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Moznosti tance robota Pepper

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva predevsim vyzkumem moznosti
pohybu robota Pepper, tzn. jaké moznosti pohybu nabizi jednotli-
vé ¢asti robota. Vystupem této prace je naanimované tanecni vy-
stoupeni robota do rytmu hudby, kterou sam prehrava. V ramci
prace byla vytvorena aplikace, ktera bézi na samotném robotovi,
jenz umoznuje jednoduché ovladani taneéniho vystoupeni robota.
Tato aplikace umoznuje vytvoreni ruznych tanecnich sekvenci pro
ukazku tane¢nich moznosti robota. Vsechny pohyby jsou v synchro-
nizaci s prehravanou hudbou.

Klicova slova: Robot, animace, BPM, Android Studio, Animati-
on Editor

Abstract

The main goal of this work is to research the capabilities of the robot
Pepper, how good is it at moving and controlling all the different
parts of its body, meaning its head, arms, torso etc. The result of
this work is the animated performance of the robot playing music
and dancing to its rythm. An application running on the robot itself
was created to make it easier to control the robots performance.
This application supports the creation of different dance sequences
to showcase the robots capabilities. All the dance movements are
in synchronization with the music playing.

Keywords: Robot, animation, BPM, Android Studio, Animation
Editor
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Uvod

Robotika je dnes jiz nedilnou soucasti lidského zivota, roboty vyuzivame naptiklad
ve vyrobé, ve zdravotnictvi, v zdbavnim prumyslu a jinde. Ale pro interakci s lidmi
v obchodé nebo v nemocnici se roboti zatim prilis nehodi. Tato préace se ale sna-
71 zlepsit moznosti interakce robota s lidmi. K tomu je vyuzit robot Pepper, coz
je humanoidni robot, ktery byl vytvoren za tcelem pravé interakce s lidmi. Slovo
humanoidni je odvozené od anglického slova human — clovék.

Robot Pepper jiz ma zkusenosti s praci v obchodé mezi lidmi. Napf. ve Skotsku
robot Pepper pracoval jako prodavac, ale odpracoval pouze jeden tyden, protoze
kvili Sumu v okoli nebyl schopny reagovat na otazky zakazniki [1]. Zbyva tak jesté
hodné prace a rozvoje v oboru robotiky na to, aby humanoidni roboti byli schop-
ni interagovat s lidmi na dostatecné trovni. Tato prace prispiva v tomto rozvoji
snahou rozchodit robota Pepper, vyzkumem jeho tanecnich schopnosti, a nasled-
nym vyuzitim téchto schopnosti v praxi za tcelem zlepseni interakce mezi ¢lovékem
a robotem.

Tato prace se soustfeduje na tvorbu tanecnich animaci, protoze tanec je jednim
ze zpusobu interakce robota s lidmi. Tanec je totiz stfedem zajmu v oblasti sociologie
a uméni. Tanec je mozné definovat jako nékolik navazujicich pohybii riznymi ¢astmi
téla robota. Jednotlivé ¢asti robota je mozné otocit v riznych smérech a s riznou
rychlosti. Spojenim pohybi je mozné sledovat, jak robot prepina mezi jednotlivymi
pohyby, a jak toto spojeni ovliviiuje vedlejsi pohyby. Nutnou soucésti tance je ale
hudebni doprovod. Z fady navazujicich pohybi doprovazenych hudbou vznika sku-
tecny tanec. Do takové aktivity se mohou zapojit i lidé. Zkoumanim robota a clovéka
pri spolecném tanci je mozné prijit na poznatky, které mohou prispét ke zlepseni
komunikace mezi ¢lovékem a robotem.

Tato préace je zamérend téz na zpracovani hudby ve smyslu analyzy tempa jako
parametru skladby jelikoz je zadouci, aby robot tancoval do rytmu hudby. Diky této
analyze by mél byt robot schopny lépe synchronizovat tanecni pohyby se hudbou.
To robotovi napomuze predvadét tanec podobné tomu, jak to predvadi clovék.



1 Popis robota Pepper

Pri programovani aplikace byl pouzit robot Pepper, coz je robot od spolec¢nosti Soft-
Bank Robotics, ktery je zaméfeny na komunikaci s lidmi (obr. 1.1). Pro tyto ucely je
robot vybaveny tabletem, kamerami, které umoznuji detekci lidi a rozpoznani jejich
emoci [2]. Robot umi mluvit a rozpoznavat lidskou fe¢. Pro komunikaci podporuje
ruzné lidské jazyky. Je vysoky 121 cm, ma piijemné vypadajici oblicej a hlas, ma dveé
ruce a dokéze sledovat polohu ¢lovéka. Diky omezeni pohybti v blizkosti prekazek,
véetné cClovéka, se pohybuje s ohledem na detekovaného clovéka a tim padem mu
neni schopny ublizit.

Obrazek 1.1: Humanoidni robot Pepper a ¢lovék
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1.1 Popis vybaveni robota Pepper

Robot Pepper méa nésledujici parametry: vyska je 121 cm, Sitka je 48 cm, délka
je 42,5 cm. Rozpéti pazi je 119,7 cm, pri upazeni ma robot rozpéti 64,8 cm, pri
vzpazeni dosahuje robot vysky 135,5 cm. Robot méa hlavu, hrud a spodni ¢ast. Tyto
¢asti obsahuji nasledujici prvky:

o hlava obsahuje:
— reproduktory s obou stran hlavy — ve stejném misté, kde se nachazi usi
u ¢loveka
— kamery

* 2D kamery v cele a puse
* dvé 2D kamery v ocich, které dohromady tvoii 3D obrazek

* 3D kamera je udélana z stereo kamer za oc¢ima
— 4 mikrofony navrchu hlavy
— 2 klouby v misté krku

— hmatové senzory navrchu hlavy
e hrud obsahuje:
— tablet s OS Android

— 2 ruce, kazda ruka ma:
* 6 kloubu v podobnych mistech, jako mé ¢lovék, v rameni, v loktu
a v zapeésti
* hmatovy senzor nahofe na zapésti

— tlacitko na zapinani/vypinani robota se nachazi pod tabletem

o spodni ¢ast neni rozdélena na nohy, ale obsahuje 3 klouby: v misté spojeni
s hrudi a uprostred spodni ¢asti, v misté kolen

1.2 Moznosti pohybovani robota Pepper

Pohybovani robota je umoznéno klouby, diky kterym je robot schopen pohybu v po-
dobnych mezich jako ¢lovek. Na obr. 1.2 jsou ukdzané polohy kloubi. Klouby jsou
rozdélené podle sméru pohybu — Yaw, Pitch a Roll (obr. 1.3). V standardni poloze
Roll je otocenim kolem osy X, Pitch kolem osy Y a Yaw kolem osy Z. Umisténi
os pohybu vici robotovi je na obr. 1.4. Stupné otaceni jednotlivych kloubt, pokud
je zakladni poloha robota jako na obr. 1.1:

 hlava je schopna se otacet doleva ¢i doprava o 120° (HeadYaw), dopredu
0 25,5°, dozadu o 40,5° (HeadPitch)

11
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Obrazek 1.2: Klouby robota Pepper [3]
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Obrazek 1.3: Osy otaceni a popis prislusnych kloubu [3]

 hrud se otaci doleva ¢i doprava o 29,5° (HipRoll), dopredu a dozadu o 59,5°
(HipPitch)

e Tuce:

— v misté spojeni s hrudi je robot schopny zvednout ruku do uhlu 89,5°,
k télu je schopny priblizit ruku o 0,5° (ShoulderRoll)

— v misté loktu mtze ohnout ruku az o 89,5°, v opacném smeéru pohne
rukou o 0,5° (ElbowRoll)

— kolem své osy: v oblasti loktu otoc¢i ruku az o 119,5° od téla a k télu
(ElbowYaw), v zapésti o 104,5° od téla k télu (WirstYaw)

e spodni ¢ast:

— uprostied (v oblasti kolen) je robot schopny se pohnout o 29,5° (Knee-
Pitch)

12



Obréazek 1.4: Osy otéceni vzhledem k robotovi [4]

Pro pohybovani po mistnosti je robot ve spodni ¢asti vybaveny tfemi gumovymi
rotujicimi kolecky ve formé kouli.

Pti provadéni pohybi je robot Pepper schopny pomoci senzort odhadnout vzda-
lenost mezi nim a prekazkami v jeho okoli. Senzor detekuje prekazku na vzdalenosti
0,3-5m a v ,kuzelu“ 60°. Senzory se nachazi vepredu a vzadu robota v jeho spodni
¢asti (obr. 1.5). V pripadé detekce prekazky se pohyb mize provést jenom ¢asteéné
nebo se neprovede viibec.

Pro bezpeény pohyb po mistnosti robot ma 3 narazniky (bumpers, obr. 1.6).

Obrazek 1.5: Senzory robota Pepper [5]
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Front Baock

Obrazek 1.6: Narazniky robota Pepper [6]

1.3 Programovaci prostredky robota Pepper

Robot se da programovat nékolika zptsoby. Jednim z nich je tablet na hrudi robota
s opera¢nim systémem Android. Na tabletu se da pustit Android aplikace pro ovla-
dani robota. Na vytvoreni aplikace bylo pouzito vyvojové prostiedi Android Studio
na bazi jiného vyvojového prostiedi — IntelliJ IDEA. V Android studiu se pouziva
programovaci jazyk Java nebo Kotlin. Pro praci s robotem Pepper se vyuziva Pep-
per SDK, coz je plugin, ktery obsahuje grafické nastroje a Java knihovnu - QiSDK.
Jiny zptisob — je ovladan pres Python.

Knihovna QiSDK implementuje metody pro komunikaci s robotem [7]. QiSDK
registruje ¢i odregistruje néjakou aktivitu, protoze v Android Studiu se pracuje
s aktivitami — tfidou typu Activity. Ukdzka metod v Javé na registraci/odregistraci
aktivity (this — je dand aktivita):

// Unregister the RobotLifecycleCallbacks for this Activity.
QiSDK. unregister (this, this);
// Register the RobotLifecycleCallbacks for this Activity.

QiSDK. register (this, this);

Pustit aplikaci je mozné nejenom na readlném robotu, ale i v emulaci. Je mozné
pustit emulaci jak tabletu, tak i robota, tzv. Robot View (obr. 4.10). Podrobnéjsi
vysvétleni v sekci 4.4.
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1.3.1 Prosttedi na tvorbu animace pro robota Pepper Animation
Editor
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Obrazek 1.7: Hlavni okno Animation Editor

Animation Editor je néastroj v Android Studiu, ktery je soucasti knihovny
QiSDK. Tento nastroj obsahuje ¢asovou osu, ktera je rozdélena na snimky. Na urcity
snimek, kde se vyskytuje uder (beat) zjistény podle algoritmu, se muze pridavat po-
zadovany pohyb [8]. V Animation Editoru vlevo jsou skupiny kloubt (Head, LArm,
RArm, Leg), ze kterych se vybiraji pottebné klouby a nastavuji se na potiebny sni-
mek. Na Casové ose se pohyb znac¢i 2 zptsoby: pomoci krouzku (key) (horni ¢ést
obr. 1.7) anebo tecek, spojenych krivkami (spodni ¢ast obr. 1.7). V key rezimu neni
vidét zména parametri nastaveni kloubti, jsou tam jenom klouby, které se pouzivaji
v tomto frame (snimku). Kfivky spojuji pohyby mezi sebou a vyskytuji se v nékolika
rezimech, bezier, bezier automatic, linear, bezier smooth a bezier symmetrical. To
bude mit vliv na rychlost zmény parametrt kloubi, tj. na provedeni robotem pohy-
bu kloubem. Kromé bezier automatic pti vybéru rezimu je mozné nastavovat sklon
kiivky pomoci teCen (tangents)(obr. 1.8). Pomoci tecen je mozné upravovat sklon
krivky libovolnym zptsobem. Interpolace je bud bezier, nebo linearni, to zname-
na prenos nebo modelovani kiivky pohybu pomoci bezier kiivky, ktera se pouziva,
aby pohyb byl plynuly. Linearni interpolace pouziva linearni ,proklady®, tj. méné
plynulé ktivky, spise piimky, ze kterych se skladaji vétsi prfimky. Na pravé strané
Animation Editoru se nachdzi Robot 3D View (vpravo obr. 1.7), kde je emulace
robota. Tam je mozné prehravat animaci, nastavovat pozadovanou polohu koncetin
robota, startovni pozici robota, nebo ménit model robota (animac¢ni skript je mozné
prehrat na jinych robotech, napt. Romeo ¢i Nao od spole¢nosti SoftBank Robotics).

Hotova animace se uklada do souboru ve formatu XML (rozsiritelny znackovaci
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Obrazek 1.8: Krivky s zobrazenymi tecnami (Cerné cary)

jazyk) [9]. XML je podobny formatu HTML, ale bez pfeddefinovanych tagu. Kazdy
tag se definuje podle pfani autora. Tag zacind ,,<“ a konci ,,/>“ V ramci téchto
zavorek se zapisuji potfebné parametry pres rovnitko. V pripadé souboru s animaci
existuji nasledujici tagy:

o Animation — tag, kde je informace o celé animaci. Obsahuje parametr ,editor®,
tj. typ editoru, a jeho verze - ,typeVersion* a ,fps‘.

o ActuatorCurve — obsahuje informaci o kloubech. Uvniti toho tagu se zobrazuji
tagy s nazvem , Key“, tj. jednotlivé pohyby. Obsahuje parametry ,fps“ a nazev
kloubu — ,,actuator.

o Key —informace o jednom pohybu, ma parametry ,value“, tj. parametr polohy
kloubu, a ,frame”, tj. ¢as vyskytu pohybu. Také obsahuje tag ,, Tangent®.

o Tangent — je uvnitt ,Key"“, obsahuje parametry ,side“ orientace left/right —
na levou/pravou stranu, ,abscissaParam® poloha teény na ose x, ordinatePa-
ram poloha teCny na ose y, ,editor:interpType“ — typ interpolace, typ prace
s kfivkami — typ interpolace (bezier, linear atd.).

Priklad tagu s parametry teény v XML souboru:

<Tangent side="right” abscissaParam="13.3333333"
ordinateParam="0"
editor:interpType="bezier auto”/>
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2 Vyuziti tane¢nich moznosti robota Pepper
vV praxi

Vyvojari, kteri programuji nebo néjakym jinym zptisobem vyuzivaji robota Pepper,
pripravuji hotové sablony animace a vyuzivaji je, kdyz se napriklad na robota obrati
néjaky clovék, mluvi na néj a robot pak odpovida, anebo néco ukazuje a zaroven
prehrava potiebnou animaci. Na Youtube pri hledani tanciciho robota Pepper se
vétsinou zobrazuji videa, kde se lidé chtéli pobavit, jenom vyzkouset robota a podivat
se na jeho schopnosti, anebo videa z vystav, ndkupnich center, obchodi, kde robot
prezentuje spolecnost, produkt, nebo je urcen pro zabavu.

Zajimavym vyuzitim tanecnich schopnosti robota Pepper bylo vystoupeni 20
robott Pepper na stadiénu spoleéné s roboty od Boston Dynamics [10]. Roboti hréli
roli roztleskavacek a pohyby jednotlivych robotii byly mezi sebou synchronizovany.

Robot se taky pouzival v experimentu, kde robota Pepper umistili v nakupnim
centru [11]. Tim se zkoumala interakce lidi s robotem, jeho popularita (jak moc
pozornosti robot ziskd) a reakce lidi na robota (obr. 2.1). Autofi méli jako cil nasbi-
rat informace od uzivatel pro vyvoj aplikaci zamérenych na komunikaci s robotem.
Bylo zjisténo, ze lidé zacinali tancit s robotem, tleskali mu po provedeni tance anebo
zopakovali po robotovi jeho pohyby. Autori dosli k zavéru, ze robot by mél poskyto-
vat zabavu pro déti a uziteéné informace naptiklad o umisténi obchodi v nakupnim
centru.

Obréazek 2.1: Komunikace robota a ¢lovéka v nakupnim centru [12]
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Obrazek 2.2: ,Al“ systém spoluprace robota a ¢lovéka [14]

V roce 2020 byl zkoumany vliv na uzivatele komunikujiciho s robotem a zpiisob
této komunikace [13]. Uzivatelé pouzivali aplikaci jenom na tabletu, nebo na tabletu
s robotem, kde robot predvadeél ruzné animace. Aplikace byla kvizem, kde ti¢astnici
experimentu zodpovidali na otazky a pak hodnotili své pocity z pouziti aplikace
dvéma zminénymi zpusoby. Robota s animaci icastnici hodnotili jak nejzajimavéj-
stho a nejvic je baviciho, ale méné pragmatického z hlediska pouziti aplikace. Také
se ukazalo, ze robot svou animaci rusil ucastniky a odpoutal jejich pozornost od
kvizu. Otazkou synchronizace hudby pfi vytvareni animace se nikdo nezabyval seri-
6zné: bud animaci a hudbu synchronizovali ruéné, nebo se prehravaly prilis kratké
animace, které nepotiebovaly hudebni doprovod.

V clanku [14] se zkousela komunikace clovéka a robota pres umélou inteligenci
(AI). Clovék hral na piano kompozici, kterd méla uréitou tonalitu, rychlost apod.
Al néasledné urcila parametry skladby a poskytla informaci robotovi. Robot na zakla-
dé obdrzené informace mél predvést tanecni pohyby, které by byly synchronizovany
s hudbou. Na generovani tance byla pouzita sada zéakladnich pohybi, které vyuzivaji
tanecnici baletu. Ze zakladnich pohybt se vytvarely dil¢i pohyby.

Robot obdrzel néasledujici parametry: intensity I(t) — intenzita, complexity C(t)
— slozitost, pattern P(t) — seznam ze sedmi pohybovych vzort, uspofadanych podle
rostouci intenzity, muting M(?) — tonalita hudby, mollovd nebo durova a fill F(t)
nebo ,,doplnéni“ dalsiho pohybu k jiz vytvorenym. To se provadélo v systému ve
fazi Parameter generation (obr. 2.2). VySe uvedené parametry se generovaly pomoci
sady proménnych skladby, jako: rychlost skladby v(%), hustota rytmu d(?), prumérna
rychlost v predchozim taktu (%), zména rychlosti mezi predchozim a nasledujicim
taktem Aw(t), a predpovéd intenzity hudby v nésledujicim taktu ¢(?41). Tento krok
se uskutecnil ve fazi Feature extraction (obr. 2.2). Celkovy ,AI“ systém je rekurentni,
tzn., ze tento systém na vstupu poziva i vystup z predchoziho kroku, aby zlepsil
odhad a vypocet parametrua skladby.

Na zakladé pridanych parametri a nahodné velic¢iny se spocita pravdépodobnost
volby pohybu ze seznamu.

Autori kladou duraz na pripravu pohybu tak, aby byly vzajemné vymeénitelné,
a pri jakékoliv jejich kombinaci vypadal vygenerovany tanec vhodné, prirozené, a aby
se pohyby k sobé hodily a ménily se plynule. Také bylo dilezité, aby jednotlivé
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Obrézek 2.3: Dotaznik ohledné spoluprace robota a ¢loveka [14]

pohyby byly od sebe odlisSitelné, tzn., aby se pii zméné tonality skladby generovaly
jiné pohyby.

150 lidi bylo rozdéleno do tii skupin a bylo jim ukézano nékolik videi s robo-
tem a hudebnikem. Néasledné pak lidé méli vyplnit dotaznik. Dotaznik obsahoval 4
skupiny otézek (obr. 2.3): 1., The robot follows the music nicely“ — ,Robot sleduje
hudbu dobre*, 2. ,,/ The pianist and the robot perform in good harmony* — , Klaviris-
ta a robot vystupovali v souladu mezi sebou“, 3.,/ The robot seems to be dancing on
its own“ — ,,Zda se, ze robot tanci sam o sobé“, 4.,,I enjoyed the overall performan-
ce — ,Vystoupeni se mi libilo“. Prvni dvé testovaci skupiny kromé posledni skoro
se vSemi tvrzenimi ohledné spolupréce robota a hudebnika, odpovidali stejné, napr.
na prvni otazku odpovédéli, ze s témito tvrzenimi souhlasi. Jelikoz skupiny koukaly
na videa, ktera se lisila jenom hudebnikem ktery hral na piano, znamenalo to, ze
navrzeny systém funguje nezavislé na pianistovi. Lidé vnimali dobré spolupréace ro-
bota a cloveka. Vsechny 3 skupiny zodpovédély stejné na tieti tvrzeni, a to Ze spise
souhlasi.

Vytvoreny Al systém byl vyzkousen také na vystoupeni pred 250 lidmi. Uka-
zalo se, ze publikum ocenilo vystoupeni pozitivné a reagovalo na to, jako na néco
neobvyklého. Ve videu [15] klavirista ob¢as ménil tempo melodie, a bylo vidét, ze
robot ménil pohyby od pomalejsich (baletnich), kde melodie je pomald, do rychlej-
sich a intenzivnéjsich, kde je melodie rychlejsi. Béhem vystoupeni robot naklanél
hlavu podle rytmu v hudbé.

Humanoidni robot se pouzival v terapii, naptiklad v praci, ktera se zabyvala te-
rapif pacientt s demenci [16]. Robot komunikuje s pacienty béhem aktivnich cviceni
ve formé tance. Pohyby jsou adaptované tak, aby bylo mozné provadét stejné pohy-
by i pacientiim na invalidnim voziku a aby pacienti s demenci byli schopni je provést
bez potizi. Intenzita provedeni jednotlivych pohybi se upravuje pomoci monitorin-
gu srdec¢niho tepu. Je stanovena horni hranice tepu pacientti. Pokud dojde k jejimu
prekroceni, robot musi snizit intenzitu provadénych pohybti. Robot nejdriv demon-
struje pohyb, ktery pak pacienti maji zopakovat. Kromé demonstrace pohybti, robot
Pepper také komunikuje s uzivatelem pomoci feci, napt. robot 1ika ,nezpomaluj se“
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nebo ,hybej pravou rukou vic* apod.

Na méteni tepu se vyuziva snimac, ktery komunikuje s pocitacem Raspberry Pi
Zero W. Pocitac se pripojuje k robotovi pres wi-fi a odesila data. Cilem préace bylo
vyzkouset rizné pohyby podle intenzity a zjistit pro kazdy z cvikil prameérné zvyseni
tepu za vtefinu. Nalezenou informaci mél pak robot Pepper pouzit pro kontrolu
provedeni tréninku, tj. zvolit dalsi pohyb, bud vice nebo méné intenzivni.

V jiném ¢lanku [17] prace také probihala s lidmi s demenci, ale na pacientech
byly vyzkouseny 2 programy ,trénovani® pomoci tabletu a pomoci robota. Robot
Pepper inicioval dialog bud v blizkosti osoby, nebo mél trénink nastaveny na urcity
¢as. Robot motivoval ¢lovéka pouzit pri tréninku tablet a provedl samotny trénink
s pouzitim Teci, gest a tance. Informace, ktera se tykala tréninku, se zobrazovala na
jeho tabletu, pricemz robot motivoval k pouziti jeho rtiznych funkci. Také samotny
uzivatel /pacient mohl zac¢it trénink kdykoliv. Béhem experimentu ticastnici dostavali
otazky a odpovédi a zicastnili se diskusi. Také se mohli ztucastnit priuzkumu pred,
po a béhem experimentu.

Tanecni pohyby robota Pepper byly pouzity pii zkoumani interakce mezi ¢loveé-
kem a robotem a divéry mezi nimi béhem zapamatovani feckych pismen v podobé
tanecnich pohybu robota [18]. Uzivatel mél moznost studovat pismena bud pomoci
tabletu, nebo zopakovat pohyb za robotem. Na identifikaci toho, jestli se ¢lovék po-
hyboval ¢i nikoliv, bylo pouzito zafizeni Microsoft Kinect. Nasledné byly informace
o stavu Clovéka posilany robotovi. Studovani pismen bylo provadéno dvéma zptso-
by, které se lisily tim, ze kdyz uzivatel chtél prejit k dalsimu pohybu, na tabletu
by stiskl tlac¢itko ,,dalsi“, a pri opakovani pohybu by uzivatel pro pokracovani musel
zopakovat posledni pohyb.

Na konci prizkumu byli tcastnici dotazani na jejich sympatii a davéru k robo-
tovi. Ve vysledcich prizkumu se ukézalo, Ze typ interakce ma velky vliv na vznik
a existenci duveéry mezi ¢lovékem a robotem. Pokud uzivatel mél na zacatku expe-
rimentu nizkou duvéru k robotovi, pri zahdjeni studia pomoci zopakovani pohybii
ziskal vétsi davéru k robotovi, nez pri komunikaci pres displej. Autori ¢lanku ale
zminuji, ze to plati jenom pro tcastniky s nizsi divérou, a to mize byt spojené
s tim, Ze tito lidé velmi podcenovali robota, ale pak zjistili, Ze robot dokaze udélat
vic a tim padem rychle stoupala jejich duvéra. Vysledky nezaznamenaly zadny rozdil
mezi skupinami ohledné sympatie k robotu Pepper, a to podle autori muze byt zpu-
sobené tim, ze forma interakce s Pepprem nebyla dostatecnd na zvyseni sympatie
k robotu.
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3 Analyza hudby a stanoveni tempa

Pro synchronizaci hudby s vygenerovanou animaci je nutné stanovit parametr, ktery
by tuto synchronizaci mél vyjadrit. K tomu je vhodny parametr BPM (tdery za mi-
nutu) [19]. BPM urcuje délku trvani téni. Za jeden beat muzeme povazovat jednu
¢tvrtovou notu. Jelikoz cely takt mtze obsahovat az 4 ¢tvrtové noty, tak BPM uda-
va pocet téchto not za minutu. Napr. kdyz je BPM rovno 120 BPM, tak na kazdou
vtefinu je to 120/60 = 2 beaty za vterinu. Na kazdy beat bude navazovan jeden
pohyb robota. Hodnoty BPM se v klasické hudbé rozdéluji na jednotlivé skupiny:
larghissimo — je velmi pomalu (24 BPM and niz), larghetto — spise pomalu (60-66
BPM), az presto — velmi rychle (168-200 BPM).

3.1 Algoritmus MIT Media Lab to Matlab

Jedna se o algoritmus vytvoreny na Rice University v Americe [20]. Algoritmus rea-
guje na nahlé zmény hodnot, tzv. skoky, ke kterym dojde pii zpracovani a postupné
upraveé signalu. Smyslem algoritmu je, Ze signal je rozdélen na nékolik skupin podle
ruznych frekvenci. Nasledné se kazdy rozdéleny signal zpracovava zvlast. Pro kazdy
rozdéleny signal se spocita IDFT, po ¢emz je signél vyhlazen, aby se zbavil Sumu,
a sleduji se zmény urcitych hodnot. U zpracovanych signali se monitoruje hodnota
energie. Na vystupu algoritmus pro kazdou moznou hodnotu BPM spocte energii,
a nakonec se z téchto hodnot zvoli maximalni pro uréeni BPM.

FFT, neboli Rychld Fourierova transformace [21], je rychlejsi zpusob vypocétu
DFT — Diskrétni Fourierovy transformace. DFT se vyjadiuje z Fourierovych rad
pro diskrétni signdly, tj. pro nespojité signaly. Pro prevedeni spojitého signalu do
diskrétni podoby je vyzadovano provedeni vzorkovani spojitého signalu do jednotli-
vych nespojitych vzorkta. Proto je potieba vzorkovaci frekvence — obvykle se znaci
F;. Vzorkovaci frekvence musi byt vétsi nebo rovna poloviné maximalni frekvence
v signalu. Spojity signdl je spojity v ¢ase (nebo prostoru) a hodnotach, pficemz ¢is-
licovy (¢i diskrétni) je omezeny poctem hodnot reprezentujicich signal a stanovuje
se v jednotlivych hodnotéch casu [21]. DFT se pouziva pro vypocet spektra signalu.
DFT lze vyjadrit nasledovneé:

X[k] = % z__% z[nlexp(—j2mnk/N) (3.1)

Kde N je pocet vzorkt vstupniho signalu, k je perioda.
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Opakem DFT je IDFT, neboli inverzni diskrétni Fourierova transformace, ktera
prevadi signal zpét ze spektra do ¢asového prostoru [21], tim padem je mozné vzorec

3.1 prepsat jako:
1 N-1

x[k] = N > X[nlexp(—j2mnk/N) (3.2)
n=0
Podrobnéjsi popis nasledujicich kroki algoritmu:

o filtrace (obr. 3.1) — signél se rozdéluje do jednotlivych skupin, kazda skupina
predstavuje frekvenci rtiznych hudebnich nastroji. Signal se déli na 6 skupin
podle frekvence, tyto skupiny jsou 0-200 Hz, 200-400 Hz, 400-800 Hz, 800-
-1600 Hz, 1600-3200 Hz, a 3200 Hz-vzorkovaci frekvence. Separace se provadi
tak, ze je spoc¢itano FFT vstupniho signalu, nasledné se hodnoty z FFT roz-
déluji do jednotlivych skupin podle hodnot frekvenci ve spektru.

Qriginal Signal (Time Domain)
1 T T T

1 1 1 1 1
0 2 4 6 5] 10 12

Time %10

Original Signal (Frequency Domain)
1500 T T T

1000 ]

Frequency

Obrazek 3.1: Originalni signal (nahote) a jeho spektrum (dole) [20]

o vyhlazenim (smoothing, obr. 3.2) signdlu dosdhneme toho, Ze je mozné vi-
dét jenom pozadované zmény signalu bez sumu, a zmény hodnot amplitudy
zvuku jsou lépe viditelné. Poté se kazda skupina spojuje s pravou polovinou
Hammingova okénka o délce 400 ms. Hammingovo okno je nezapornou funkei,
ktera v podstaté predstavuje jednu periodu sinusoidy [22]. Tato funkce je sy-
metrickd v ¢ase kolem hodnoty 0. Nasleduji pomocné operace zkracujici dobu
vypoctu programu.
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Hanning Windowed and Full-Wave Rectified
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Obrazek 3.2: Vyhlazeni signélu [20]

 nésleduje nalezeni beatu (tderu) v kazdé skupiné, ndhld zména signdlu pro
algoritmus znaci beat. Po téchto krocich v signdlu zbude pouze ¢ast viny,
ve které je mozné hledat pouze zvyseni amplitudy, coz znac¢i vyskyt tderu
(obr. 3.3). Nejdrive v tomto kroku vstup projde pres diferenciator (rozliseni),
ktery odecita nasledujici vzorek signalu od vzorku stavajicitho. Nakonec se pti
pulvinovém usmérnéni vyberou pouze kladné hodnoty.

o V tomto kroku se signaly spojuji s comb filtry — hfebenovymi filtry. Comb filtr
je filtr s pfidanfm zpozdéného samotného signalu. Cim lépe se jejich tempa
budou po jejich spojeni shodovat, tim vétsi bude hodnota energie. Sada filtra je
vytvorena podle intervalu hodnot BPM, od miniméalni do maximélni hodnoty.
Tato sada se spojuje s kazdou skupinou segmentovanych signalt. Pri spojeni
dostaneme energii. Pak se nalezené hodnoty energii vSech pasem od vystupu
kazdého comb filtru (tj. hodnoty BPM) sec¢tou. Maximélni hodnota BPM je
tempem zkoumané skladby. Graf s BPM je na obr. 3.4.
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Obrazek 3.3: Signdl rozliSeny v ¢ase a ndsledné pulvlnové usmérnény [20]
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Obréazek 3.4: Urceni BPM [20]
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3.2 Algoritmus Beat-track od Eder de Souza

Algoritmus Beat-track od Eder de Souza je implementaci algoritmu od George Tza-
netakis [23] [24]. V pfipadé tohoto algoritmu je signal také rozdélovan na skupiny
podle frekvenci, nasledné se pomoci extrakce obalky signalu 3.5 ziskava podstatna
informace a vynechava se informace nepotfebnd, jako je sum (jako krok v algoritmu
MIT, kde je smoothing). Nésledné se provadi autokorelace za ic¢elem nalezeni domi-
nujici hodnoty BPM zkoumaného signalu. Signal se rozdéluje podle frekvenci pomoci
DWT - Diskrétni vinkové transformace [25] (obr. 3.6). DWT je urcena pro vlnkové
signaly, které jsou vzorkované. V porovnani s Fourierovou transformaci zahrnuje
informaci nejenom o frekvenci, ale i o ¢asovém okamziku. Ptes signal prochazi rizné
vinky s riznymi parametry, ¢ast puvodniho signdlu a zvolena vlnka se vynasobi (je
provedena konvoluce) z ¢ehoz je nalezeno mnozstvi vlnek v signalu. Béhem DWT
signdl prochazi pres jednotlivé filtry. Filtr dolni (low) propust (znadi se g) (3.3), na
dekompozici signalu se pouziva horni (high) propust (h) (3.4), kde k je zpozdéni
v Case, n je index vzorku. Pomoci horni propusti se redukuji nizsi frekvence, a vys-
st se zesiluji. Pomoci dolni propusti se zesiluji nizsi frekvence, a vyssi se zeslabuji
[21]. Na vystupu etapy DWT jsou 2 koeficienty. Tato transformace muze obsahovat
néekolik drovni (levels).

! il

Obrazek 3.5: Extrakce obalky signalu [23]

Level 3
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Obréazek 3.6: DWT [23]
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Yiow|n| = _z: z[klg[2n — k] (3.3)
Ynigh|n] = ki z[k|h[2n — K] (3.4)

Vystup z predchozich kroki prochazi Full Wave Rectification, coz je vypocet
absolutni hodnoty. Posléze je znovu aplikovana dolni propust, kde y je vystupem
z predchoziho kroku, x je puvodni signal podle vztahu:

yln] = (1 — a)z[n] — ay[n] (3.5)

Kde a je koeficientem filtru s dolni propusti.

Downsampling provadi redukci signdlu pomoci odstranéni hodnot. Napf.
downsampling s parametrem 3 znamena, ze novy signal bude obsahovat jenom kaz-
dou ¢tvrtou hodnotu puvodniho signalu. Poté se provadi normalizace, ktera spociva
v odecteni stfedni hodnoty signalu od signalu ptivodniho. Po normalizaci se v signdlu
zvyrazni potfebné hodnoty. Jednim z poslednich krokt je autokorelace pro detekci
tempa, coZ je provedeno korelaci signalu se sebou samotnym zpozdénym v ¢ase (k je
zpozdéni, n je index vzorku) 3.6. Timto zptisobem jsou hleddny dominantni hodnoty
funkce (BPM).

o] = % Z_o 2[nz[n + k] (3.6)

Nésleduje krok s peak pickingem, coz je hledani hodnoty a pozice vrcholu (peak),
tj. maximalni hodnoty ve vystupu z autokorelace. Pozice maxima je hledana podle
nasledujiciho vztahu:

ylk] =60 * k/z (3.7)

k bylo ve vypoctu stanoveno na 250 Hz. x je pozice maximalni hodnoty ve vystupu
autokorelace.

3.3 Ovéreni funkcnosti algoritmu

Vyse uvedené algoritmy byly otestovany na jednotlivych skladbach, stazenych
z webu, kde jsou umisténé skladby, na které se nevztahuje autorské pravo [27].
BPM u skladeb bylo ur¢eno nékolika zpusoby:

e ru¢né — pri poslechu hudby s nezndmym parametrem BPM v online metronomu
[26] byl ru¢né odhadnut (klepanim na tlacitko ,TAP TEMPO®, z ¢ehoz online
metronom vygeneroval BPM — obr. 3.7). V metronomu je moznost vybrat
pocet ¢tvrtovych not v taktu, posléze jsou stisknutim tlacitka , TAP TEMPO*
nékolikrat za sebou generovany udery pro urceni tempa.

« v online BPM analyzatoru [28], kam je mozné nahrat soubor s hudbou, ktery
je zanalyzovan a je vyhodnoceno BPM.
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Obrazek 3.7: Ukdzka online metronomu [26]

e pomoci algoritmti zminénych v sekcich 3.1 a 3.2.

Kazda analyzovana skladba meéla odlisny parametr BPM, obsahovala nékolik
hudebnich nastroji a byla v rtiznych zanrech. Vysledky jsou ukazany v tabulce 3.1.

Nazev Rucné | Online analyza MIT Beat-track

La Citadelle.mp3 65 BPM 130 BPM 87 BPM 130 BPM
Lukewarm Banjo.mp3 | 120 BPM 120 BPM 60 BPM 120 BPM
Del Rio Bravo.mp3 60 BPM 120 BPM 60 BPM 80 BPM
Bit Bit Loop.mp3 100 BPM 100 BPM 200 BPM 50 BPM
Bavarian Seascape.mp3 | 110 BPM 110 BPM 220 BPM 110 BPM
Beat Thee.mp3 46 BPM 91 BPM 91 BPM 200 BPM
Village Tarantella.mp3 | 145 BPM 73 BPM 145 BPM 72 BPM
Lovely Piano Song.mp3 | 50 BPM 100 BPM 67 BPM 50 BPM

Tabulka 3.1: Porovnani metod nalezeni BPM jednotlivych skladeb

Jednim z problémii urceni rytmu je to, ze rozdil mezi spravnym BPM a dete-
kovanym je délitelny dvéma, napt. spravny BPM je 120 BPM, a algoritmus ma na
vystupu 60 BPM. Pri¢inou je to, ze 60 BPM je pouze dvakrat pomalejsi, nez 120,
rytmus zustava stejny, ale méni se tempo. Vysledky ru¢niho urceni rytmu se také
lisi od ostatnich vysledki, protoze spravnost urceni rucné zalezi na vlastnim ,citu®
tempa. Ale vSechny metody vétsinou generovali vystup spravné, coz bylo nasobkem
spravné hodnoty BPM.
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Algoritmus MIT je vyrazné pomalejsi, nez algoritmus od George Tzanetakis, ale
vysledné BPM algoritmu od George Tzanetakis se obcas lisilo od jinych pouzitych
metod. Algoritmus od George Tzanetakis mél také nizsi spodni hranici detekce tem-
pa, nez algoritmus MIT. Minimélni hodnota BPM, kterou by algoritmus byl schopny
urcit, je tedy 40 BPM. Algoritmus od MIT ma vyssi horni hranici — 240 BPM. Vy-
sledky vystupu z Online analyzéru tempa se ve vice pripadech shodovali s vysledky
urceni tempa pomoci algoritmt a pomoci ru¢niho urceni tempa.
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7 7

4 Popis realizace aplikace pro ovladani ro-
bota

Pro demonstraci pohybovych moznosti robota Pepper s pouzitim riznych skladeb
a tancu v ruznych zanrech byla naprogramovana aplikace v Android Studiu, kte-
ra umoznuje uzivateli vytvorit tanec ze seznamu pohybu, tj. vybrat pohyb, nebo
animaci, pro robota a také vybrat hudbu z predlozené nabidky. Aplikace nasledné
synchronizuje robota s vybranou skladbou a robot predvede tanec.

4.1 Vytvareni aplikace ve vyvojovém prostredi Andro-
id Studio

start pagesnl [app] - Android Studio - o x

A= epp v || NoDavices ¥ B & o % Gt @ v O

=30v ©appTheme | © Dataut en-u9

SONG PLAY SONG
SHOW DANCE

MOVES

Obrézek 4.1: Ukazka Layout Editoru

Vytvareni oken aplikace probiha v layout editoru (obr. 4.1). Layout, v ¢eském ja-
zyce rozlozeni, predstavuje hranice kazdého jednoho prvku rozhrani aplikace. Muze
obsahovat bud celé okno aplikace, nebo samostatny prvky (napf. scrollovaci me-
nu). Programovani oken je mozné provadét v souboru formétu znackovaciho jazyka
XML piimo pouzitim editoru nebo psanim kédu v programu aplikace. Na layout
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se pridavaji rizné Ul elementy (elementy uzivatelského rozhrani), jako jsou tlacit-
ka, obrazky, nebo rozbalovaci menu, které se zobrazuji ve slozce Component Tree
a v samotném souboru. Tyto soubory se nachazi ve slozce app/res/layout. Soubor
obsahuje jednotlivé tagy, kazdy tag ma parametr id a kazdy je mozné nastavit bud
v editoru nebo v kédu. Zakladni tagy, pouzité v aplikaci, jsou néasledujici:

o Layout — napft. CoordinatorLayout, LinearLayout — definuje zptisob rozdéleni
plochy. Okno se rozdéluje na ¢asti (obr. 4.2), naptiklad v CoordinatorLayout
se nahoru pridava jedna hlavni ,vrstva“, pod hlavni vrstvou jsou vrstvy ved-
lejsi 4.1. Vedlejsi vrstvy mohou obsahovat dalsi layouty ¢i jednotlivé elementy.
Tag obsahuje nésledujici zdkladni parametry: layout_ width a layout_ height,
neboli sitka a vyska, orientation udava orientaci, vertikalni a horizontalni.
Tento parametr urcuje orientaci layoutu vici orientaci zarizeni. Padding ur-
¢uje odstup vnéjsich prvki. GridLayout je layout ve formé ,miizky“, obsahuje
parametry columnCount udavajici pocet sloupct v miizce, rowCount udavajici
pocet radki a alignmentMode pro zarovnani.

Obrazek 4.2: Ukazka hranic jednotlivych Ul prvki jednoho okna aplikace

Convert View to: | [E[{ |16
ConstraintLayout

m LinearLayout

i=¢ CoordinatorLayout
I¥ Relativelayout

[=] FrameLayout

Apply

Set the new type for the selected View

Obrazek 4.3: Typy layouti
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o View (obr. 4.4a a 4.4b), jako je napr. ImageView nebo TextView, obsahuje
komponenty jako jsou textovy nadpis nebo obrazek. Zakladnimi parametry
jsou layout width a layout_height, layout marginStart, layout marginTop
— odstup od horni ¢i dolni hranice layoutu. Dale obsahuje vlastni resource,
napf. text ¢i obrazek. TextAppearance dovoluje upravit vzhled textu a jeho
styl. Layout_ gravity pomaha urcit polohu textu uvniti layoutu. TextSize méni
rozmér textu. Src u ImageView popisuje zdroj (soubor s obrazkem). U Car-
dView muzeme pouzit parametr clickable, ktery jestli je nastaven na hodnotu
true, tak pri kliknuti v mezich view je na néj aplikace schopna reagovat. Car-
dElevation je vyska CardView.

ONG; i

(a) TextView s vnofenym textem (b) CardView s vnofenym obrazkem

Obrazek 4.4: Ukéazka elementu

o Spinner (obr. 4.5a) je prvek, ktery umoziuje vybrat jeden element z nabid-
ky. Nasledné zobrazuje aktualné vybrany prvek. Zakladni parametry: lay-
out_ width, layout_ height, layout_ marginStart, layout_ marginTop, spinner-
Mode umoznuje vybrat vzhled spinneru, background urcuje vzhled pozadi
za textem spinneru.

o SeekBar (obr. 4.5b) je rozsifenim ProgressBar, neboli ukazatel prubéhu. Pre-
tahovanim doleva a doprava se méni a zobrazuje hodnota (v aplikaci od 0 do
100). Pouzitymi parametry jsou layout width a layout height.

Macarena v 0

(a) Spinner s vybranou polozkou (b) Seekbar s nastavenou hodnotou

Obrazek 4.5: Ukéazka elementu

o MaterialButton — element ,tlac¢itko®, na které je mozné kliknout pro provedeni
pozadované akce. Pouzitymi parametry jsou layout width, layout_height, la-
yout_ marginStart, layout_marginTop, text méni text tlacitka, gravity urcuje
polohu prvku uvniti hranic tlacitka, icon méni vzhled tlacitka, iconGravity
a iconSize pomahaji ur¢it polohu a rozmér ikony.

o ViewPager se pouziva pro listovani stranek doleva-doprava. Pii listovani se
méni obsah stranky. Obsahuje parametry layout width, layout_height a la-
yout_ behavior, které urcuji typ a vzhled prepinani stranek.
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4.2 Popis tvorby aplikace ve vyvojovém prostredi An-
droid Studio

Pro implementaci zédkladnich aktivit aplikace jako je stisknuti tlacitka nebo vol-
ba skladby byly pouzity standardni metody vyvojového prostiedi Android Studio.
Kazdé okno aplikace je naprogramovano v oddélené tiidé.

Zékladni tiidou je MainActivity (obdoba metody Main) [29]. Tato tfida v aplli-
kaci rozsifuje urc¢ity typ aktivity. Pro potfeby této préace trida rozsifuje t¥idu App-
CompatActivity. Trida Fragment je samostatnou ¢asti uzivatelského rozhrani, ktera
je pouzivana opakované [30]. Fragment ma vlastni layout, Zivotni cyklus a mize sam
zpracovavat vstupy. Jelikoz Fragment muze byt samostatnou c¢asti Ul, kazdé okno
navrzené aplikace mize implementovat Fragment. Fragmentem miuze byt i ¢ast okna
aplikace, jako je napf. scrollovaci prvek okna. Pti bézici aktivité je mozné pridavat,
odebirat, nebo ménit libovolné fragmenty. Pfechod mezi fragmenty se provadi pomo-
ci interface NavigationHost, ktery obsahuje metodu navigateTo, kde jako parametr
je exemplar tridy s potfebnym oknem ¢i ¢asti okna.

U kazdého elementu uzivatelského rozhrani je mozné nastavit id nebo nazev ele-
mentu. Podle nazvu je mozné se obratit na elementy v kodu aplikace a volat na né
potiebné metody. Id v téle metody pouzivd metoda onCreateView (u Fragmentu)
nebo onCreate (u t¥id typu Activity). U Fragmentu se prvek uzivatelského rozhrani,
jako je samotny layout, obrazek ¢i text, vyvolava pomoci metody LayoutInflater in-
flate. U tridy typu Activity se pouziva metoda onCreate s metodou setContentView
(int layoutResID), layoutResID — resource id layoutu. Kazdy element podiizeny to-
muto prvku je mozné vyvolat pomoci metody findViewByld, ktera jako parametr
prijima id elementu pres R.id.nazev elementu (R je zkratka od resources).

V aplikaci se pro vytvoreni tance pouzivaji Ul elementy ,tlacitka“. Pro nastaveni
akce po stisku tlacitka pro urcité tlacitko je pouzivana metoda setOnClickListener,
ve které je definovana metoda View.OnClickListener(), kterd obsahuje metodu onC-
lick. V téle posledni metody jsou implementovany potrebné aktivity.

// FragmentName — jmeno exemplaru tridy Fragment,
// button — tlacitko

button.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@QOverride
public void onClick (View v) {
((NavigationHost) getActivity ())
.navigateTo (new FragmentName ());
h
19k
QiSDK obsahuje tfidu RobotPepperActvity. RobotPepperActivity dédi od abs-
traktni tiidy RobotActivity, ktera implementuje tiidu AppCompatActivity. Na to,
aby bylo mozné ovladat robota pres naprogramované metody, se pouzivaji metody
interface RobotLifecycleCallbacks [31]. Tento interface obsahuje metody onRobot-
FocusGained(QiContext qiContext) — aktivita ziskala fokus na robota, onRobotFo-
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cusLost() — aktivita ztratila fokus na robota, onRobotFocusRefused (String reason) —
aktivité je odmitnut fokus na robota, parametrem této metody je pricina odmitnuti
fokusu na robota.

Pro vytvoreni a spusténi animace na robotovi se pouzivaji tfidy AnimationBu-
ilder a AnimateBuilder. Nejdrive je volana metoda AnimationBuilder.with, ktera
nastavuje kontext, nasledné je volana metoda .withResources(resld), kde resld je
id vytvorené animace. Na zavér je volana metoda .build(). Timto zpusobem ziska-
me objekt typu Animation. Néasledné jsou provedeny podobné operace pomoci Ani-
mateBuilder (AnimateBuilder.with(qiContext).withAnimation(animation).build()).
Pro spusténi animace se vyuziva metoda .async().run().

Animation myAnimation = AnimationBuilder.with(qiContext)
.withResources (R.raw.animationResource)
.build ();
Animate animate = AnimateBuilder.with(qiContext)
.withAnimation (myAnimation)
.build ();
animate.async ().run();

Soucasti aplikace je uchovani volby pohybti uzivatele, jejich poradi, nastaveni,
a také pripadné obnoveni stranek aplikace. Pro tyto tucely byly pouzity soubory, do
kterych se ukladaji a ze kterych se nacitaji pozadovana data. Nastaveni pohybu je
ulozeno ve formatu JSON, kde kazda polozka obsahuje nazev vybraného pohybu. Na
sestaveni tance pro robota z jednotlivych animaci se vyuziva skutecnost, ze hotovy
tanec je mozné nacist z animacniho souboru jako text, ktery je ¢lenény podle fram,
casti téla robota, atd. Méni se jenom frame a stupen otoceni koncetiny robota.
Vhodnym fesenim bylo sestaveni textovych fetézct z jednotlivych radka. Frame se
méni podle poc¢tu frami na jeden beat. Ten je mozné spocitat pomoci zjisténého
BPM hudby. Jednim z parametru je fps, tj. pocet pocet framu/snimki za jednu
sekundu. Délenim BPM 60 zjistime pocet beatti/tidert za jednu vtefinu. Délenim
fps poctem beatll za vtefinu dostaneme pocet frami na jeden beat:

s - 60
Jps - 60 (4.1)
BPM

Hodnota framePerBeat je pricitana k aktudlnimu , framu* pro kazdy dalsi pohyb.
7 textovych Tetézcu je sestaven cely animacni soubor, jehoz Cast je zobrazena nize.

framePer Beat =

<ActuatorCurve fps="25" actuator="LShoulderPitch?”
mute="false” unit="degree”>
<Key value=790.5273514" frame="40">
<Tangent side="right” abscissaParam="13.3333333"
ordinateParam="0"
editor:interpType="bezier auto”/>
</Key>
<Key value="—17.8714504" frame="80">
<Tangent side="1left” abscissaParam="—-13.3333333"
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ordinateParam="0"
editor:interpType="bezier auto”/>
</Key>
</ActuatorCurve>

4.3 Prehled oken aplikace

P1i spusténi aplikace je zobrazeno hlavni okno (obr. 4.6).

Android Emulator - <build>:5575

SONG PLAY SONG
Macarena v (:9
SHOW DANCE
MOVES

OPEN MOVES LIST...

Obrazek 4.6: Hlavni okno aplikace

V hlavnim okné jsou k nalezeni nésledujici prvky:

o Pod nadpisem SONG se v levém rohu nachézi rozbalovaci seznam, ktery slouzi
k vybéru pozadované hudby. V tomto seznamu se zaroven zobrazuje aktudlné
vybréana skladba.

o Pod nadpisem PLAY SONG se nachazi tlacitko, po jehoz stisknuti se prehraje
hudba vybrana ze seznamu. Pri opétovném stisknuti tlacitka se hudba zastavi.

e Pod nadpisem MOVES je tlacitko ,,Open moves list..“. Po jeho stisknuti se
otevre dalsi okno aplikace, ve kterém je zobrazen seznam pohybti/animaci.

o Pod nadpisem SHOW DANCE se nachazi tlac¢itko spusténi pripraveného tan-
ce/animace. Po jeho stisknuti se spusti animace na robotovi s hudebnim do-
provodem.

Po stisknuti tlacitka ,,Open moves list...“ aplikace pfepne na okno se seznamem
pohybt (obr. 4.7). Pohyby jsou pfedem pripravené animace. Tyto animace jsou
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rozdéleny do skupin podle stylu (salsa, tango, rumba, ..). Pfepindni mezi skupinami
stylii je umoznéno listovanim doleva-doprava. V kazdé skupiné lze skrolovat dola
a nahoru pro zobrazeni dalsich pohybti a animaci. Kazda skupina je zobrazena jako
seznam obrazki s demonstraci polohy koncetin robota. Stisknutim obrazku uzivatel
prepne na dalsi okno, pricemz pri prechodu na nové okno robot predvede vybrany
pohyb.

] Android Emulator - <build>:5575

ALL BALLET MACARENA

Obrazek 4.7: Okno aplikace se seznamem pohybiu

Dalsi okno (obr. 4.8) aplikace obsahuje obrazek pohybu a 3 parametry pro na-
staveni, kazdy z nich ma rozsah od 0 do 100:

Android Emulator - <build>:5575

INTENSITY ° 0
SMOOTHNESS -° 0
REPEATING E 0

Obrazek 4.8: Okno aplikace s nastavenim parametri pohybu/animace
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o Intensity neboli intenzita pohybu. Tento parametr urcuje rychlost provedeni
pohybu.

e Smoothness urcuje plynulost spojeni pohybi mezi sebou.
o Repeating urcuje pocet opakovani pohybii za sebou.

Stisknutim tlacitka Back se aplikace vrati na predchozi okno se seznamem pohy-
bii. Stisknutim tlacitka Ok uzivatel potvrdi svoji volbu a prejde na startovni stranku,
v dolni ¢asti okna je zobrazen vybrany pohyb (obr. 4.9).

Android Emulator - <build>:5575

SONG PLAY SONG
Macarena v (:9
SHOW DANCE
MOVES

m @ 2 L2y Pial
il
<< o o |

Obrazek 4.9: Hlavni okno s pridanymi pohyby

OPEN MOVES LIST...

4.4 Pripojeni k robotovi Pepper a spusténi aplikace

Spustit a odladit naprogramovanou aplikaci je mozné v emulatoru v menu Tools -
Pepper SDK - Robot SDK Manager. Pti startu se spusti emulace Android tabletu
a simuldtor robota Robot Viewer (obr. 4.10). Vedle tlacitka pro spusténi aplikace se
nachazi zdroj, na kterém bude aplikace bézet. V pripadé emulace bude zdroj pojme-
novan jako ,Virtual Device®, virtualni zafizeni. Zatizeni redlného robota bude mit
nazev podobny ,ARTNCORE LPT 200AR“ Je mozné spustit vice zdroji najednou
a pred spusténim aplikace zvolit pozadované zatizeni. V aplikaci Robot Viewer je
mozné ovladat robota, napr. zvedat ruku. Samotna emulace robota se nachazi v za-
loZzce Robot View. V dolni ¢asti okna je mozné prepnout do jinych View. Motion
View ovlada robota pres zménu parametrii kloubt. Log View zobrazuje logy riiz-
nych drovni, jako napt. Error, Warning. Ptes Dialog View si uzivatel a robot mohou
vzajemné posilat zpravy.

Pro pripojeni k redlnému robotovi je potfeba znat IP adresu tabletu. Po otevie-
ni v menu Android Studio Pepper SDK - Connect se zobrazi pole Address, kam se
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zadava zjisténa IP adresa. Po tispésném spojeni se vedle tlacitka pro spusténi apli-
kace zobrazi jméno pfipojeného robota, a otevie se aplikace Robot Viewer pro primé
ovladani robota. Emulovand aplikace Robot Viewer ma modré pozadi, aplikace pro
piimé ovladani robota ma zelené pozadi.

H Robot Viewer — O b

; ; 3 = (©
st & & (8, & (Q

FP5:39.96
TFriangles: 20035

Robot view Motion view Log view Dialog view

Obrazek 4.10: RobotView v Android Studio
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5 Zaveér

Podle zadani prace byla vytvorena aplikace, ktera poskytuje moznost pripravit pro
robota Pepper tanec. Pro tanec uzivatel vybira pozadovanou skladbu, kterou pro-
gram s tancem synchronizuje. Uzivatel ma moznost skladat tanec z pohybti z rtiznych
styli. Pro synchronizaci byl pouzit parametr tempa hudby (BPM — beats per mi-
nute), k jehoz nalezeni byl implementovan algoritmus, ktery ho dokéze analyzou
signalu urcit.

Program byl realizovany ve vyvojovém prostiredi Android Studio z toho divodu,
Ze soucasti zarizeni robota je tablet s operacnim systémem Android. Forma aplika-
ce byla zvolena, protoze v aplikaci lze snadno ukazat moznosti, které uzivatel ma,
a vysledny tanec. Android Studio nabizi rizné formy realizace rozhrani, pomoci to-
hoto prostiedi je mozné vytvorit aplikaci spliujici pozadované cile riiznymi zpusoby.
Vytvorena aplikace obsahuje néasledujici funkce:

e vybrat pohyb,

o pridat pohyb do vysledného tance,

« nastavit pocet opakovani zvoleného pohybu,

o vybrat skladbu,

« nastavit rychlost pohybu,

o nastavit plynulost pohybti pomoci interpolace,
e spustit tanec.

Mozné vylepseni pro budouci vyvoj aplikace se nabizeji v podobé pridani vice
funkci, jako je moznost zvolit ¢ast animace, kterou by robot nasledné prehral, nebo
ménit tempo skladby (zrychlovat ¢i zpomalovat), ¢i moznost vytvareni uzivatelem
definovanych pohybt, které by nasledné bylo mozné ukladat do seznamu pohybu.
Déle napriklad zména implementace ,,casové osy“ s animacemi, aby uzivatel vidél
presny Cas a délku trvani jednotlivych pohybii.

Algoritmus, ktery zjistuje BPM, obcas detekuje tempo s mirnymi odchylkami, ale
vzdy v souladu s tempem hudby. Dalsim problémem algoritmu je jeho spodni limit
rozsahu detekovaného tempa, 60 BPM, algoritmus tedy musi zpracovat minimélné
2,2 sekundy. Odchylky vznikaji i ve chvili, kdy se rytmus/tempo v pribéhu pisnicky
méni. Na vétsinu pisnicek nalezené algoritmy ale funguji dobte. Pro lepsi volbu
pohybti by bylo vhodné sledovat nejen tempo, ale i dalsi parametry, jako jsou napf.
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pouzité hudebni néstroje, tonalita skladby, jeji zénr (rock, jazz, klasickd hudba)
apod.

Co se tyce pohybu robota, prostredi Animation Editor nabizi sadu nastroji na
vytvoreni pohybii. S robotem se pohodlné pracuje, v tomto prostiedi lze vyzkouset
riazné kombinace pohybil, upravovat je, prehravat animace, nastavovat rucné ply-
nulost pohybu. Simulace robota v Robot Viewer se vsak miize lisit od skutecnych
pohybti robota. Samotny robot ma klouby umisténé podobné jako clovék, nicméné
postrada nohy, coz pri tanecnich realizacich ovliviiuje dynamiku pohybt. V editoru
je mozné nastavit i rychlost pohybu, ridi se vsak urc¢itymi omezenimi. Robot se muze
hybat jen v urcitych smeérech a jeho klouby jsou schopné se pohybovat casto velice
omezené, napr. o 0,5°. Robot tedy nemuze replikovat lidsky tanec naprosto presné.

Dalsi omezeni pohybti robota muze nastat pti detekci prekazky. Dokonce je moz-
né, ze samotny uzivatel bude zaznamenan jako prekazka ve chvili, kdy spusti tanec
z pripevnéného tabletu. V takovém piipadé je moznym feSenim prenastaveni bez-
pecnostni vzdalenosti senzori, nebo primo celkové vypnuti kontroly vzdalenosti.

Pro objektivni zhodnoceni pohybi robota je nutno podotknout, Ze robot pro-
vadi pohyby dobre, ale kdyby mél predvadét tance v roli ucitele, nebo se ztcastnit
tanecni soutéze, tak by nebyl prilis uspésny. To je zpusobené tim, ze prechody me-
zi jednotlivymi pohyby robot provadi nejkratsi cestou, na rozdil od ¢lovéka, ktery
je schopny do pohybu pridat vétsi flexibilitu. Zaroven tak mohou pohyby robota
pusobit prudce a stroze. Strohost pohybu je ale mozné zredukovat vhodnou volbou
navazujicich pohybti a peclivou ipravou parametru jednotlivych pohybii.
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