okolí. Pokud

rozpozná dostatečné množství tváří, jednu si vybere a té položí příklad. Mezi

vyslovením příkladu a odpovědí žáka robot sám udržuje s žákem oční kontakt.

V posledním kroku jsem do programu přidala již zmíněné ukončení programu.

Žák zodpoví 5 příkladů. Tuto hodnotu je možno libovolně změnit dle potřeby.

Robot se zeptá, zda chce procvičovat dál a žák buď odpoví „ano/ještě“ a pro-

cvičování pokračuje, nebo odpoví „stačilo/ukončit“, robot se rozloučí a program

tím skončí. Další možná odpověď je „nudím se“ nebo „už mě to nebaví“. V tomto

případě program pokračuje na box se zábavou.

Box se zábavou obsahuje 6 zábavných funkcí, kdy robot tancuje, hraje na ky-

taru apod. Při tvorbě této zábavy jsem použila převážně již připravené pohyby
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a funkce, které jsou obsaženy v programu Choregraphe, mírně jsem je upravila

a doplnila o zvukový podklad.

Obrázek 17: Kompletní diagram programu

Také jsem přidala reakci na odpověď žáka „mě už to nebaví“ do místa, kde

robot poslouchá a čeká na výsledek příkladu od žáka, aby bylo možné přerušit

cyklus pokládání 5 příkladů, pro případ, že by se žáci začali nudit např. u 3. pří-

kladu. V tomto případě se znovu náhodně vybere jedna ze zábavných prezentací.

Program také obsahuje reakci na odpověď „mě nezkoušej“, když robot čeká

na zodpovězení příkladu, pro případ, že zvolenou tváří by byl vyučující. Při ta-

kovéto odpovědi nečeká na zodpovězení příkladu a vyhledá další obličej.

Zároveň se robot vždy po zábavě zeptá, zda žák chce procvičovat tutéž mate-

matickou operaci nebo ji chce změnit. Podle toho buď robot pokládá další příklad,

nebo se zeptá, jakou operaci chce žák procvičovat nyní, jako to bylo v úvodu pro-

gramu, kdy robot vyjmenuje možnosti, které jsou na výběr a čeká na odpověď

žáků.
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6 Tvorba programu

Při tvorbě programu jsem postupovala od stěžejních částí jako je úvodní před-

stavení, výběr matematické operace, uložení operace i jiných dat do proměnné,

vytvoření příkladu, vyslovení příkladu a vyhodnocení správnosti odpovědi. Poté

jsem program postupně rozšiřovala stejně tak, jak je znázorněno v diagramech

v předchozí kapitole.

6.1 Tvorba dílčích částí

Program jsem vytvářela po dílčích částech. Tyto části jsem vytvářela každou

zvlášť a testovala jejich možnosti a chování. Po vytvoření těchto několika dílů

jsem vše spojila do celistvého programu.

6.1.1 ALMemory

Jednou ze zásadních funkcí je ukládání dat v průběhu programu. Data jsou uklá-

daná do paměti robota a zůstávají zde uložena po dobu běhu programu. O uklá-

dání dat se stará funkce ALMemory. Tuto funkci jsem využila zejména pro ucho-

vání identifikátoru operace, která je právě procvičována, k počítání zodpovězených

příkladů, ale i v mnoha dalších situacích.

Pro účel testování jsem použila box, který vygeneruje náhodnou celočíselnou

hodnotu. Tuto hodnotu funkce Log vypíše do okna konzole. Zároveň se tato hod-

nota zapíše do paměti podle klíče, který slouží jako identifikátor uložených dat.

Pokud uložení dat proběhlo bez chyb, v dalším boxu je hodnota načtena znovu

podle klíče na principu key – value. Pokud byla data nalezena a přečtena, hodnota

se znovu vypíše do konzole a tím program končí (viz. Obrázek 18).
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Obrázek 18: Testování ALMemory

6.1.2 Funkce podmínky

Funkce podmínky pracuje se dvěma číselnými nebo textovými hodnotami a jejich

vztahem mezi nimi. První hodnotu získává ze vstupu do boxu. Druhou hodnotu

je nutné nastavit jako statickou v parametrech boxu. Lze také nastavit operátor,

který se má při porovnání použít. Pokud vstupní hodnota odpovídá předpokladu,

program pokračuje horním výstupem z boxu. Pokud podmínka není splněna, je

inicializován spodní výstup.

Toto nastavení jedné statické hodnoty je sice pro uživatele snadné, ale neu-

možňuje porovnávat dvě dynamicky se měnící hodnoty. Pro porovnávání dvou

dynamických hodnot je nutno přidat další vstup do boxu a upravit vnitřní skript

této funkce. Tímto se budu zabývat v dalších částech.

6.1.3 Převod řeči na text

Tato funkce je realizována pomocí dvou samostatných boxů. Prvním je Speech

recognition, který obsahuje seznam slov a výrazů, které jsou očekávány. Při spuš-

tění této funkce robot poslouchá zvuk v jeho okolí a dle zvoleného jazyka hledá

shodu ve své slovní zásobě. Pokud je nějaké slovo rozpoznáno, zobrazí se jeho

textový přepis v dialogovém okně spolu s procentuální shodou. Pokud je tako-

véto slovo na seznamu a shoda je dostatečná, je ve tvaru String předáno dále.

Zároveň je nutné zmínit, že při rozpoznání slova robot nepřestane poslouchat,

a proto je potřeba poslouchání zastavit pomocí modré spojnice, která směřuje

41



6 TVORBA PROGRAMU

z výstupu rozpoznaného slova do vstupu onStop označeného červeným křížkem

(viz. Obrázek 19).

Nyní rozpoznané slovo pokračuje do druhého boxu, který je v této souvislosti

často používán, tím je Switch Case. Tento box přijímá textový řetězec s rozpo-

znaným výrazem od předchozího boxu a pro větší přehlednost je až zde program

větven podle obsahu rozpoznaného slova. Box Switch Case obsahuje libovolný

počet řádků, do kterých je možné vepsat text nebo číslice. Obsah těchto řádků

by měl být shodný s očekávanými slovy v předchozím boxu. Pokud přijatý text

bude shodný s textem některého z řádků, aktivuje jen konkrétní výstup patřící

k tomuto řádku a tím se program rozvětví. Pokud v tomto boxu nebude přijaté

slovo nalezeno, aktivuje se horní výstup. Právě tento výstup je vhodné propo-

jit s inicializačním vstupem v předchozím boxu Speech Reco. jak je znázorněno

na obrázku 19 a díky této spojnici začne proces rozpoznávání znovu.

V mém projektu jsem tuto funkci použila pro volbu matematické operace,

která bude procvičována, i k další hlasovým odpovědím jako například sdělení

výsledku zadaného příkladu nebo veškerým rozhodováním o následných činnos-

tech. Takové odpovědi byly například ne, nebaví, nebaví mě to, nuda, nudím se

nebo ano, jo, chci, ještě, po zodpovězení pěti příkladů. V případě, že Nao zvolil

pro další příklad tvář vyučujícího, byla odpověď „mě nezkoušej, já jsem učitel“.

Pro ukončení je očekávána odpověď “stačilo“ nebo „ukončit“.

Obrázek 19: Ukázka rozpoznávání hlasu

42



6 TVORBA PROGRAMU

Aby byla větší šance na shodu při rozpoznávání slov v hlučnějším kolektivu,

volila jsem spíše kratší odpovědi, případně delší a kratší variantu (nebaví mě to,

nebaví). Také je možné nastavit požadovanou procentuální shodu na nižší hod-

notu tak, aby robot na jednu stranu nedetekoval jiná slova jako ta očekávaná,

na druhou stranu aby rozuměl i mladším žákům se slabším hlasem a odlišnou vý-

slovností. Toto nastavení je nutné vyzkoušet vzhledem k akustickým podmínkám

prostoru i dalším okolnostem.

Dalším důležitým aspektem bylo jasně stanovit, jaké odpovědi jsou očekávány.

Například na začátku programu robot vyjmenuje čtyři matematické operace, které

lze procvičovat a tyto operaci jsou v očekávaných slovech. Nao také zmíní, že lze

procvičovat variantu „všechno“, kdy mezi očekávanými slovy je „všechno“ i „vše“.

Stejné je to i v případě věty „Pro ukončení stačí říct konec.“, kdy je jasně dáno,

jaké slovo program očekává. Tyto veškeré úpravy jsem aplikovala nejen z důvodu,

aby robot lépe rozuměl, ale především, aby robot měl vůbec šanci řeč rozpoznat.

6.1.4 Vyslovení textu

Choregraphe nabízí více způsobů, jak převést text na řeč. V mém projektu jsem

použila Say, Say text a Dialog. První dva se od sebe příliš neliší. Je možné u nich

nastavit výšku hlasu a rychlost projevu. Liší se ale v použití.

Funkce Say je schopna fungovat samostatně bez vstupních dat. K jejímu spuš-

tění stačí pouze inicializace a poté přehraje text, který je staticky zadaný uvnitř

boxu. Tato funkce je vhodná pro neměnný text, například úvodní představení,

rozloučení na konci programu nebo uvedení následující činnosti. V programu jsem

tento box použila mimo jiné pro výčet matematických operací, které je možné

zvolit a pro dotázání žáka, zda ho to ještě baví a chce procvičovat dále.

Druhou možností, kterou nyní zmíním je Say text. Tato funkce neumožňuje

vložit statický text, ale očekává text ze vstupu. Použití je vhodné pro vyslovení

proměnlivého textu, se kterým se pracuje v jiném boxu. Vstupem může být text

i číslo. Já jsem tuto metodu využila pro vyslovení příkladu, kdy jsem vytvořila

box, který očekával dva vstupy v podobě textových řetězců. Mezi tyto hodnoty

se vloží matematické znaménko a příklad vysloví.
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6.1.5 Tvorba dialogu

Toto je další způsob, jakým robot vysloví text. Obsahuje box Dialog, který slouží

k zahájení předem vytvořeného dialogu a vkládá se do požadovaného místa v di-

agramu. Obsahuje možnost nastavení jazyka a volby tématu.

Druhou nezbytnou částí pro fungování je téma. Tvoří ho samostatný soubor,

který se v diagramu programu nezobrazuje, odkazuje na něj název tématu v boxu

dialogu. Toto téma má vlastní pravidla i syntaxi a vzniká v QiChat. Umožňuje

vytvořit dojem vědomého dialogu pomocí předem nastavených otázek a odpovědí

(viz. kapitola 3.2.1 Dialog).

V tomto programu jsem pro takovýto dialog nenašla využití, ale tuto funkci

jsem několikrát použila, aby Nao zvolil v opakujících se situacích různé reakce.

Příkladem je moment, kdy žák zodpoví příklad a robot má reagovat dle správnosti

odpovědi. Dialog umožňuje tyto reakce volit náhodně.

topic: ~Spravne ()
language: czc

concept :( pochvala) ^rand["Dobre" "Skvele" "Spravne"
"Vyborne" "Velmi dobre"]

concept :( pridavnejmeno) ^rand[Dobra Skvela Spravna]

concept :( druhaveta) ^rand ["~ pridavnejmeno odpoved ."
"Odpovedel jsi spravne ."
"Jsi sikovny poctar ." "Jde ti to."]

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

Příklad 3: Zdrojový kód dialogu

Obrázek 20: Výsledný dialog
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6.1.6 Generování náhodné hodnoty

Choregraphe nabízí v základu generovaní dvou různých číselných hodnot, celočí-

selného Integeru a desetinného Float v rozsahu 0 – 1 000 a v případě Integeru

lze zapnout možnost Shuffle, která ošetří případné opakování se vygenerovaných

čísel. V mém programu jsem použila generování celočíselných hodnot pro tvorbu

příkladu a také pro náhodný výběr zábavy. V boxu zábavy se náhodně gene-

ruje celočíselná hodnota v rozmezí od 1 do 6 a podle toho je zvolena jedna ze 6

zábavných aktivit (na Obrázku 21).

Obrázek 21: Náhodné generování čísel

6.1.7 Matematické operace

Další funkcí, kterou jsem použila byly matematické operace. Choregraphe nabízí

již vytvořené násobení a dělení. Oba boxy očekávají dva číselné vstupy, vykonají

svůj výpočet a výsledek vrátí do výstupu.

Násobení přijme vstup, převede číslo na Float a pokud již přijalo oba vstupy,

vynásobí je a vrátí. Dělení pracuje totožně, akorát ještě kontroluje, zda se nedělí

nulou. V takovém případě proces zastaví a vypíše upozornění do konzole. Tyto

již vytvořené funkce mi posloužili jako inspirace při tvorbě skriptu pro sestavení

a výpočet příkladu. Tyto skripty jsou popsané v následujících částech.

6.2 Výsledné funkce

V této kapitole jsou popsány celé funkce obsažené v programu včetně jejich zdro-

jových kódů. V těchto funkcích jsou mimo jiné použity funkcionality z předchozí

podkapitoly.
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6.2.1 Výpočet příkladu

Skript výpočtu má několik znaků shodných s boxy matematických operací v pod-

kapitole 6.1.7 Matematické operace.

Hlavním znakem je nejen očekávání dvou vstupů v podobě číselných hodnot,

ale především kontrola, zda oba vstupy přijaly data, a zda jsou obě hodnoty již

převedeny do potřebného datového typu a připraveny na výpočet. Tato kontrola

je realizována tak, že spolu s proměnnými, které uchovávají vstupní hodnoty, jsou

vytvořeny ještě další dvě proměnné typu Boolean. Pokud vstup přijme číselnou

hodnotu, uloží ji do int. proměnné a zároveň Boolean proměnnou nastaví na True.

V případě, že mají hodnotu True proměnné od obou vstupů, program pokračuje

dále k výpočtu. Současně se obě hodnoty nastaví na False, aby byly připraveny

na další vstup při následujícím příkladu (viz. Příklad 4).

def onInput_Multiplicand(self , rVal):
self.input1 = int (rVal)
self.bool1 = True
self.process ()

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

def process (self):
i1 = self.input1
i2 = self.input2

#pokud jsou zadany oba vstupy True , zavola operaci
if self.bool1 and self.bool2:

self.getOperation ()
self.bool1 = False
self.bool2 = False

Příklad 4: Zdrojový kód kontroly vstupů

Identifikace operace Další důležitou částí je načtení matematické operace,

která je nyní procvičována. Id operace je uloženo v paměti pomocí ALMemory.

Operace jsou označeny jako 1 – sčítání, 2 – odčítání, 3 – násobení, 4 – dělení

a 5 – náhodně všechny čtyři operace. Tento box pracuje v tuto chvíli se dvěma

proměnnými v paměti. Jedna slouží pro uchovávání již zmíněného id operace.

Pokud by tato hodnota byla 5, očekává se, že procvičovaná operace bude s každým
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příkladem volena náhodně pomocí náhodného generování čísla v rozmezí 1–4

(1 ze 4 operací). Pro následující boxy je nutné tuto hodnotu znát, například

pro vyslovení příkladu, proto se uloží do druhé proměnné.

Sčítání a odčítání Známe tedy již id operace, která má být v příkladu. Pomocí

klasické podmínky je dle id vybrán odpovídající výpočet. Do tohoto výpočtu jsou

dosazeny hodnoty ze vstupu a příklad je spočítán.

V případě sčítání nedochází k žádné nestandardní situaci, jak je vidět ve skriptu

Příkladu 5. Pokud se podíváme na odčítání, je nutné ošetřit situaci, kdy menšitel

je větší než menšenec a jako výsledek by vyšla záporná hodnota. Takovou hod-

notu by jednak žák nemusel být schopen spočítat, ale záporná hodnota výsledku

by mohla činit obtíže i v průběhu programu.

#scitani
if (self.operace == 1):

rRes = self.input1 + self.input2

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

if (self.input1 < self.input 2):
temp = self.input1
self.input1 = self.input
self.input2 = temp

rRes = self.input1 - self.input2

Příklad 5: Zdrojový kód sčítání a odčítání

Pro ošetření této situace jsem implementovala kontrolu v podobě porovnání

hodnot. Pokud je menšitel větší než menšenec, jsou tyto dvě hodnoty navzájem

vyměněny pomocí třetí proměnné. Až po této kontrole a případné výměně je

možné provést výpočet příkladu.

Násobení a dělení Průběh násobení nevyžaduje žádnou zásadní úpravu. Stejně

jako v případě sčítání se mezi první a druhou hodnotu dosadí znaménko a příklad

se spočítá.
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#nasobeni
elif (self.operace == 3):

rRes = self.input1 * self.input2

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

nasob = self.input1 * self.input2
rRes = nasob / self.input2
self.input1 = nasob

Příklad 6: Zdrojový kód násobení a dělení

Rozdílný je průchod dělením. Aby bylo možné příklad spočítat z paměti, je

vhodné zvolit dělení beze zbytku. V tomto případě nejde o dělení právě těch

vygenerovaných čísel, protože šance, že by jejich podíl vyšel beze zbytku je mizivá.

Zvolila jsem postup, kdy se tyto hodnoty navzájem vynásobí a výsledek je poté

dělen jednou ze vstupních hodnot a druhá tvoří výsledek. Máme-li hodnoty 3 a 9,

tak jejich součin je 27. V druhém kroku vezmeme 27 jako dělenec a libovolné

z vygenerovaných čísel jak dělitel. Zbývající hodnota bude tvořit výsledek (27 /

9 = 3 nebo 27 / 3 = 9).

Procvičování náhodné operace V případě, že id operace je 5, pokračuje pro-

gram do části „procvičování všeho“. Jak už jsem zmínila, zde se vygeneruje ná-

hodně volená hodnota v rozmezí 1–4 a dle této hodnoty je vybrán jeden z výpočtů.

Nesmí být opomenuto zapsání nově vygenerovaného id operace do proměnné, aby

robot v dalším boxu věděl, s jakým znamínkem příklad 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.input1 + self.input2

#odcitani
...

Příklad 7: Zdrojový kód procvičování náhodné operace
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Závěr tvorby příkladu V závěru tohoto skriptu je výsledek příkladu uložen

do ALMemory, zároveň je odeslán výstupem do dalšího boxu společně s hodno-

tami, které tomuto výsledku odpovídají s ohledem na zvolenou operaci.

6.2.2 Vyslovení příkladu

Tento box pracuje se dvěma vstupy a proměnnými ALMemory. Je zde stejná

funkce jako v předchozím boxu, která ověřuje, zda byly získány obě vstupní hod-

noty. Pokud byla získána alespoň jedna hodnota, je zavolána funkce pro získání

id procvičované operace.

Získání id procvičované operace Toto id je získáno z paměti robota a pokud

je jeho hodnota 5, znamená to, že jsou procvičované náhodné operace a je nutné

načíst data i z druhé proměnné, která uchovává id operace pro aktuální příklad.

Dále se pracuje již jen s touto hodnotou. Nyní se ověří, zda jsou dostupné obě

vstupní hodnoty a je možné přejít k textové podobě 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 = rOp

if self.bool1 and sel.fbool2:
self.operace = op
self.getword ()

pass

Příklad 8: Získání id procvičované operace

Textová podoba operace V této funkci jsou definovány čtyři varianty dle

id operace. Robot si tento text operace uloží do proměnné (např.: slovo = „dě-

leno“). Následně volá funkci příklad, kde se do textového řetězce vloží první čí-

selná hodnota ze vstupu, poté slovo pro operaci a nakonec druhá vstupní hodnota.

Při vkládání do textového řetězce musí být všechny hodnoty převedeny na String,

zejména číselné hodnoty ze vstupu.
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Dále jsem v textovém řetězci přidala mezery, aby robot vyslovoval každé slovo

zvlášť. Na konci řetězce najdeme otazník, který v robotově intonaci není příliš

znát, ale z pohledu gramatiky je zde nutný.

V posledním kroku je před tento textový řetězec doplněno „Kolik je “ a příklad

může být 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 ()

Příklad 9: Textová podoba operace

6.2.3 Poslouchání výsledku od žáka

Nyní robot vysloví příklad ve tvaru „Kolik je deset mínus šest?“ a čeká na odpo-

věď od žáka. Poslech je realizován klasicky pomocí Speech recognition, kdy jsou

definována očekávaná slova a pokud je hlasový projev shodný s některým ze slov,

je toto slovo předáno dále. Při tomto použití jsou definovány číslice v rozmezí 0

– 100. Pokud budou rozpoznány, předá je program dále jako výsledek od žáka,

a jeho správnost bude vyhodnocena.

Další možné odpovědi, které program očekává, jsou pro případ, že by žáky

procvičování omrzelo nebo pro případ, že robot zkouší vyučujícího. V prvním

případě robot očekává výrazy: nebaví, už mě to nebaví, nudím a nudím se. Poté

přejde do boxu se zábavou a příklad zanechá nezodpovězený. Stejně tak je tomu

při odpovědi „mě nezkoušej“ a „ já jsem učitel“. Robot nečeká na odpověď a přejde

k vyhledávání tváří, kde najde nového žáka.
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6.2.4 Kontrola výsledku

Porovnání výsledku od žáka a výsledku výpočtu programu je jednoduché. Tato

funkce opět počká, až bude mít data z obou vstupů a poté je porovná. Před-

pokládá se, že výpočet příkladu v rámci skriptu je správný a pokud žák odpoví

jinak, jeho odpověď je považována za chybnou.

Nejen pro účel testování, ale také pro ověření rozpoznané odpovědi, jsou

v kódu umístěny dva příkazy pro výpis do konzole v případě, že program je

spouštěn z počítače. První výpis obsahuje výsledek příkladu, který vypočítal pro-

gram a slouží jako referenční pro ověření správnosti odpovědi žáka. Druhý výpis

obsahuje číselnou podobu odpovědi žáka, aby i vyučující mohl vidět, zda robot

odpověď žáka převedl správně, a zda se odpověď žáka a programu shoduje.

def compare(self):

if (self.bool1 and self.bool2):
self.logger.info("Vysledek: " + str(self.input1))
self.logger.info("Odpoved zaka: " + str(self.input2))

self.bool1 = False
self.bool2 = False

if (self.input1 == self.input2):
self.output_then ()

elif (self.input1 != self.input2):
self.output_else ()

Příklad 10: Porovnání výsledků

Po porovnání odpovědí se dle správnosti aktivuje jeden ze dvou výstupů.

Pro správnou odpověď je připraven box s pochvalou. V opačném případě je žákovi

řečeno, že jeho odpověď nebyla správná a poté je přečten správný výsledek, který

je uložen v ALMemory. Následně program pokračuje k dalšímu příkladu.

6.2.5 Zábava

Box se zábavou obsahuje generátor náhodných čísel v rozmezí od 1 do 6 a dle

hodnoty je vybrána jedna z aktivit. Aktivity jsou tvořeny mnoha boxy, především

pomocí gest, pohybů a aktivit, které Choregraphe již nabízí. Součástí je také

přehrávání zvuku.
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Hudba použitá v aktivitách Tanečník, Rozcvička a Kytara je získána z kniho-

ven, v rámci předplatného je možné dostupné materiály použít pro komerční

i nekomerční použití [55, 56, 57]. Zvuky přehrávané pří předvádění zvířat jsou

součástí těchto pohybů, které jsou obsaženy v Choregraphe.

Ohledně pohybů jsem se inspirovala a několik pohybů převzala z webu Uni-

verzity Notre Dame [1]. Zde je obsažených 18 pohybových aktivit. Všechny jsou

volně ke stažení ve formátu .crg a doprovázené videem umístěným na youtube.

Z pohledu licence je bezplatně dovoleno jakékoliv užívání, úpravy, publikování

a distribuce, ale pouze pod touto licencí.

Přesto, že 18 aktivit je poměrně velký počet, většina z nich trvá méně než 10

vteřin. Obvykle se jedná jen o jednoduchá gesta nebo několik pohybů, které jsem

spojila do smysluplného celku s určitým tématem. Jedná se o aktivity Tanečník

a Rozcvička.

Ze zmíněného zdroje jsem testovala téměř všechny pohyby, ale většina z nich

nebylo možné použít především z důvodu, že robot při některých z nich byl velmi

nestabilní.

Dále se v mnoha pohybech vyskytl problém, kdy oproti vzorovému videu robot

ve skutečnosti narážel například pažemi o sebe. Celkově byly výsledné pohyby vý-

razně odlišné, proto bylo nutné testovat pohyby výrazně zpomalené. V souvislosti

s rychlostí mě dále překvapilo především u tanečních pohybů, že robot ve videu

provádí pohyby poměrně rychle a přitom plynule. Při mém testování pohyby pů-

sobily trhaným a uspěchaným dojmem. Proto jsem pohyby zpomalila a mnoho

pozic úplně vynechala.

Pohyby pro aktivity Radost, Zvířata, Míč a Kytara jsou převážně z pohybů

obsažených v Choregraphe včetně zvuků.

V prvním boxu robot ukazuje své emoce a poté rozpoznává náladu v obličeji

žáka. Je schopen detekovat hodnoty positive, negative a neutral. Druhý box dává

žákům hádat, jaká zvířata robot předvádí. Třetí a čtvrtý box přehrávají hudbu při

které se robot pohybuje. Ve třetím boxu robot předvádí svůj tanec a ve čtvrtém

boxu robot předvádí rozcvičku a poté vyzve žáky, aby se přidali, pustí hudbu

a pohyby opakuje. Pátá zábava je kratší, zde Nao hodí žákům virtuální míč

a pochválí je, že míč chytili. Poslední aktivitou je hra na kytaru. Robot přehrává
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Obrázek 22: Box obsahující zábavné aktivity

zvuk kytary a předvádí, že hraje. Pohyby nejsou příliš autentické, ale dětskému

publiku to snad postačí.

6.3 Shrnutí poznatků z praktické části

Zde jsem shrnula mé získané znalosti jak z tvorby programu, tak s nestandartních

situací, které se při mé práci vyskytly.

6.3.1 Práce s robotem

V první chvíli mě robot zaujal svým vzhledem a pohybovými možnostmi. Přede-

vším jeho pohyby hlavou, udržování očního kontaktu a gestikulace působí opravdu

autentickým dojmem.

Stabilita a pohyb Ačkoliv na mnoha videích na internetu vypadá robot jako

dokonalý stroj bez jediné chybičky, ve skutečnosti tomu tak není. Přesto, že robot

má vnitřní detekci náklonu, občas se ocitá na hraně své rovnováhy a zřetelně

vrávorá. Dle pozorování jsem dospěla k závěru, že záleží především na rovnosti

a typu povrchu. Nejen, že robota dokáže výrazně rozhodit i běžný prach, který

se usazuje na stole, ale prach nalepený především na chodidlech robota. Také

záleží na typu povrchu zvoleného stolu, pravděpodobně dle materiálu a přilnavosti

povrchu.

V souvislosti s pohybem jsou poměrně hlučné jeho motory, což kazí celkový

dojem robota. Tento zvuk je nejen nepříjemný a způsobuje robotův projev méně

srozumitelný, ale také není možné poslouchat projev člověka, když se robot pohy-

53



6 TVORBA PROGRAMU

buje. V případě, že se robot během poslechu pohne v rámci samovolných pohybů,

zachytí svůj zvuk a uživateli sdělí, že jeho odpovědi nerozuměl.

Rekognice řeči Během testování jsem také řešila, že robot řeč rozpozná ne-

správně, s nízkou procentuální shodou nebo slovo neslyší vůbec. Záleží nejen

na hluku, šumu a akustických vlastnostech prostoru, jak jsem předpokládala

na počátku. Významnou roli hraje především výška hlasu, intonace, hlasitost, ale

také jakýsi specifický způsob, jakým robota oslovovat. Mně se osvědčilo krátké

a důrazné „okřiknutí“ s důrazem na první slabiku. Na druhou stranu, srozumi-

telnost nebyla ovlivněna vzdáleností mezi mnou a robotem. Robot rozuměl bez

problémů i na vzdálenost cca 2 metrů. Větší problém mu činilo, pokud jsem se

nenacházela v robotově zorném poli.

Ve zkratce se dá říct, že robot má občas problém rozumět řeči člověka v zá-

vislosti na výslovnosti, intonaci, akcentu, šumu v okolí, zvukovým podmínkám

místnosti, a především v závislosti na zvoleném slovu. Nezvučná slova jako třeba

osm, sedm, šest, ale i třeba „ne“ bez správného důrazu na první slabiku mohou být

pro robota téměř nerozpoznatelné. Obecně se dá říct, že je potřeba si na robotovo

vnímání „zvyknout“ a najít si svůj způsob, jakým na něho mluvit.

Další zvláštností je, že robot vyslovuje ve slově matematika slabiku „ti“ jako

samostatnou, proto vyslovuje písmeno t jako ť. S velkým sebezapřením jsem tedy

použila „matematyka“, což jistě zaujme všechny uživatele, kteří uvidí textový

přepis, ale nenapadl mě jiný způsob, jak zajistit správnou výslovnost.

Také jsem zpozorovala, že se program robota občas zacyklí nebo zasekne, ne-

pokračuje dále, jak by měl a robot na nic nereaguje, dokud není program zastaven

a spuštěn znovu. Toto se stává náhodně v různých částech programu, bez ohledu

na vstup od uživatele, dokonce i v různých a triviálních programech o několika

málo boxech. Naštěstí toto zamrznutí není příliš časté. Jedná se o každé desáté

až patnácté spuštění.

6.3.2 Práce s Choregraphe

S vývojovým prostředím Choregraphe se mi pracovalo velmi příjemně. Překvapila

mě jednak velká vybavenost z pohledu existujících funkcí a v souvislosti s tím
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i grafické znázornění funkcí formou boxu s ikonou a názvem. Tento software je

volně ke stažení na mnoha webech, a to jak aktuální, tak starší verze pro předchozí

modely robota Nao.

Instalace softwaru Ohledně aktuálnosti mi činil problémy spíše samotný soft-

ware, který podporuje pouze Linux Ubuntu 16.04 a dle doporučení pouze jeho

64bitovou distribuci. Stejně tak software podporuje pouze macOS Sierra 10.12

vydaný v roce 2016 [54].

Dále je podporována 64bitová verze Windows 10, což je také jediný podporo-

vaný a zároveň aktuální operační systém. Zde je ale nutné doinstalovat Microsoft

Visual Studio C++ 2010 x64 Redistributable Package, což může některým uži-

vatelům činit problémy [54]. Také jsem na Windows řešila problém při prvním

spuštění, kdy se program spustil a vypsal upozornění, že firewall brání jeho pří-

stupu do sítě. Samotné pop-up okno o povolení firewallu se zobrazilo sice až po

cca 5 minutách, ale za to jedno totožné okno mnohokrát přes sebe. Toto chování

jsem pozorovala na 3 různých počítačích.

Náročnost na výkon počítače V rozsáhlejším projektu se s rostoucím po-

čtem boxů zvyšují i nároky na výkon počítače, a to nejen při spouštění samotného

programu, ale zejména při správě samotných boxů během editace. Zároveň se při

větším množství boxů stával projekt poměrně nepřehledný a i možnost zoomu

fungovala dost nevyzpytatelně.

Programování skriptů v jazyce Python Při tvorbě byla velkou výhodou

možnost zobrazit a upravovat skripty obsažené v boxech. Použitý jazyk Python

považuji za dobrou volbu právě z důvodu, že se jedná o moderní jazyk, který uži-

vatele ušetří složité syntaxe a dalších komplikací. Zároveň mohou být někteří žáci

s jazykem Python již seznámeni. V současnosti je tento jazyk vyučován na školách

pro základy programování. Jedná se sice o verzi Python 3, robot používá verzi 2.7

a s Pythonem 3 přišlo mnoho změn a vylepšení, ale domnívám se, že tyto rozdíly

nebudou natolik zásadní, aby uživatelům působily rozsáhlejší problémy při tvorbě

na rozdíl od přechodu z Pythonu na jiný a možná i objektově orientovaný jazyk

se složitější syntaxí. Zároveň pokud uživatel není seznámen konkrétně s jazykem
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Python, lze již vytvořené skripty snadno pochopit a pro další tvorbu jednoduš-

ších funkcí se jimi inspirovat současně s použitím základních znalostí obecného

programování.

Virtuální robot Velkou pomocí je virtuální robot, který postačí pro základní

potřeby testování. Neumožňuje však testovat dialog v hlasovém provedení. Oče-

kávala jsem, že by s virtuálním robotem bylo možné vyhodnotit hlasový vstup

od uživatele například pomocí mikrofonu počítače. Bohužel je toto možné pouze

v textové podobě v panelu dialogu formou chatu Robot – Human.

Dále ve virtuálním robotovi nelze testovat funkce související s tváří člověka,

jako například rozpoznávání obličeje, věku, pohlaví, nálady a další, což v pozdější

fázi činilo problém při testování mého programu.

Funkce s obličejem člověka Tyto funkce na získávání dat o lidském obličeji

jsou na jednu stranu velmi propracované a umožňují poměrně přesné údaje. Zhor-

šenou přesnost jsem pozorovala nejen v závislosti na světelných podmínkách jako

například při snímání tváře proti světlu, v šeru nebo pokud se pozorovaná osoba

výrazněji pohybuje. Problém způsobují také dioptrické brýle, se kterými má robot

mizivé množství úspěšných rozpoznání. Dále výrazné vousy způsobují, že robot

hádá vyšší věk.

S těmito funkcemi je nutné zmínit, že rozpoznávání je časově náročné a trvá

v rozmezí několika desítek vteřin, a to ať už se jedná o určování pohlaví, věku nebo

ukládání tváře do paměti. Jedinou funkcí, kterou jsem mohla zařadit do programu

tak, aby žáci při dlouhém čekání neztratili pozornost, je detekce nálady, která

proběhne obvykle do 5 vteřin. Právě kvůli prodlevě robot oslovuje žáky i žákyně

„ jsi šikovný počtář“ a nerozlišuje jejich pohlaví.

Návrh na doplňující funkce Pokud bych měla navrhnout doplnění funkcí,

které jsem v Choregraphe postrádala, ocenila bych mimo jiné funkci, která by

zajistila, že robot zanechá obličej, který aktuálně sleduje a bude udržovat oční

kontakt s jinou tváří.

Dále mě sice překvapilo množství funkcí a nastavení v prostředí QiChat pro

tvorbu dialogu, ale postrádala jsem zde možnost dosazení nějaké proměnlivé hod-
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noty, a to buď z „globální proměnné“ robotovy ALMemory nebo jako výstup

některého z boxů. Absence této funkce mi činila problém především když žák

zodpoví příklad nesprávně a robot mu má sdělit, že se mýlil a k tomu správný

výsledek. Musela jsem tedy rozdělit zvlášť dynamickou odpověď (To je špatně,

To není správně, Takto je to nesprávně, . . . ) a zvlášť statickou větu „Správný

výsledek je“ a do kódu jsem doplnila načtení výsledku z proměnné.

Také by bylo vhodné vytvořit slovník často používaných slov v daném jazyce

(ano, ne, ukončit, ukaž, sedni, vypnout), která by robot buď rozpoznával auto-

maticky, bez nutnosti je vypisovat dvakrát – poprvé do očekávaných slov v boxu

Speech Recognition a podruhé do Switch case. Druhou možností by bylo tyto

dva seznamy spojit, aby bylo možné slova zadat pouze jednou. Třetím možným

řešením je nabídnout uživateli slovník, ze kterého pouze označí slova, která robot

dokáže rozpoznat a zároveň je uživatel očekává.
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7 Ověření použitelnosti

Ověření použitelnosti mělo proběhnout ve skupině žáků od 3. do 5. třídy. Z dů-

vodu protiepidemických opatření proti šíření nemoci COVID-19 toto ověření ne-

proběhlo v době, kdy jsem tuto práci zpracovávala.

Nejen, že mnoho základních škol vidělo v mém pokusu epidemiologické riziko,

ale také nechtěly komplikovat už tak narušenou výuku. Podařilo se mi domluvit

spolupráci se zástupcem ředitele ZŠ J. Š. Baara, Mgr. Michalem Kadochem.

V zimních měsících roku 2020/21 probíhala distanční výuka všech žáků s vý-

jimkou žáků 1. a 2. třídy ZŠ. Protože distanční výuka měla nejvýraznější dopad

právě na tyto žáky spolu s faktem, že nebyla ještě ani polovina školního roku,

nebyly znalosti těchto žáků dostatečné pro potřeby mého ověření. V médiích byl

avizován návrat ostatních žáků 1. stupně do škol, ale naopak od 1.3. 2021 přešli

na distanční výuku i žáci, kteří školu prezenčně navštěvovali. Proto jsem použi-

telnost programu pouze konzultovala s vedoucím mé práce.

Ve finální fázi tvorby mé práce byl schválen návrat do škol celého 1. stupně

ZŠ. Pokusím se tedy provést ověření po odevzdání této práce, což by mělo být

koncem dubna, případně v první polovině května 2021.
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8 Závěr

Ve své bakalářské práci jsem se zabývala tvorbou programu k procvičování mate-

matiky pro robota NAO se zaměřením na žáky 1. stupně základní školy. Abych

mohla zmíněný program vytvořit, musela jsem si osvojit jazyk Python 2, vývojové

prostředí Choregraphe a v neposlední řadě osnovy učiva matematiky 1. stupně

základní školy, pro které je program určen. Součástí práce mělo být ověření mnou

vytvořeného programu žáky 1. stupně základní školy, které se mi ovšem vlivem

opatření proti šíření nemoci Covid-19 nepodařilo uskutečnit. Ověření jsem pro-

váděla sama a z mého testování jsem vyvodila, že robot NAO je vhodný pro pro-

cvičování, dokáže žáky zaujmout svým vzhledem i vystupováním. Je všestranný

a jeho použití je díky programovatelnosti široké a neomezuje se jen na školství.

Jako další možné použití mě napadá například porovnávání, které číslo je větší.

Pro tento účel by bylo možné upravit tento program a výsledné procvičování by

odpovídalo osnovám prvních tříd, pro které je stávající varianta příliš náročná.

Dále Nao dokáže předvádět různá zvířata, ale není jich mnoho. V hodinách příro-

dopisu by žáky robot jistě zaujal, ale vytváření dalších zvířat by pro vyučujícího

bylo časové náročnější.

Je ovšem potřeba na robota nahlížet jako na zařízení s mnoha nedostatky,

které v práci zmiňuji a byly patrné již při tvorbě programu.

Se samotným robotem mě bavilo pracovat a pokud někdy budu mít tu mož-

nost, ráda s ním budu znovu spolupracovat.
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A PŘÍLOHY

A Přílohy

1. CD obsahující elektronickou podobu práce, zdrojový kód programu a video

popisující fungování programu.
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