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Abstrakt/Anotace

Préace se zabyva programovanim a praci s robotem NAO od spolecnosti Softbankro-
botics. Popisuje robotuv hardware i software. Cilem této prace bylo vytvoieni apli-
kace, ktera pfimo ovlada robota. Aplikace byla vytvoiena v jazyku Python 2.7 pro
operacni systém Windows. Pfi tvorbé této aplikace bylo pouzito SDK dodané vyrob-
cem. Aplikace vyuziva robotiv framework naoqi a pouziva jeho API. Aplikace je
schopna okamzité posilat piislusné ptikazy, nebo tyto piikazy skladat do sekvenci a
vytvaret z nich programy. Tyto programy nejsou samostatné spustitelné, ale je potieba
je nahrat do aplikace a odtud je spoustét. Ve své praci popisuji tvorbu této aplikace,
jeji vlastnosti a problémy na které jsem pii vyvoji této aplikace narazil. Vytvotrenou
aplikaci jsem porovnal s oficialnim programem Choreographe. Z testovani vyplynulo,
Ze mnou vytvoiena aplikace je rychlejsi jak z hlediska tvorby sekvence piikazu, tak

z hlediska rychlosti posilani piikazt robotovi.
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Abstract

The thesis deals with programming and work with the NAO robot from the company
Softbankrobotics. It describes the robot's hardware and software. The aim of this work
was to create an application that directly controls the robot. The application was cre-
ated in python 2.7 for the Windows operating system. The SDK supplied by the ma-
nufacturer was used to create this application. The application uses the robot's naoqi
framework and uses its API. The application is able to send the appropriate commands
immediately, or compose these commands into sequences and create programs from
them. These programs are not self-executing, but it's needed to load them into the ap-
plication and run them from there. In my work, | describe the creation of this applica-
tion, its features, and problems that | encountered during the development of this ap-
plication. | compared the created application with the official Choreographe program.
The testing showed, that the application | created is faster both in terms of creating a
sequence of commands and in terms of the speed of sending commands to the robot.
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Vymezeni diilezitych pojmiu
API — (Application Programming Interface) oznacuje v informatice rozhrani pro pro-

gramovani aplikaci. Jde o sbirku procedur, funkci, t¥id ¢i protokoli né¢jaké knihovny,

které miize programator vyuzivat.

Framework — je softwarova struktura, ktera slouzi jako podpora pfi programovani,
vyvoji a organizaci jinych softwarovych projekti. Muze obsahovat podptrné pro-
gramy, knihovny API, podporu pro navrhové vzory nebo doporucené postupy pii vy-
VOji.

GUI — Grafické uzivatelské rozhrani, které umoziuje ovladat aplikaci pomoci inter-

aktivnich ovladacich prvki.
Hardware — Oznaceni veskerého fyzicky existujiciho vybaveni zafizeni
IDE - Vyvojové prostredi, které usnadituje programatoriim praci

SDK — (Software Developer Kit) typicka sada vyvojovych nastrojti umoznujici vytva-
feni aplikaci pro urcité softwarové balicky, frameworky, pocitacové systémy, herni

konzole, opera¢ni systémy nebo podobné platformy

Software — (neboli programové vybaveni) je v informatice souhrnny nazev pro
vSechny vypocetni programy pouzivané v pocitaci, nebo stroji, které provadéji néja-
kou ¢innost

Widget — je element GUI, ktery zobrazuje informace, nebo poskytuje specifickou

cestu, jak miiZe uZivatel interagovat s aplikaci
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1 Uvod

Pro vypracovani této prace jsem se rozhodl z divodi mého zajmu o robotiku a progra-
movani, konkrétné¢ me zaujal robot Nao. Dale jsem si chtél prohloubit znalosti v ob-
lastech programovani, vyvoj aplikaci a sitové komunikace. Hlavni motivaci pro vznik
této bakalaiské prace byla touha robota rychle a snadno ovladat mimo oficidlni soft-
ware, ktery je velice robustni a pomaly pro provadéni jednoduchych ukont. Béhem
ruznych populariza¢nich akcich, na kterych jsem vidé¢l interakci publika a robota Nao,
jsem si v§iml, Ze pokud robotovi skon¢i program, ktery ma ulozeny v paméti, nebo se
ho nékdo na néco zepta, tak prezentujici nema rychly zptisob, jak na tyto neocekavané
situace reagovat. Vysledek mé prace by tedy méla byt aplikace, ktera dokaze rychle

a snadno interagovat s publikem.

2 Cile prace
Bakalaiska prace je rozd€lena na dvé ¢asti, na teoretickou ¢ast a praktickou ¢ast.

Cilem teoretické ¢asti prace bylo popsat, jak funguji jednotlivé ¢asti robota, jaké jsou
jejich vlastnosti a jak se daji individualné programovat. Dale jsem zjistil, jak lze s ro-
botem navazat spojeni, jak nasledné probiha jeho komunikace s uzivatelem a jaké
moznosti programovani a ovladani robota jiz existuji. Uvedl jsem, jaké ma uskali vy-
voj podobné aplikace pro rizné operacni systémy a za jakych podminek je moZné ji

realizovat.

Cilem praktické Casti prace bylo vytvofit aplikaci, prostiednictvim které by bylo
mozno robota NAO ovladat pfimymi piikazy, tj. bez nutnosti vytvaret program ulo-
Zeny v paméti robota. Popsal jsem framework NAOgqi a jeho vyznamné API, které
jsem pouzival. Dale jsem vytvofil navrh vysledné aplikace a popsal jeji dilezité Casti.
Tato aplikace méla byt nasledné otestovana pied skupinou déti, ale vzhledem k situaci,

ktera nastala kvuli Covid-19 jsem od toho upustil.

Aplikace obsahuje ptikazy: postav se, sedni si, lehni si na zada, lehni si na bticho, oto¢

se 0 x°, jdi dopfedu o X, fekni vétu, precti text ze souboru.

Tyto ptikazy se daji skladat do fady a vytvaret z nich jednotlivé programy. Tyto pro-

gramy jsme schopni jednak ukladat do soubord, i nacitat z nich.
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2.1 Metoda prace

Ze zacatku jsem se seznamil s robotovym manualem a jeho dokumentaci. Zjistil jsem
jeho zékladni funkce a principy. Popsal jsem, jak funguje a jakymi zptusoby dokaze
pfijimat instrukce. Nasledné jsem vyzkousSel, jakym zptsobem se da s robotem komu-
nikovat pies sit’. Zacal jsem u PC a komunikaci jsem provadél ptes oficialni software
Choreographe. Zjistil jsem, ze nejsem schopen vytvorit tuto aplikaci pro systém An-
droid. JelikoZ nejsem schopen vytvofit tuto aplikaci pro Android, vybral jsem po do-
hodé s vedoucim prace jazyk Python, pro ktery vyrobce poskytuje SDK a vytvofil jsem

aplikaci pro systém Windows.
Pfi navrhovani aplikace jsem postupoval podle vodopadového modelu.
Pozadavky — Navrh — Implementace — Verifikace

Nejdiive jsem si stanovil pozadavky na aplikaci. Podle pozadavku jsem vytvofil navrh

dané aplikace, a nakonec jsem vyzkousel funkénost vysledné aplikace.

11



3 Teoreticka Cast

3.1 Robot Nao

Robot Nao, je robot vyrobeny francouzskou spole¢nosti SoftBank Robotics Vv roce
2006. Jedna se o autonomniho, programovatelného humanoidniho robota. Robot je
vybaven velkym mnozstvim senzorl a spolec¢né s ostatnimi funkcemi je primarn¢ ur-
¢eny K tomu, aby dokazal mluvit, chodit, tanit a rozpoznavat obli¢eje, zkratka aby
dokazal imitovat ¢innosti ¢lovéka. Od svého vzniku byl tento robot neustale inovovan
a zdokonalovan az do aktualni Sesté generace. Tento robot, ktery je jeden obrovsky

programovatelny nastroj a ma obrovsky potencial jak ve vzdélavani, tak i ve vyzkumu

[1].

AE P
e

‘“

i

|

-

|
| =
F

(

Obrdazek 1 Robot Nao [1]

3.2 Hardware

Robot je vysoky necelych 58 cm a je vyroben z nékolika typu plastt, konkrétné ABS-
PC, PA-66 a XCF-30 a vazi tictyhodnych 5,4 Kg. Robot je ovlddan operacnim systé-
mem NAOqi OS, ktery bézi na Ctyt jaddrovém procesoru Atom E3845, tento procesor

je doplnény opera¢ni paméti typu DDR3 o velikosti 4 GB [2].

Pro zjistovani dat polohy robota vii¢i zemi napiiklad, aby nespadl nebo dokazal udrzet
rovnovahu ma na starosti inercialni jednotka slozena z tfi osového gyroskopu s thlo-
vou rychlosti ~500°/s a tfi osového akcelerometru se zrychlenim az 2 g, kde g je tthové

zrychleni zhruba 9,8 m - 572,
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Dalsi vnitini senzory a ¢idla maji za kol zjiSt'ovat naptiklad polohu jednotlivych mo-
torti nebo teplotu procesoru, aby nedoslo k mechanickému poskozeni. Na zakladé dat
Z inercialni jednotky, ze senzori a ostatnich ¢idel, fidi operacni systém jednotlivé mo-
tory tak, aby jednak uspokojit pozadavky uzivatele, ale hlavné aby se pohyboval bez-
pecné a provadél ukony, které nijak neohrozi robotovy soucasti. Celkem robot dispo-
nuje 25 motory o Sriznych parametrech a desitkami rliznych ¢idel a senzort, vcetné

sonaru [1].

3.2.1 Moznosti pripojeni

Robot nabizi nékolik moznych zptlisobu, jak s nim komunikovat, Hlavni komunikace
probiha pies bezdratové piipojeni WiFi. Robot ve verzi 6 podporuje protokol IEEE
802.11 a/b/g/n

Pokud vime, Ze se robot nebude pohybovat, tak se nabizi zptuisob pfipojeni ptes ether-
netovy port. Tento ethernetovy port je umistény na zadni strané hlavy robota a pouziva
se hlavné pfi aktualizaci robota, nebo obecné kdyzZ je potieba ptenést velké mnozstvi

dat.

Ptipadné periferie jako jsou napiiklad USB disky nebo tfeba Arduino lze pfipojit pies
USB port také umistény na zadni strané hlavy robota [2].

Obrazek 2 Umisténi portii [2]

3.2.2 Zvukova a vizualni technika

Robot Nao je vybaven dvéma stereo reproduktory (B), které jsou umistény na jeho
hlavé. Tyto reproduktory bude robot v mé aplikaci pfevazné vyuzivat na prehravani

mluveného textu v Cestiné.
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Na hlavé jsou také umistény 4 vSesmérové mikrofony (A), pro které zatim nemam
vyuziti, ale v budoucnu by bylo mozné vytvorit v aplikaci widget na ziskavani zvuko-

vého vstupu.
P

R

A

.
=

Obrazek 3 Umisténi mikrofonii a reproduktori [2]

Robot také disponuje sadou nékolika LED diod, které se nachazi v o¢nich dilcich

a v oblasti usi na okraji reproduktort [1].

Robot disponuje dvéma kamerami s rozliSenim az 2560x1920 v rychlosti jeden snimek
za sekundu, tento rezim je zejména vhodny k potfizovani fotografii. Ke sniméni vide-
ozaznamu a praci s nim, robot pouziva rozliSeni 640x480 v rychlosti 30 snimkl za
sekundu [2].

Obrazek 4 Umisténi kamer [2]
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3.2.3 Tlakové senzory

Na robotovi se nachazi nékolik tlakovych senzoru (tlacitek), které jsou uréeny pro in-
terakci s uzivatelem. Hlavni tlacitko se nachazi na hrudi, pfes toto tlacitko dokazeme
robota vypnout/zapnout nebo po kratkém stisknuti tohoto tlac¢itka nam robot je scho-
pen ohlasit informace o své IP adrese, nebo podrobnosti o chyb¢, pokud néjaka nastala
[1].

Na hlavé jsou umisténa hned troje tlacitka, takze Ize snimat naptiklad pohlazeni. Na
kazdé ruce se nachazi dalsi tfi tlacitka slouzici tfeba k vedeni robota za ruku a na kaz-

dém chodidle nalezneme mechanické tlacitko tj ,,Bumper* slouzici naptiklad k detekci

prekazek [1].
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4 Software

4.1 Software uvnitr robota

4.1.1 Naogi OS
Naogqi OS je operacni systém, ktery bézi na robotovi. Je to GNU/Linux opera¢ni sys-
tém zalozen na distribuci Gentoo, ktery je specialné upraven pro vyvoj robotti od Soft-

bankelectronics. Naoqi OS vychazi z ptivodniho opera¢niho systému OpenNAO [1].

Hlavni uzivatel je ,,nao* a jako u kazdého opera¢niho systému Linux je zde i superu-

zivatel ,,root”. Z tovarniho nastaveni jsou hesla k ¢tim stejna, jako jsou jejich nazvy
[1].
Naoqi OS spravuje a spousti nékolik programi, mezi ty zasadni patfi:

e conman: sitovy manager

e NAOqi: software, ktery mimo jiné dovoluje robotovi se hybat

4.1.2 NAOqi

NAOQOQi je nazev hlavniho software, ktery bézi na robotovi a kontroluje robotiv pohyb.
Tento software muze bézet jak na robotove operaénim systému Naoqi OS, nebo piimo
na pocitaci, kde se da pouzit k otestovani kodu na simulovaném robotovi tieba v pro-

sttedi Webots. NAOgqi se automaticky zapina ihned po spusténi robota [2].

Robotiv start se fidi skriptem, ktery je umistén /etc/init.d/naoqi a je zde defaultné na-

staveno:

e Rozsvit’ oCi

e Spust’ NAOqi

NAOQOQqi fesi nejen robotovu logiku, jak bude postupovat po piijmuti zadané instrukce,
ale 1 fidi veskeré robotovi interakéni procesy véetné autonomniho chovani robota. To
znamena, ze kdyz zrovna nema robot zadné zadané instrukce a tim padem by mél byt
v naprostém klidu a nemél by se nijak hybat, tak i presto bude provadét zdanliveé na-

hodné pohyby, které jsou velice podobné chovani clovéka.
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4.1.3 NAOqi framework

Naoqi framework je softwarova struktura, ktera slouzi jako podpora pfi programovani,
Vyvoji a organizaci jinych softwarovych projektii. Obsahuje podpiirné programy, kni-
hovny API apod. Zprosttedkovava bézné potieby pii robotizaci, jako je paralelismus,
sprava prostfedki, synchronizace, zpracovavani udalosti. Tento framework nam do-
voluje navazat homogenni komunikaci mezi jednotlivymi moduly (pohyb, audio, vi-

deo), homogenni programovani a sdileni informaci [2].

NAOqi framework je cross-platformni, coz znamena, ze je mozné tento framework
pouzivat na vsech standardnich platformach jako je Windows, Mac nebo Linux. Ve
vSech piipadech volani programové metody je naprosto totozné. Software pro NAOQi
framework muiize byt vyvijen v jazycich C++ a Python V3echny dostupné APl mohou

byt nezavisle volany pomoci jakéhokoli podporovaného jazyka [2].

Dostupné API jsou zobrazeny ve webovém prohlizeci. Staci zadat robotovu IP adresu

a port 9559 — napiiklad http://127.0.0.1:9559. Robot zobrazi své seznamy moduld,

seznam metod, parametry metod, popis a ptiklady [2].

EM...... %
5 ¥python (P

| textToSpeechProxy.say("let’s dance")

Obrazek 5 Stejné APl v C++ a v Pythonu [4]

Pfi tvorbé mé aplikace jsem postupoval podle stars$i dokumentace dostupné k zvole-
nému SDK, proto pouzivam starsi framework NAOqi a ne novéjsi framework gi. Nové
vlastnosti a funkce novéjsiho frameworku jsou, Ze podporuje mapy, listy, objekty
a struktury. Tento framework jiz nepotiebuje modul, aby dokazal reagovat na udalosti

a dovoluje asynchronni volani s navratovou hodnotou [4].
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Tento novéjsi framework jsem objevil az poté, co jsem vytvoftil svoji aplikaci ve star-

vvvvvv

snadno by se na néj zpétné€ prechazelo, a hlavné k tomu neni zadny divod.

API a moduly, které nas budou z frameworku NAOQi zajimat jsou:

e ALProxy

e ALMotion
e ALTextToSpeech

ALProxy vytvoii objekt Proxy pro dané API (vice v kapitole o proxy). ALMotion po-

skytuje metody, které pomahaji robotovi s pohybem. Obsahuje piikazy, které nam do-

voluji nastavovat tuhost kloubi, tihel kloubi a vyssi stupeit API dovolujici nam kon-

trolovat robotovu chiizi. ALTextToSpeech pouzijeme Kk ptevodu ¢eského textu na fec¢

[4]

4.2 Sitova komunikace

4.2.1 Broker

Broker je NAOqi spustitelny soubor, ktery, kdyZ se spusti, tak nacte soubor auto-

load.ini, podle kterého systém nacte preferované knihovny. Kazda knihovna obsahuje

jeden, nebo vice moduld, které pouzivaji broker k nabizeni svych metod a funkci na-

pric siti [4].

Broker

"NAOqi"

autoload.ini

[cora)]

albaze
laurchier
albonjour
[extra]
framemanager
lads

SEME0MS
audioout

Libraries Modules

ALMemory ]

libalbase.so AlLLogger ]
ALPreferences ]

liblauncher.so ——{ ALLauncher ]
libalbonjour.so —[ ALBonjour ]
libframemanager.so 4[ ALFrameManager ]
libleds.sa 4[ AlLeds ]

Obrdzek 6 Soubor Autoload.ini [4]
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Broker poskytuje vyhledavaci sluzby, takze dokaze nalézt jakykoli modul ve stromu,
nebo napfic siti je schopen nalézt metody, které jsou nabizeny. Nacitani modull vy-
tvaii strom metod, které jsou pripnuté k jednotlivym moduliim a tyto moduly jsou pfii-

pnuté k brokeru [4].

Broker poskytuje vyhledavaci sluzbu. Kazdy modul a jeho metody jsou uspofadany

do stromové struktury, proto je lze snadno nalézt i napfic siti, pokud byli zavolany [4].

Ve vétSing pripadi nemusime o brokerech viibec védét, protoze délaji svou praci, aniz
by to uzivatel véd¢l. Brokery nam dovoluji psat kod, ktery bude stejny jak pro volani
lokélnich moduli (ve stejném procesu) tak pro volani externich moduli (v jiném pro-

cesu, nebo na jiném zafizeni) [4].

V moji aplikaci broker reprezentuje software uvnitt robota, ktery fesi veSkerou sitovou

komunikaci. Napiiklad vyhledavani a volani jednotlivych moduld.

Broker Modules Methods

insertDatal...)

AL Memory gelDatal(...)

raiseEventy...)

walkTof...)

Network
Accass ALMotion

anglelnterpolation...)

getingle(_..)

setintensity(...)

AlLeds

e e e e e’ e e e

|
NN N

fade(...)

Obrazek 7 Broker — Moduly — Metody

4.2.2 Proxy

Proxy je sitovy objekt, ktery se bude chovat jako modul, ktery reprezentuje. Naptiklad
pokud vytvofime proxy modulu ALMotion. Dostaneme objekt, ktery bude obsahovat
vSechny metody z modulu ALMotion [4].
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K vytvoreni proxy K néjakému modulu, abychom dokazali volat jeho metody, mame
2 moznosti:

e Jednoduse pouzijeme nazev modulu. V tomto ptipadé kod, ktery posilame
amodul, ke kterému se chceme pfipojit, musi byt pod stejnym brokerem.
Tento princip se nazyva lokalni volani (local call). Tento zplisob pouzijeme
Vv piipadé, Ze uz jsme pfipojeni a pouze volame dal$i metodu z jiného modulu
pod stejnym brokerem [4].

e Pouzijeme ndzev modulu, ale k tomu i IP adresu a port daného Brokeru. Zvo-
leny modul se musi nachazet v daném brokeru [4]. Tento zptisob volime na-

ptiklad, kdyz voldme dany modul z pocitace.

4.2.3 Moduly

Typicky kazdy modul je tfida uvniti knihovny. Kdyz je knihovna nahrana ze souboru
autoload.ini, automaticky vytvofi instanci tfidy modulu. Moduly se rozdéluji na lo-

kalni a externi.

Lokéalni moduly jsou takové, které jsou spustény v tom samém procesu a jejich komu-
nikace probiha pies pravé jeden broker. Protoze jsou lokalni moduly spoustény jednim
procesem, mohou mezi sebou sdilet proménné a volat metody ostatnich lokéalnich mo-
dulti, aniz by doslo k serializaci, nebo k pouziti sit€. Komunikace mezi lokalnimi mo-

duly je rychlejsi nez komunikace moduld externich [4].

Externi moduly jsou moduly, které komunikuji prostfednictvim sité. Externi modul
potiebuje broker, nebo proxy, aby mohl mluvit s ostatnimi moduly. Broker je zodpo-
védny za veSkerou komunikaci. Externi moduly pracuji se siti za pomoci protokolu
SOAP (Simple Object Access Protocol). Externi modul se nesmi pouzivat jako rychly
piistup k datim (vyzadat si pfimo data z paméti) [4].

Pfipojeni mezi externimi moduly:

e Ptipojeni Broker — Broker, které navaze obousmérnou komunikaci

e Pripojeni Proxy — Broker, které navaze jednosmérnou komunikaci
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Pokud bychom chtéli nahrat do robota nas vlastni modul, nebo bychom chtéli na ro-
botovi pouzivat modul, ktery neni standardné nahravan do paméti pii spousténi NA-
Ogqi, musime robotovi explicitné fici. K tomuto ucelu nam slouzi pravé soubor auto-
load.ini. Tento soubor na adrese /home/nao/naogi/preferences/autoload.ini obsahuje

veskeré knihovny, které se nahraji do paméti pii spusténi softwaru NAOqi [4].

Pti tvorb& moji aplikaci vytvafim pfipojeni proxy — broker a navazuji jednosmérnou
komunikaci mezi moji aplikaci a robotovym brokerem skrz ktery vytvaiim jednotlivé

objekty proxy pro jednotlivé API a volam tak jednotlivé metody.

4.2.4 Blokované a neblokované volani funkci

Framework NAOQi nabizi dva zplsoby volani funkci a metod. Blokované volani
funket, kazda dalsi instrukce bude zpracovana hned poté co predchozi skonci. Veskeré
volani mohou zptisobit vyjimku a méli by byt umistény do bloku try-catch. Volani

funkci mize mit navratovou hodnotu [4].

Caller Callee

[ Module ]

std::string status;
status = module.doSomething(...);

 d

string doSomethingl...)

o work ...
.owork .
oo Work ...

return "All done"

<l
-

std::cout << status <<std::endI;

Obrazek 8 Priklad blokovaného volani metody [4]
Neblokované volani funkci, ptes uZziti objektu proxy ,,post* bude piikaz vytvoren v pa-
ralelnim vldknu. Toto ndm dovoluje délat nékolik véci najednou (mluvit a chodit za-
roven). Kazdé takovéto volani generuje unikatni ,task id*“. Podle tohoto id miizeme

zjistit, zdali dany ptikaz bézi, nebo ¢eka, nez skonci [4].
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Caller Callee

"post” object wraps the call in a thread

int tasklD; \
tasklD = module.post.doSomething...);
P () = return generateTaskID); [ Module ]
—1
.
std:cout << tasklD <<std::end|; new Thread(
tasklD, doSomething(...)- - - {- M
If do other things in parallel ... ) .
o work .. ’ void doSomethingf...)
I .. owork ...
W ..owork L. .o work ...
o WOrk ..
e WOTK .,
return
s s sasiaaiiaaniaansa

M end of thread

Obrazek 9 Priklad neblokovaného volani metody pres objekt "post” [4]
4.3 Software pro uzivatele

4.3.1 Choreographe
K robotovi se v zakladu vyuziva jeho oficialni software Choreographe, tento zptisob
je nejjednodussi, ale pro nového uzivatele je ze zacatku nepiehledny a tézko stravi-

telny. Tento software umoziuje vytvaret jednotlivé programy a ovladat robota.

Programovéni a ovladéani probihd ptes preddefinované bloky, které¢ se nasledné spojuji
do sekvenci a vytvateji komplexni program. UZivatel mize vytvaret od jednoduchych
programt, jako jsou tfeba jednotlivé demonstrace funkei programovatelnych ¢asti ru-
kou, nohou, reproduktorti az po slozité programy na rozpoznavani obli¢eje, rozpoznani
mluveného slova a vedeni konverzace. Jakmile mame nami vytvofeny program ho-
tovy, tak se tento program nahraje do paméti robota, vétSinou pies bezdratové ptipo-

jeni, konkrétné ptes protokol TCP nebo ptes USB kabel.

Nasledné se da takovyto program na robotovi spustit pies preddefinovanou udalost
napiiklad pohlazeni hlavy. Tento program poté b&zi na vnitinim systému robota (NA-

Oqi) a robot nemusi byt ptipojeny k pocitaci.
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Obrazek 10 Program Choreographe [7]

Z mého pohledu nejvétsi vyhodou programu Choreographe je, ze nabizi pohled na stav
robota v realném ¢ase. Ptimo v aplikaci je tedy vidét, zdali je robot ptipojeny, jak moc
je robot nabity, v jaké se zrovna nachdzi pozici nebo co aktualn€ snimaji jeho dvé
kamery. Hlavni nevyhodou programu Choreographe dle mého ndzoru je, ze jak pro
zaCinajiciho uzivatele, tak pro pokrocilého je hodné obsahly, a proto vytvaieni jedno-

duchych uloh a ptikazi trva zna¢nou dobu.

4.3.2 Vysvétleni API a SDK

API je oznaceni jednoduchého prostfedi, které nam dovoluje komunikovat s dal§im
softwarem, nebo jeho funkcemi. Tento nézev je odvozen od anglického spojeni Appli-
cacion Programing Interface. O API mizeme pfemyslet tak, Ze mame dva rozdilné
stroje, které mluvi svymi jazyky a maji své vlastni sady instrukci. API zastava funkci
prekladade, aby se mezi sebou dokazali domluvit. Re¢eno jednoduse, API je sada in-
strukci, které dosdhnou pozadovaného vysledku. Jednoduchy ptiklad pouzivani API je
kopirovani textu ve Windows. Pies zkratku Ctrl + C aktivujeme API, které ulozi po-
zadovany text do paméti RAM, tyto data stejné API pfenese do jiné aplikace. Pokud
budeme chtit vlozit ulozeny obsah, zavola se dalsi API, které data vyrendruje a vloZzi

do zvolené aplikace [8].
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SDK neboli Software Developer Kit je sada vyvojaiskych nastrojii. SDK si mtizeme
predstavit na ptikladu lepime model auta nebo letadla. Kdyz chceme slepit model le-
tadla, potiebujeme k tomu nékolik nastroji, samotné dily letadla, lepidlo, navod
a mnoho dal$iho. Takto miizeme pfemyslet i o SDK je to sada nastroji, které nam

slouzi vytvaret softwarové aplikace na specifické platformé [8].

Pokud jsou API stavebni bloky, poté SDK je celd dilna vcetné téchto bloku, ktera
slouzi k tvorbé software na dané platform¢ [8]. Dostupné SDK pro framework NAOqi
jsou pouze pro jazyky Python 2.7, C++ a Javascript [3].

Programming Bindings running on Cheregraphe support
Languages Computer Robot Build Apps Edit code
Python
Ca++ ® S
JavaScript ]
ROS & & &
0K
& Mot available

Obrazek 11 Podporované programovaci jazyky [3]

4.3.3 Dostupna API

Jelikoz knihovna naoqi pouziva cely framework NAOqi, tak existuje velikd spousta
jeho APIL. Tyto API dokazeme rozdélit do nékolika skupin, podle jejich ucelu a co
ptresné zajist'uji. Rozdé€luji se na: Core, Emotion, Interaction engines, Motion, Audio,

Vision, People perception, Sensors & LEDs.

Z téchto API m¢ pievazné zajimali API ovladajici pohyb (Motion) a zvuk (Audio).
Nejvice zasadni vSak byl modul ALProxy, ktery na urc¢ité IP adrese a portu vytvaii

objekt proxy z daného API.
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5 Vyvoj aplikace
5.1 Pozadavky na aplikaci:

Mezi prvni pozadavky na aplikaci bude pozadavek Pripojit se k robotovi®. Tento po-
zadavek nevyjadiuje zptisob ptipojeni (USB kabel, Wi-Fi, ...), ale zplisob identifikace
robota v siti. Kdyz jsem pifemyslel nad realizaci toho pozadavku, tak mé napadl pfi-
stup, Zze by bylo mozné skenovat veskeré IP adresy v rozsahu a nasledné dohledat IP
adresu robota. Nakonec jsem se ale rozhodl, vyuzit toho, ze robot mi sam dokaze fici
svou IP adresu, po stisknuti jeho tlakového senzoru na hrudi. Tudiz tuto IP adresu

nemusim hledat. Ve své aplikaci proto pouzivam piimé zadani robotovi IP adresy.

Dalsi pozadavek, pokud jiz znam robotovu IP adresu, bude s robotem né&jak komuni-
kovat. Komunikovat ve smyslu ziskdvani a posildni dat robotovi skrze né&jaky sitovy
protokol. S ohledem na bezpecnost nebudu chtit pouzivat nesifrované komunikacni
protokoly jako je napiiklad protokol Telnet. Pfihodné je, Ze knihovna naoqi obsahuje
metodu ALProxy, ktera dokaze posilat data skrze protokol SOAP. SOAP je sitovy
protokol ur¢eny pro vymeénu zprav zaloZzenych na XML, hlavn¢ pomoci HTTP. Format
SOAP tvorti zékladni vrstvu komunikace mezi webovymi sluzbami a poskytuje pro-

stfedi pro tvorbu slozit€jsi komunikace.

Kdyz uz dokazu robotovi poslat n¢jaka data, tak dalsi pozadavek na aplikaci bude, aby
posilala robotovi urcité piikazy a dokéazala zjistit, zda byly korektn¢ provedeny. Pti-
kazy jsem ze vSech moznych vybral ty, které nepracuji s vysledky piedchoziho robo-
tova ptikazu a daji se spoustét nezavisle na ostatnim déni. Mezi mé piikazy patii pti-
kazy ovladajici robotiiv pohyb a jeho hlasovy projev. Myslim si, Ze jsem vybral sté-
zejni piikazy, které vzhledem k humanoidnimu vzhledu robota by mohli divéka, po-
ptipad¢ zaka zaujmout. Konkrétné se jedna o ptikazy: Stoupni si, Sedni si, Lehni na
bticho, Lehni na zada, Oto¢ se doprava/doleva, Chlize na urcitou vzdalenost, Pievést

zadany Cesky text na fec, PrecCist Cesky text ze souboru.

Dalsi pozadavek na aplikaci bude z té€chto ptikazii v jednoduchém grafickém editoru
tvorit sekvence a tvofit z nich soubory (dale jen programy), které pijdou ukladat a na-
¢itat. Tyto programy bude moje aplikace schopna opakované poustét a také zjisti, zda
byly korektné provedeny. Graficky editor bude tyto programy vykreslovat jako bloky
jednotlivych ptikazi
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5.2 Tvorba aplikace pro Android

Pivodné jsem zamyslel aplikaci vyvijet pro operaéni systém Android, ale po dlouhém
zkoumani jsem od toho byl nucen upustit. Hlavni piekazkou, na kterou jsem narazil,
bylo chybéjici SDK a také to, ze vSechny API umoziujici ovladani robota, jsou pod-
porované pouze pro jazyky C++ a Python 2.7. Neexistuje tedy zadné oficialni SDK,
umoznujici programovani aplikaci v Javé, ¢i jinych programovacich jazycich, které se

pouzivaji k vyvoji aplikaci pro opera¢ni systém Android.

Pii mém vyzkumu jsem nasel dvé funkc¢ni aplikace pro operacni systém Android. Prvni
byla vytvofena tureckym vyvojaiem a byla to webova aplikace, ktera pouzivala robo-
tiv framework a ptimo ovladala robotovi funkce, ale nedokézal jsem zjistit, jak pfesné

funguje, ale pravdépodobné pouziva Javascript.

Druh4 aplikace byla vytvotfena americkou univerzitou statu Alabama v roce 2013. Pti
zkoumani jejich prace jsem narazil na NAOqi knihovnu psanou v jazyku Java nazva-
nou JNAOqi.jar. Tato knihovna by byla schopna volat NAOgqi API. Bohuzel je tato
knihovna jednak zastarald, a nebyla vytvoirena proto, aby fungovala na virtualnich stro-

jich, které béZzi na zatizeni Android. [9]

Vyslednou aplikaci vytvofili hodné hackerskym zptisobem, pouzili oficialni software
Choreographe a wireshark, skrze ktery odposlouchavali sitovou komunikaci mezi po-
¢itaCem a robotem. BohuZel jsem nedokazal dohledat, jak nasledn¢ data dekodovali.
Kdyz jsme se s vedoucim prace pokusili jejich piistup zopakovat, tak zachycena data
byla rozsahla a v binarni podobé¢, tudiz pro nas nepouzitelna.

vvvvvv

chani a dekodovani sitové komunikace, jsme se s vedoucim prace domluvili, ze vy-

slednou aplikaci vytvoiim pro opera¢ni systém Windows v jazyku Python

5.3 Python

Pii tvorbé aplikace v jazyku Python, bylo dulezité pouzit spravnou verzi jazyka. Jazyk
Python byl vyvijen ve dvou hlavnich vétvich, ve verzich 2.x a 3.x. V dne$ni dob¢ se

nejvice vyuziva verze 3.x a verze 2.x ke konci roku 2020 skon¢ila byti podporovana
[13].
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Bohuzel Softbank robotics pouziva ve svém SDK verzi pythonu 2.7. Tato verze i kdyz
jiz neni aktudlni, potfad funguje, ale oproti své novejsi verzi pouziva trochu jinou syn-
taxi. Velikou piekazkou pro mé bylo hledani dokumentace jednotlivych knihoven
a funkci. Napiiklad kdyz jsem hledal dokumentaci ke knihovné Tkinter (ptfes kterou
tvotim veskeré GUI aplikace), tak vétSina zdroja byla psana pro verzi 3.x a bylo ¢asové

naro¢né nalézt podobnou dokumentaci pro starsi verzi.

Dalsi nevyhodou této verze je, ze promeénné typu string jsou ukladany v kédovani AS-
Cll, ane v UNICODE, jako je to u pythonu 3.x. Tento problém jsem ¢astecn¢ odstranil
nadepsanim hlavi¢ky souboru, kde jsem definoval defaultni kédovani na UTF-8. Bo-
huzel tato metoda nebyla vSemocna a objevil se mi problém s kodovanim, kdyz jsem
predaval string jako parametr jiné funkci (ziskavani vstupti z kldvesnice). Dand pro-
ménna se 1 nadale ukladala v ASCII kodovani, 1 kdyZ byla na zacatku kodu nadepsana
spravna hlavicka. Tento problém jsem vytesil explicitnim zadanim kédovani dané pro-

meénné pii jejim zapisu.

5.4 Konfigurace Pythonu, SDK

Python 2.7 —32bit jsem stahnul z oficialnich stranek http://Python.org/download/. Pii

programovani pouzivam vyvojové prostiedi IDLE, které je pfimo soucasti jazyku Pyt-
hon. Toto IDE nenabizi zadné pokrocilé funkce, jako je dopliovani ptikazti, promén-
nych apod. Toto IDE jsem zvolil kvili jeho jednoduchosti. Jesté jsem piemyslel
0 Microsoft Visual Studio Code, ale protoze jsem v tomto prostiedi uz v minulosti pra-
coval, vim, Ze neni jednoduché se v tomto IDE vyznat a moje prace by se michala

S ostatnimi projekty v jinych jazycich.

Python SDK jsem stahnul od vyrobce z jeho oficialnich stranek pro vyvojaie [3]. Je to
SDK pro Python verzi 2.7 — 32bits.

Operacni systém | Verze

Linux Ubuntu 16.04 Xenial Xerus — 64bit
Windows Microsoft Windows 10 64bit
Mac Mac OS X 10.12 Sierra

Tabulka 1 Podporované operacni systémy [10]
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SDK do naseho pythonu je potieba spravné nastavit systémovou proménnou, aby Pyt-
hon védél, kde ma dané SDK hledat. K tomu slouzi systémové proménné. Seznam
téchto proménnych u operac¢niho systému Windows jsem nasel v systémovém nasta-
veni. Do seznamu systémovych proménnych jsem piidal proménnou s nazvem PYT-

HONPATH a jako jeji hodnotu jsem ulozil cestu k pouzivanému SDK [3].

Diky této proménné jsem schopen importovat knihovny z pouzivaného SDK, jako
kdyby to byly knihovny pythonu. Z SDK pouzivam knihovnu naogqi, ktera pouziva
framework NAOQi. Import je jednoduchy, pouze na zac¢atku souboru je potieba uvést

bud’ import naogi, Nebo from naogi import modul.

5.5 Pouzité APl a moduly z knihovny naoqi
5.5.1 Pohyb

Ze skupiny API, které souvisi s robotovym pohybem, jsem pouzil pravé dve, a to
ALRobotPosture a ALMotion.

ALMotion, je obecné API pro ovladani veskerého pohybu, vcetné ovladani motort,
tuhosti a pozice kloubt. Toto API ma také na starosti chlizi. Toto API ma v sobé
zabudované ochranné prvky jako je naptiklad ochrana pted srazkou pfi pohybu s vlast-
nimi ¢astmi téla a ochranu motord. Toto API pouZivam, kdyz chci, aby se robot oto€il,
nebo Sel dopfedu na urcitou vzdalenost. Z tohoto obsahlého API pouZivam ptikazy
setStiffnesses (East téla, hodnota), tento ptikaz uvolni robotovy svaly,
aby se mohl za¢it pohybovat. Cést robotova téla pouzivam ,,Body®, coz je souhrnné
oznaceni celého téla. Pii uvolnéni kloubli musi byt robot ve stabilni poloze a na tento
prikaz musi navazovat dalsi funkce, ktera bude urcovat, jak se robot bude hybat, jinak

mize hrozit robotuv pad [10].

, B )
Obrazek 12 Zobrazeni Os [10]

28



Funkce, kterd u mé aplikace navazuje na povoleni kloubi je moveTo (vzdalenost
X, vzdalenost Y, otocdeni podle osy Z).Prvniparametruréuje vzdalenost,
o kterou robot ptijde doptedu. Druhy parametr urcuje, jak moc bude robot pfi svém
pohybu dopiedu zatacet. U prvnich dvou parametrd jsou jednotky udany v metrech.
Posledni parametr urcuje, uhel, o ktery se robot na misté oto¢i po sméru hodinovych
rucic¢ek podle osy Z. Zékladni jednotkou je radidn. Pokud po této funkci chceme, aby

robot $el dopiedu o jeden metr, dame této funkci parametry (1,0,0) [10].

ALRobotPosture jak napovida nazev, ovlada robotovu polohu, toto API je nadstavba
API ALMotion, kde se jiz pfimo neovladaji jednotlivé motory, ale pouze se posle pii-
kaz, do jaké ptreddefinované pozice se ma robot dostat, a o ostatni se postara samo API
[11]. Konkrétné z tohoto API pouziji funkci goToPosture (pozice, rychlost).

Pozice jsou pfedefinovany a maji jednoznacny nazev viz obrazek 15.

Stand |StandInit StandZero Crouch

Obrazek 13 Preddefinované polohy [11]

5.5.2 Zvuk a hlas

Z Naovych Audiovizualnich zafizeni budu potiebovat pouze reproduktory, ty budu
chtit ovladat skrze API, které dokaze zpracovat psany text do audio podoby. K tomuto
ucelu slouzi API ALTextToSpeech, defaultné ma toto APl nastaveno za pouzivany
jazyk angli¢tinu (Pokud neni nakonfigurovan jinak), ale podporuje spoustu svétovych
jazyka vcetné CeStiny [12]. Pouziti tohoto APl ukazuji na funkci m1uv () v kapitole
56.1
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5.5.3 Vytvoreni proxy
Ve svém kodu pokazdé, kdyz potiebuji pouzivat néjaké API, tak veSkerou komunikaci
probiha ptes modul ALProxy, ktery s robotem navaze spojeni typu Proxy — Broker.

Tento modul vytvaii proxy ze zadaného API které je udano jeho unikétnim jménem.

Pokud tedy ve svém kodu mam néco takového jako: motion = ALProxy ( ‘ALMo-
tion‘, ip, port). Poté motion je objekt typu proxy, ktery v sobé¢ mé veskeré

APl z modulu ALMotion a ma nastaveno IP a port kam bude odesilat zadané instrukce.

5.6 Navrh a vyvoj aplikace

Aplikace je rozdé€lena na dvé ¢asti, na spoustéé jednotlivych piikazu a editor. Ze za-
catku jsem tyto Casti vytvarel odd€lené, az poté, co jsem si byl jisty jejich funkcnosti,
jsem je spojil do jedné. Ob¢ dv¢ ¢asti vyuzivaji stejné ptikazy, tak jsem si zjednodusil
praci tim, ze jsem vytvoril modul prikazy.py, ktery realizuje jednotlivé piikazy. Tento
soubor jsem vytvofil zvlast’ a z vysledné aplikace pouze volam jeho funkce. Hlavni
vyhodou tohoto pfistupu je, ze takto mohu upravovat, nebo vytvaret dalsi funkce a ne-
musim pfimo zasahovat do zdrojového kddu vlastni aplikace a také to napomaha pte-
hlednosti koédu. V tomto souboru jiz pracuji s SDK a jeho AP, které pouzivam k vy-

konavani jednotlivych ptikaza.

5.6.1 Modul prikazy.py

Touto ¢asti mé prace jsem zacinal. Nejdiive jsem testoval, zdali funguje vyrobcem
poskytnuté SDK a dokaZi robotovi poslat n¢jaké instrukce. Ze zacatku moje aplikace
neméla viibec zadné GUI, byli to pouze mnou vytvorené scripty, které kdyz jsem spus-
til, tak robot provedl n¢jakou akci. Az posléze, kdyz jsem mél piedstavu, jak se s da-
nym SDK a jeho API pracuje, jsem z téchto scripti sestavil jednotlivé funkce. Vytvoril

jsem tak podptrny soubor procedur a nazval ho prikazy.py.

Tento soubor je psan v pythonu 2.7 a pouziva SDK a jeho API. V tomto souboru feSim
veskerou interakci s robotem. Program pracuje s robotem Nao prostiednictvim kni-
hovny naogqi z importovaného SDK. Program ma v sobé ptesné 6 funkci, z toho 5

Z nich pfimo pracuje S knihovnou naoqi a vytvéaieji tfidy proxy z jednotlivych API.

30



Jednotlivé funkce dostavaji celkem 3 parametry, které obsahuji informace o IP adrese,

portu a pozadovaném ukonu.

K vytvareni objekti proxy pouzivam z knihovny naoqi modul ALProxy, ktery potte-
buje 3 parametry, prvni je nazev API, ze kterého vytvaiim proxy, druhy a tieti jsou
informace o IP adrese a portu. Nejlépe to budu demonstrovat na moji funkci

pozice () viz zdrojovy kod 1.

V tomto kuse kodu nejdiive importuji z knihovny naoqi, definuji funkci pozice ()
se tfemi parametry. Protoze modul ALProxy bere IP adresu jako string a port jako
integer, definuji, Ze proménna port je opravdu integer (Cislo). Dale se pokousim vy-
tvofit objekt proxy na zadané IP adrese a portu. Tento objekt, ktery jsem si nazval
posture. vytvaiim pies modul ALProxy a jako prvni parametr zadavam jméno mo-
dulu, které chei pouzit. Ted’, kdyZ mam vytvofend objekt proxy na API ALRobotPo-
sture, mohu pouzit API z tohoto modulu. Konkrétné pouzivam API goToPosture(po-

zice, rychlost). Defaultné jsem udal 80% rychlost kviili bezpec¢nosti

from naogi import ALProxy
def pozice (ip, port,pozice):
port=int (port)
try:
posture = ALProxy (“ALRobotPosture"“, ip, port)
except Exception, e:
k=str (e)
tkMessageBox.showerror (“Chyba"“, “Nedokazal Jsem se
pripojit \n“ + k)
return ltry:
posture.goToPosture (pozice, 0.8)
except Exception,e:
x=str (e)
tkMessageBox.showerror (“Chyba"“, “7Z2 néjakého duvodu
nemohu provést pozZadovanou akci \n“ + x)
return 2
return 0

Zdrojovy kéd 1 Funkce pozice()
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Postupné jsem takto stejnym zptsobem vytvofil ostatni funkce. Druha takto vytvorena
funkce byla funkce mluv (ip, port, text), ktera pracuje s APl ALTextTo-
Speech. Tato funkce nejdiive z daného API vytvafi objekt proxy, ktery jsem nazval
tts. Nasledn¢ z tohoto API volam piikaz setLanguage (“Czech™), kterym nasta-
vuji Cesky jazyk a naslednym piikazem say (text), posilam robotovi text, ktery ma

precist.

def mluv (ip, port, text):
port=int (port)
try:
tts=ALProxy (“ALTextToSpeech”, ip, port)
tts.setlLanguage (“"Czech”)
tts.say (text)
except Exception,e:
k=str (e)
tkMessageBox.showerror (“Chyba”, “Nedokadzal Jsem se
pripojit:\n” + k)
return 1
return 0

Zdrojovy kdd 2 Funkce mluv()
Dalsi funkci, kterou jsem vytvotil byla funkce §di (ip, port, vzdalenost)
dotoc (ip, port, hodnota ve stupnich). Tyto funkce jsou krom¢ mensich
detaild totozné. Ob¢ pouzivaji stejné API ALRobotPosture a ALMotion. Jediny rozdil
mezi t€émito dvéma funkcemi je jejich zpracovani tretiho parametru, ktery funkce do-
stava. Ve funkci jdi (ip, port, vzdalenost)Se vzdalenost, kterd je zadana od
uzivatele v centimetrech, prevadi do metrti a hodnota se vklada do prvniho parametru
APl moveTo (vzdalenost, 0, 0). Funkce otoc (ip, port, hodnota)zadany
vstup prevadi ze stupniii do jednotek radidnu a hodnotu vklada do tietiho parametru
APlmoveTo (0, 0, hodnota) . JelikoZ jsou si tyto dvé funkce tolik podobné, uvadim

zde pouze zdrojovy kod funkce otoc (ip, port, hodnota).

Nejdrive jsem importoval knihovnu math, kterd obsahuje matematickou hodnotu ¢isla
pi. Cislo pi potfebuji k pfevedeni zadané hodnoty ve stupnich na radiany. Po defino-
vani funkce otoc (ip, port, hodnota)upravuji vstupy tak, aby port byl integer,
hodnota byla float a dalo se s ni pocitat v realnych ¢islech. Na dalsim tadku je jiz
samotné pievadéni stupni do radiani. Poté, co mam oSetiené vstupy, vytvaiim dva
objekty typu proxy. Prvni objekt tohoto typu bude pouzivat modul ALMotion a druhy
bude pozivat modul ALRobotPosture.
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Diky funkci getPostureFamily (), dokazi zjistit, v jaké pozici se robot nachazi.
To znamena, Ze pokud jiz robot stoji a je v pfipravené pozici “StandInit®, muze se
pohyb provadét okamzité. V opacném piipadé je potieba robota nejdiive do této pozice
dostat. Aby se robot mohl hybat, je nejdiive potieba povolit jeho zafixované klouby
piikazem setStiffnesses (“Body"“, 1.0), kde prvni parametr udava ¢ast téla a

druhy, pokud je riizny od nuly, povoli klouby. Posledni volam funkci moveTo ().

import math
def otoc(ip, port, hodnota):
port=int (port)
hodnota=float (hodnota)
hodnota= hodnota*math.pi/180
try:
motion=ALProxy (“ALMotion™, ip, port)
posture=ALProxy (“ALRobotPosture™, ip, port)
except, Exception,e:
k=str (e)
tkMessageBox.showerror (“Chyba"“, "Nedokazal Jjsem se
pripojit \n“ + k)
return 1
try:
if posture.getPostureFamily ()=="StandInit"“:
motion.setStiffnesses (“Body™, 1.0)
motion.moveTo (0, 0, hodnota)
else:
posture.goToPosture (“"StandInit"™, 0.8)
motion.setStiffnesses (“Body™, 1.0)
motion.moveTo (0, 0, hodnota)
except Exception, e:
x=str(e)
tkMessageBox.showerror (“Chyba"“, “7Z2 néjakého duvodu
nemohu provést pozadovanou akci \n“ + x)
return 2
return 0

Zdrojovy kod 3 Funkce otoc()
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5.6.2 Okamzité spusSténi prikazu
Nasledujici ¢ast mé aplikace byla tvorba zékladniho uzivatelského rozhrani (GUI) pro
pfimou interakci se souborem prikazy.py. Nejdiive jsem si vytvofil navrh, jak budu

chtit, aby moje aplikace vypadala a jak bude zpracovavat jednotlivé funkce.

Schéma jsem navrhnul, aby nebylo mozné pouzivat jednotlivé piikazy, pokud nejsou
spravn¢ zadané udaje o IP adrese a nebylo vyzkousené ptipojeni. Pokud jakykoli pii-
kaz skonci chybou, tak se vznikla chyba vypiSe. Pokud vznikla chyba, neni mozné
zadat dalsi ptikaz a aplikace zablokuje veskera tlac¢itka. K jejich aktivovani je potieba

se znovu Kk robotovi ptipojit.

Y

Spustit pfikaz

Hiaska o chybé

.~

Pfipojeni OK?

Y \ 4

Sedni si
Stoupni si
Lehni i na zada
Lehni si na bfich

Relmi ..
Pfetti ze souboru
Jdi dopfedu o..
Otoc se vievo o ...
Otot se vpravo o ..
Pockej ... s

Robot IP, port

h 4

h 4
h

— | Ziske] parametr Spustit Ve v pofadku?

Obrdzek 14 Diagram spustit pikaz
Veskeré GUI jsem tvofil pomoci knihovny Tkinter. Nahote hned pod nazvem aplikace
je jednoduché menu. Toto menu obsahuje nabidku: Oteviit editor a O aplikaci. Pod
timto menu se nachazeji daje o IP adrese, portu a tlacitko ptipojit/odpojit. Tlacitko
ptipojit/odpojit se ukazuje podle aktualniho stavu pfipojeni. Dalsi na fadé je tabulka,

do které jsou vlozeny jednotlivé piikazy ve formé blokd.
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Kazdy blok se chova jako tla¢itko, po jehoz stisknuti se provede pozadovana akce.

Tlacitka jsou aktivni pouze tehdy, pokud bylo navazano spojeni s robotem.

V aplikaci pracuji s 2 typy ptikazi, ty, které potiebuji parametr a ty, které ne. Ptikazy,
které nepotiebuji parametr jsou ty, které robota dostavaji do preddefinované pozice,
napiiklad ptikaz ,,Vstan“. Daleko obtizngjsi bylo ziskévat parametr od uzivatele a pie-
davat ho spravné funkci. Tento problém jsem vytesil pies dalsi dialogové okno z pro-
sttedi Tkinter. Pfi uklddani parametru jsem narazil, na jiz vySe popisovany problém
s kodovanim a musel jsem funkci, kterd zpracovavala vstup jasné fici, Ze data bude
ukladat v kédovani UTF-8.

74 PHimé piikazy — O X
Otevitt editer O aplikaci
ip: |192.168.32.100 port: 9559 pnpa,n

Obrazek 15 Graficka podoba casti aplikace "Primé prikazy“ — nepripojeno

& Piimé piikazy — O X
Oteviit editer O aplikaci
ip: |192.168.32.100 port: 9559 udpu}lt

Obrazek 16 Graficka podoba casti aplikace "Primé prikazy* — pripojeno
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5.6.3 Editor

Dalsi ¢ast mé aplikace je editor, ktery dokaze tvofit, nebo nahravat jednotlivé pro-

gramy. Programy se vytvati z grafickych blokt, které reprezentuji jednotlivé ptikazy

napiiklad: fekni, sedni si apod.

A 4 Editor

4){ Hidska o chybé

Robot IF, port

Y
Pfipojeni OK? I

¥ ¥ " y v y
[ Zpét ] [ Smazat vie ] Novy Sedni si Rekni ... Spustit
soubor Stoupni si Pfetti ze souboru
MNahrat Lehni si na zada Jdi dopfedu o..
soubor Lehni si na biichg Otoé se vievo o .. n .
Otot se vpravo o ... Posli dany
Existuje Pockej .. 5 prikazy z

soubor? kaZdého fadku

souboru na IP a
port
Y ;
Smaz posledni Smas obsah Existuje o ) .
fadek souboru | [ | soubojr'? Ziskej parametr Vée v pofadku?
souboru

Pfidat do

souboru

Y

Vykresli Soubor

Obrazek 17 Diagram Editor

Néavrh, ktery jsem vytvofil (viz obrazek 17), byl navrzen tak, aby nebyla nutnost byti
ptipojen k robotovi pii tvorbé programu. Dokud tedy aplikace nenavaze s robotem
spojeni, je deaktivované pouze tlacitko ,,Spustit™, a nelze odeslat zadna data. Mij na-
vrh jsem tvofil s ohledem na pfehlednost uZivatelského prostiedi a veskeré piikazy
jsou ve stejné tabulce jako v predeslé ¢asti aplikace. Pokud mame nahrany soubor a na
néjaky piikaz klikneme, tak misto toho, aby se dany ptikaz spustil, se tento ptikaz uloZzi
do souboru. Pokazdé, kdyz jakkoli upravuji soubor, naptiklad kdyz ukladam dalsi pii-

kaz, volé se funkce, kterd zmény vykresli na obrazovku.
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Ve schéma jsem také myslel na oSetfeni vstuptl, jakmile pii néjaké akci nastane chyba,
zobrazi se chybova hlaska. Chybova hlaska se nezobrazuje pouze tehdy, pokud nebylo

uspesné ziskani parametru od uzivatele. V tomto pfipad¢€ neni potieba nic vypisovat.
Editor obsahuje menu, ve které jsou jednotlivé polozky:

e Soubor
o Novy — vytvofi novy soubor
o Nacist — nacte soubor
e Spustit ptikaz — pfesméruje do druhé casti aplikace

e O aplikaci

Pod touto listou se nachazi jednotlivé bloky s ptikazy. Pokud jsme jiz vytvofili, nebo
nahrali soubor, tak po kliknuti na libovolny blok se dany piikaz zapiSe do souboru
a vykresli se jako blok do zobrazovaciho pole. V zobrazovacim poli jsou chronolo-
gicky zobrazeny jednotlivé ptikazy daného programu. Vedle tohoto pole se nachazi
ovladaci tlacitka, ktera umi smazat posledni blok, smazat v§echno, nacist soubor, vy-

tvofit novy soubor nebo dany soubor spustit.

Hlavni stavebni kdmen pfi vytvareni této Casti aplikace je prace se souborem. Do sou-
boru se zapisuji jednotlivé ptikazy a také se z néj Ctou. Pro jednoduchost jsem typ
souboru zvolil .txt. Aplikace obsahuje dva typy piikazi, s parametrem, a bez parame-
tru. Pfikazy s parametrem museji ziskat od uzivatele né¢jaka data, zcela typicky kolik

cm pijde robot dopiedu, co fekne apod.

Jednotlivé piikazy se nachdzeji na novém fadku a mezi piikazem a parametrem je
umistén oddélovac. Dulezité je, Ze soubor neni otevieny po celou dobu béhu aplikace.
V paméti aplikace se pouze nachézi cesta k danému souboru. Pokud piijde podnét
k zapisu, nebo ke ¢teni, dany soubor se otevie, provede se pozadovana akce a zase se
zavie. Toto ma bezespornou vyhodu pii ochrané dat. Pokud by nam program spadl,
nebo by byl nasiln€ ukoncen, tak neptijdeme o Zadna data. Jak jsem jiZ zminil, veSkeré
prikazy v ¢asti aplikace ,,Editor*, se ukladaji do souboru, proto jsem také musel vyftesit
ochranu vstupt, aby nebylo mozné cokoli spoustét, zapisovat a Smazat, pokud by ne-

byl vybran zadny soubor, nebo pokud by nebyl zadan zadny parametr.
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Data ze souboru ¢teme hned pii nékolika funkcich. Pokazdé kdyz ptidame, nebo ode-
bereme piikaz, tak program pomoci parsovaci funkce prohleda soubor, nalezne pii-
kazy a jejich parametry a ty nasledné pomoci dal$i funkce vykresli do blokt v zobra-
zovacim poli aplikace. Pii spousténi hotového programu se nejdiiv do paméti nacte
cilova IP adresa a port, tyto informace se dale ptedavaji funkcim ze souboru pri-
kazy.py. Poté se nacteny soubor prohled4d pomoci stejné parsovaci funkce, kterou jsem
pouZil pti vykreslovani, ale s tim rozdilem, Ze pro kazdy fadek s nalezenym piikazem
se zavola piislusnd funkce z mého souboru prikazy.py s parametry IP adresa, port,

parametr (pokud existuje).

74 Aplikace ovladani robota NAO — O x

Soubor  Spustit piikaz O aplikaci

ip: |192.168.32.100 port: (9558 pfipajit |

C:/Users/strobladm/Desktop/Mao_Python/zaloha/test.txt

.
—

Obrdzek 18 Grafickd podoba ¢éasti aplikace "Editor"” — odpojeno
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74 Aplikace ovladani robota MAQ — O *

Soubor  Spustit prikaz O aplikaci

ip: [192.168.32.100 port: |9559 odpajit

Sedni si Vstan Lehni si na zada Lehni si na bficho
Rekni ... Precti ze souboru: Jdi dopfedu o ... Ctoc sevlevo o .
Otod sevpravo o .. Pockej .5

Mowvy

Mahrat

Ipét

Obrazek 19 Graficka podoba casti aplikace "Editor"” — pripojeno

5.6.4 Graficka podoba
Jak jsem jiz v minulych kapitolach zminil, tak veskeré grafické prostredi jsem tvofil
pomoci knihovny Tkinter. Knihovna Tkinter ma v sobé nékolik widgetl, ze kterych

jsem nasledné vytvoril celou aplikaci.
Nejvice jsem pouzival tyto widgety:

e Frame — vytvofi ramecek

S 24

o Label — vytvafi textovy blok uréeny pro Cteni

Jo 4

e Entry — vytvati textové vstupni pole, urcené K zapisu

J 24

e Button — vytvaii tlacitko
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Kazdy tento widget ma definované vlastnosti naptiklad: vysku, $itku, barvu pozadi a
specidlni vlastnosti, které interaguji s uzivatelem. Pokud vytvotime néjaky widget,
automaticky to neznamena, zZe se zobrazi. K umisténi téchto widgetli musime zavolat
néjakou zobrazovaci metodu. Na vybér jsou dvé hlavni metody. Prvni metoda je me-
toda pack () . Pomoci této metody vytvaiime layouty ,,balenim* widgett do rodi¢ov-
skych widgett tim, Ze jsou povazovany za ¢tvercové oblasti umistované do rameckd.
Druhou metodou je metoda grid () . Metoda grid () nam umoziuje vytvaret layouty
podobné tabulkam, umist'ovanim widgetli do dvourozmérné mtizky. Ve své aplikaci
pouzivam kombinaci obou téchto metod. Metodu grid () jsem pouzival na tabulku
ptikazl, metodu pack () poté na nabidku ovladacich tlacitek po levé stran€ zobrazo-

vaciho pole aplikace.
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6 Dilci problémy i‘eSené pri vyvoji aplikace
6.1 Vyznamné programové konstrukce

V této kapitole se budu zabyvat dilezitymi funkcemi, které jsem vytvoftil. Nebudu zde

popisovat vSechny, ale pouze ty, které mi ptijdou zajimavé.

6.1.1 Import knihoven

Nejdiive bych zac¢al hlavickou hlavniho souboru a modulu prikazy.py, zde importuji
veskeré knihovny, které pouzivam. Importuji knihovny, Tkinter, naoqi, sys, os,
os.path, tkMessageBox, ScrolledText, tkFileDialog, subprocess, math a par dalSich.

Také do hlavniho souboru importuji pomocny modul prikazy.py.

# -*- coding: utf-8 —-*-

from Tkinter import *

from naogi import ALProxy
import prikazy

import sys,os

from os import path

import tkMessageBox

import Tkinter, ScrolledText
import tkFileDialog

#import subprocess - JjiZ nepotrebny
import time

Zdrojovy kod 4 Import knihoven v hlavnim souboru

# —-*— coding: utf-8 —-*-
import sys

import argparse

from Tkinter import *
import tkMessageBox

from naogi import ALProxy
import math

Zdrojovy kéd 5 Import knihoven v modulu prikazy.py
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6.1.2 Kombinovani funkei

Dilezita funkce, kterou jsem casto pouzival, byla funkce combine funcs. Tato
funkce bere jako parametr n¢kolik riznych funkci a vSechny je zavola. Takto jsem
mohl z jednoho tla¢itka zaroven zavolat funkci na pfidani piikazu do souboru a zaro-

ven funkci, kterou jsem zaviel dialogové okno.

To za normalnich okolnosti nelze, proto mi tato funkce velice usnadnila praci. Pokud
bych tuto funkci nepouzival, musel bych pro kazdé tlacitko vytvorit funkci, ktera by
nasledné volala ostatni funkce. Tuto funkci jsem nevytvofil, ale nasel jsem ji na po-

mocném webu pro vyvojare stackoverflow [14].

def combine funcs(*funcs):
def combined func(*args,**kwargs):
for £ in funcs:
f (*args, **kwargs)
return combined func

Zdrojovy kod 6 Funkce combine_funcs()

6.1.3 Ziskani a zpracovani vstupt od uzivatele
metr () asendto (). Tyto dvé funkce zpracovavaji parametry, které zadava uzivatel
pro urcité piikazy. Funkce getparametr () dostava kromé informaci o IP adrese

a portu parametr, ktery oznacuje, ke kterému ptikazu se data od uzivatele vztahuji.

Nejdiive jsem si definoval nové okno a nazval jsem ho ,,w*. Nazev tohoto okna je
,Zadejte parametr:“, obsahuje textové pole, do kterého uzivatel zada ptislusna data

a tlacitko, které tyto data preda funkci sendto ().

def getparametr (ip, port, cislo):

w=Toplevel (root R)

wlabel=Label (w, text="Zadejte parametr:”)

wentry= Entry (w)

wbutton= Button (w, text="0k”, bg="green”, command= com-
bine funcs( : sendto (ip,port,cislo, wentry.get () .en-
code (‘utf-87)), : w.destroy()))

wlabel .pack ()

wentry.pack()

wentry.focus set ()

wbutton.pack ()

Zdrojovy kod 7 Funkce getparametr()
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Funkce, které se data od uzivatele predavaji, se jmenuje sendto. Tuto funkci pouzi-
vam v obou c¢astech aplikace s tim rozdilem, ze v jedné ¢asti ptislusna data ukladam
do souboru a v druhé piimo volam dané funkce z modulu prikazy.py. V ukazkach
zdrojovych kodi se jedna o funkce z modulu prikazy.py, které piimo odesilaji robotovi

instrukce. Navratové hodnoty se nasledné zpracovavaji funkci stav ().

def sendto (ip, port, cislo, parametr):
vysledek=0
port=int (port)
cislo=int (cislo)
if cislo==0:
vysledek=prikazy.mluv (ip,port,parametr)
elif cislo==1:
vysledek=prikazy.cti(ip,port,parametr)
elif cislo==2:
vysledek=prikazy.jdi (ip,port,parametr)
elif cislo==3:
vysledek=prikazy.otoc (ip, port, parametr)
else:
parametr=float (parametr) * -1
vysledek=prikazy.otoc (ip, port, parametr)
stav (vysledek)

Zdrojovy kéd 8 Funkce sendto()

6.1.4 Reagovani na stav aplikace

Tato funkce zjiSt'uje, zdali je aplikace pfipojena k robotovi, ¢i nikoli. Pokud je aplikace
pfipojena, tak tato funkce aktivuje ovladaci prvky. Pti odpojeni nebo pokud nastane
jakakoli chyba pfi odesilani ptikazi, se tyto ovladaci prvky deaktivuji. Ovladacimi
prvky se v ¢asti ,,Editor” mysli tla¢itko ,,Spustit™. V druhé ¢asti se deaktivuji veskera

tlacitka volajici jednotlivé funkce.

Funkce jako sviij parametr dostava hodnoty 0, nebo 1,2. Tyto hodnoty ziskava z na-
vratovych hodnot jednotlivych funkci. V zavislosti na této hodnoté dava volana funkce
najevo, zdali skoncila Gspésné 0, nebo s chybou. Pokud tato ndvratova hodnota nabyva
hodnotu 1, poté volana funkce skoncila chybou kviili nenavazanému spojeni s robo-

tem. Pokud je hodnota 2, nastala jina chyba.
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def stav(x)
global pripojeni
pripojeni=x

1if x==
buttonO[“state”]="normal”
buttonl[“state”]="normal”
Button9[“state”]="normal”
ipentry[“state”]="read-only"

test connect.grid forget()
test disconnect.grid(row=0, column=4)

else:
buttonO[“state”]="disabled”
buttonl [“state”]="disabled”

Button9[“state”]="disabled”
ipentry[“state”]="normal™

test connect.grid(row=0,column=4)
test disconnect.grid forget ()

Zdrojovy kod 9 Funkce stav()

6.1.5 Vykreslovani zadanych prikazi

Dalsi zajimavou funkci, kterou jsem vytvofil, je funkce, ktera vykresluje bloky pii-
kazl, které jsou ulozeny v souboru. Tato funkce pracuje s knihovnou Tkinter, kon-
krétné s widgetem Canvas. Tuto funkci jsem nazval update, protoze ji pokazdé vo-

lam, kdyzZ se zméni soubor, do kterého ukladam.

Funkce nejdiive na svém platnu vSechno smaze, poté otevie soubor, kam se uklada;ji
data. Funkce nastavi pocate¢ni pozici X(x1, yl) a vzdalenosti xdistance a ydistance,
tyto hodnoty udavaji, jakou maji vytvoiené bloky velikost. Proménné maxx a maxy
udavaji maximalni vysku a §itku platna. Podle hodnot v proménnych mizeme snadno
zjistit, ze maximalni pocet blokt je 5 na sitku a 6 na vysku. Dohromady tedy program
dokaze vykreslit 30 po sob¢ jdoucich piikazi. Soubor poté funkce nahrava do paméti,
a prochazi ho parsovacim cyklem. Pro kazdy tadek funkce vykresluje blok daného
ptikazu, ktery fadn¢ umist'uje na platno widgetu Canvas. Text tohoto bloku se rovna
ptikazu a jeho parametru zjisténému na daném fadku. Po skonceni prochazeni souboru,

se soubor zavfe a odstrani z paméti.
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def update():
programvstup.delete("all")
filel=open(filepath, 'r'")
x1=0
y1=0
xdistance=120
ydistance=60
maxx=600
maxy=360
for line in filel:
if "Cti" in line:
k=line.replace('#', '")
x=k.split('/"', -1)
line="Cti z \n" + x[-1]
else:
line=line.replace('#', '")
1f xl<maxx:
x2=x1+xdistance
y2=yl+ydistance
else:
x1=0
x2=x1+xdistance
yl=yl+ydistance
y2=yl+ydistance
programvstup.create rectan-
gle(x1,vyl,x2,y2,fill="#FFA500")
programvstup.create text ((x2-60), (y2-30), text=line)
x1=x2
filel.close ()

Zdrojovy kod 10 Funkce update()

6.2 Vytvoreni souboru .exe

Vytvoteni spustitelného souboru byl narocny ukol. Nejvétsi problém byl s verzi pyt-
honu. Nasel jsem celkem 2 zpisoby, jak vytvofit spustitelny soubor ze scriptu Python.
Prvni zpusob, na ktery jsem narazil, byl projekt auto-py-to-exe. Tento projekt piestal
podporovat jazyk Python ve verzi 2.7. Dalsi zpisob, ktery jsem vyzkousel byl pyin-
staller. Tento bali¢ek pracuje s piikazovym fadkem a nema zadné GUI. Tento bali¢ek
jsem instaloval pies piikazovy fadek, konktrétné skrze spravce balicka pro Python pip.
Pip se automaticky nainstaloval pfi instalaci pythonu, ale bohuzel byl ve Spatné verzi.
Pip jsem pieinstaloval na verzi 20.3.4, ktera podporuje jazyk Python ve verzi 2.7. Ba-
licek pyinstaller jsem poté nainstalovat prostfednictvim piikazu pip install

pyinstaller.
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Bohuzel k mé smiile jsem i pfes spravnou verzi programu pip nainstaloval nejnove;si
verzi daného bali¢ku. Po dlouhém hledéani jsem, nasel verzi 2.1, ktera podporuje tvorbu
.exe ze skripti pythonu 2.7. Cislo této verze jsem piidal jako podminku pii instalaci
balicku pyinstaller. Pfikaz na ziskani spravné verze tedy vypada takto: pip install

pyinstaller==2.1.

Po nainstalovani balicku pyinstaller ve verzi 2.1 jsem se pokousel pomoci skriptu
pyinstaller --onefile program.py vytvofit spustitelny soubor. VSechno
vypadalo, Ze funguje do doby, nez se skript pokusil nahrat knihovnu naogi z SDK.
K této knihovné skript nenasel cestu. Nasledn¢ jsem zjistil, Ze proces vytvareni spus-
titelného souboru nebere v potaz systémové proménné, mezi kterymi se nachazi moje
proménna PYTHONPATH, kterd odkazuje na umisténi knihovny naoqi. K vyfeSeni
tohoto problému jsem musel nastavit cestu PATH, aby vzala v potaz systémové pro-
ménné.

Finalni sekvence piikazu v piikazovém fadku pro vytvofeni spustitelného souboru .exe

by tedy byla nasledujici:

e pip --version
o pokud nemame verzi, ktera nepodporuje Python 2.7 musime nainstalo-
vat jinou verzi
e pip install pyinstaller==2.1
o set PATH=%PATH%;C:\Windows\System32\downlevel

e pyinstaller --windowed --onefile aplikace.py
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[/ Testovani aplikace

Dosavadni testovani mé aplikace mi pomohlo odstranit par technickych chyb. Chyby
pfevazné nebyli spjaté s ovladanim robota, ale spiSe s logikou aplikace, a proto jsem
musel fadn¢ osetfit vstupy. Jediny problém, ktery jsem si vytvofil sam, bylo nespravné
pouziti metody post (), ktera vytvaiela paralelni proces (viz kapitola 4.2.4) a nedo-
sahovala pozadovaného vysledku. Aplikace se nyni nachazi ve stavu, kdy v editoru jiz
neni mozné zadavat piikaz, pokud neni otevien néjaky soubor. Z obou ¢asti aplikace
neni mozné posilat jakykoli ptikaz, pokud nebylo ptedtim otestované ptipojeni k ro-
botovi. Pokud zadame prazdny parametr funkci s parametrem, nebo zavieme dialo-
gové okno pro ziskani parametru, tak se tento zbytecny piikaz neprovede, ani neulozi.
Pokud nezvolime novy soubor, ktery se pies dialogové okno nahraje, zlistane otevieny
ten plivodni. Podobné jsem odstranil i dal$i mensi chyby aplikace. Ve své aplikaci,

ktera je nyni ve své finalni verzi, jsem nenasel Zadné dalsi logické problémy.

7.1 Porovnani s aplikaci Choreographe

Mnou vytvorenou aplikaci jsem nasledné testoval a porovnaval s oficialni aplikaci
Choreographe. Pfi testovani jsem se snazil vytvofit stejné podminky pro ob¢ aplikace.
Obé¢ dvé aplikace jsem testoval az v dobé&, kdy obé€ byli ptipravené k praci. To zna-
mena, ze jsem netestoval rychlost nacitani aplikace do paméti pocitace, ani dobu tr-
vani, nez aplikace navazala spojeni s robotem. Aplikace jsem testoval na zaklad¢é dvou
kritérii. Prvni kritérium se zabyvalo spotfebovanym casem, ktery zkuSeny operator
potiebuje na to, aby splnil jednotlivé faze testovani. Druhé kritérium testovalo rychlost

robotovy odpoveédi po odeslani piikazu.

7.1.1 Testovani ¢asové naro¢nosti

Casové udaje ziskané pfi tomto testovani je potieba brat s rezervou. Moje aplikace
neni tak hardwarove naro¢na jako Choreographe, proto mohlo dojit ke zkresleni ¢aso-

vych udaja, kvtli vykonu zatizeni, na kterém jsem testovani provadeél.
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Aplikace jsem podle prvniho kritéria testoval ve tiech fazich. Prvni fazi bylo vytvoreni
a spusténi jednoduchych piikazt. Ptikazy jsem vybral nasledujici: ,,Postav se®, ,,Rekni
‘Ahoj’ “. Zjistil jsem, ze primérnd doba vytvotfeni daného programu s jednoduchym

piikazem v aplikaci Choreographe trva primérné minutu a pil.

V mé aplikaci vytvoreni stejného programu v editoru trvalo zhruba 20 sekund. Pokud
bych dany ptikaz spoustél pomoci spusténi ptikazu, ptikaz by se provedl skoro oka-
mzité (vice v nasledujici kapitole).

vvvvvv

vstane, fekne ,,Piijdu metr dopfedu®, ptijde doptfedu o jeden metr, udéla ¢elem vzad
a posadi se. Vytvoreni takového programu v aplikaci Choreographe mi trvalo zhruba
3 minuty a 40 sekund. Diky tomu, ze v mé aplikaci jsou tyto ptikazy pfimo ptipravené,
nebyla potieba je v rozsahlych seznamech hledat, a proto tvorba tohoto programu v mé

aplikaci trvala 36 sekund.

Tteti fazi testovani podle prvniho kritéria byla editace jiz vytvofeného programu
Z druhé féze, konkrétné tiprava poslednich dvou ptikazl. Posledni dva ptikazy udavali
robotovi, aby se oto€il ¢elem vzad a poté se posadil. Tyto instrukce byli vyménény za
ptikazy, po kterych robot fekne ,,To jsem se unavil“ a lehne si na bficho. V aplikaci
Choreographe tato zména trvala necelé dvé minuty, pfesné Iminutu a 58 sekund. V mé

aplikaci jsem tuto Gpravu byl schopen udélat za 40 sekund.

7.1.2 Testovani rychlosti odpovédi

Pfi testovani podle druhého kritéria jsem u aplikaci testoval rychlost jejich odpovédi.
Konkrétn€ jsem zjistoval, za jak dlouhou dobu je robot schopen vykonat pozadovanou
¢innost po odeslani ptikazu. Toto testovani jsem provadél pomoci piedpiipraveného
programu, kde byla jednoducha instrukce: ,,Rekni Ahoj ja jsem Nao*. Cas jsem stopo-
val od doby, kdy jsem tento program spustil a zastavil jsem ho poté, co robot zacal
mluvit. Toto testovani jsem provadél celkem 10x. U tohoto testovani jsem pozoroval
nejvetsi rozdil mezi moji aplikaci a aplikaci Choreographe. Zatimco u aplikace Cho-
reographe byla primérna doba odpovédi 4,2 sekundy, u moji aplikace jsem nebyl scho-
pen efektivné méfit, protoze nameéfené Casové tdaje byli pfilis malé. Doba odezvy mé

aplikace byla mensi nez jedna sekunda.
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7.1.3 Limity mé aplikace

Moje aplikace ma oproti oficialnimu programu Choreographe n¢kolik omezeni. Apli-
kace ma maximalni pocet zobrazenych ptikazi v jednom programu (30). Ptikaz fekni,
nedokaze v editoru zobrazit delsi text, proto je lepsi pouzivat ptikaz ¢ti z externiho
souboru. Uzivatel musi védét co déla, pokud robotovi zada néjaky piikaz, nelze robota

nijak zastavit, nez dokonc¢i zadany ptikaz.

7.2 Hodnoceni aplikace

Pokud nebudu brat v potaz limity moji aplikace, tak rozdil mezi moji aplikaci a ofici-
alni aplikaci Choreographe, byl nejvice patrny pfi mém testovani rychlosti odpovédi.
Zatimco po zadéani piikazu pomoci moji aplikace trvalo robotovi provedeni ptikazu
necelou sekundu, oficialni aplikaci Choreographe to trvalo déle nez 4 sekundy. Tento
rozdil je dany principem, jak aplikace spousti programy. Zatimco moje aplikace zpra-
covava program na pocitaci a robotovi posila az urc€ité piikazy, v programu Choreo-
graphe se takto vytvoteny program nahrava do robotovi paméti a az odtud se spousti.
Proto tedy v programu Choreographe doba nahravani zavisi na velikosti programu.
Kromeé rychlosti jsem mezi aplikacemi nepostiehl zadny jiny rozdil a obé vykonavali

svoji ¢innost stejné plynule.
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8 Zavér

Soucasna desktopova aplikace je plné funk¢ni a podle mého testovani splnila hlavni
cile prace. Moje aplikace dokaze rychle a efektivné ovladat robota v pfimém Case a pro
jednoduché tkony je jednodussi, rychlejsi a prehlednéjsi nez oficialni aplikace Chore-
ographe. Moje aplikace se svymi vlastnostmi skvéle hodi jako doplnék ke komplex-
néjSimu programu, ktery by bézel na robotovi a pouze by dopliioval jeho piipadné
mezery. Choreographe ma bezespornou vyhodu svym komplexnim zpracovanim, ale
hodi se spiSe pro tvorbu slozitych autonomnich programii, jako je naptiklad vedeni
konverzace, procvi¢ovani uciva, nebo prochazeni labyrintem. Bohuzel, kvuli epidemi-
ologické situaci (Covid-19) jsem nemohl aplikaci fadné otestovat pii popularizacni

akci, jak bylo stanoveno v zadani prace.

Aplikace pouziva jiz stary framework naoqi a nepodporovany jazyk Python verze 2.7.
Dokud bude robot podporovat framework naoqi, tak volba programovaciho jazyka na
funkénosti aplikace nebude mit zadny vliv. Dal$i mozné pokracovani mé prace by se
nabizela tvorba aplikace pro Android. Nedavno jsem ¢etl na oficialnich strankach vy-
robce, ze vytvaii nové SDK pro Android pro robota Pepper. Pokud by dané SDK
vzniklo i pro vyvoj aplikace pro robota NAO, bylo by mozné vytvofit aplikaci podobné
moji, pro operacni systém Android bez vétSich obtizi. Pokud by dané SDK nebylo
podporované pro robota NAO, nabizela by se dal§i moznost, jak vytvofit aplikaci pro
Android. V této praci by mnou jiz vytvofena aplikace pro Windows méla funkci ser-
veru, kam by se aplikace pro Android pfipojila a moje upravena aplikace by pouze

interpretovala piijaté piikazy a pieposilala je robotovi.

50



9 Seznam obrazku

Obrazek 1 RODOt NAO [1] .uviiiiiiiiiiiiiiie i 12
Obrazek 2 Umisteni POt [2] .ovvivveeiieieiiiieiiii e 13
Obrazek 3 Umisténi mikrofoni a reproduktortl [2] ....coevveieiinieiieiiie e 14
Obrazek 4 Umisteni KAmer [2]....c.eoiviiiiiiii et 14
Obrazek 5 Stejné API v C++ a v Pythonu [4]....cccoviiiiiiii e 17
Obrazek 6 Soubor Autoload.ini [4]......coviiiiiiiiiiiiieiiie e 18
Obrazek 7 Broker — Moduly — MEtOUY .......c.ccveiuiiiieiieciece e 19
Obrazek 8 Priklad blokovaného volani metody [4] ....ccoovvriiiiiieiiiiiiie e 21
Obrazek 9 Priklad neblokovaného voladni metody pies objekt "post" [4]........ccceenee. 22
Obrazek 10 Program Choreographe [7] .....cccocevereririnieniniinieiese s 23
Obrazek 11 Podporované programovaci jazyky [3]......ccccoereirninennineieiiiiceies 24
Obrazek 12 Zobrazeni OS [10].....coiveiieiiriieiesie e ee e e 28
Obrazek 13 Preddefinované polohy [11] ....cooveiiiiiiiiiiiec e 29
Obrézek 14 Diagram spustit pIKaZ.........cooviiiieiiiiiiieiiee e 34
Obrazek 15 Graficka podoba ¢asti aplikace "Piimé ptikazy* — pfipojeno ................ 35
Obrazek 16 Grafickd podoba ¢asti aplikace "Piimé piikazy* — nepfipojeno............ 35
Obrazek 17 Diagram EditOr ........cccioiiiiiiiiiieiesee e 36
Obrazek 18 Graficka podoba ¢asti aplikace "Editor” — odpojeno..........cc.cecveeeneeneen. 38
Obrazek 19 Graficka podoba casti aplikace "Editor" — pfipojeno ........c.ccvvvevvirvennne 39

51


file:///C:/Users/Daniel/Desktop/Bakalářka/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20hotovo%20bez%20korektury%20-%20přečíst.docx%23_Toc70000610
file:///C:/Users/Daniel/Desktop/Bakalářka/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20hotovo%20bez%20korektury%20-%20přečíst.docx%23_Toc70000612
file:///C:/Users/Daniel/Desktop/Bakalářka/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20hotovo%20bez%20korektury%20-%20přečíst.docx%23_Toc70000613
file:///C:/Users/Daniel/Desktop/Bakalářka/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20hotovo%20bez%20korektury%20-%20přečíst.docx%23_Toc70000614
file:///C:/Users/Daniel/Desktop/Bakalářka/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20hotovo%20bez%20korektury%20-%20přečíst.docx%23_Toc70000620
file:///C:/Users/Daniel/Desktop/Bakalářka/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20hotovo%20bez%20korektury%20-%20přečíst.docx%23_Toc70000625
file:///C:/Users/Daniel/Desktop/Bakalářka/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20hotovo%20bez%20korektury%20-%20přečíst.docx%23_Toc70000626
file:///C:/Users/Daniel/Desktop/Bakalářka/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20hotovo%20bez%20korektury%20-%20přečíst.docx%23_Toc70000627
file:///C:/Users/Daniel/Desktop/Bakalářka/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20hotovo%20bez%20korektury%20-%20přečíst.docx%23_Toc70000628

10 Seznam zdrojovych kodi

Zdrojovy KOd 1 FUNKCE POZICE() ..uvvreiuviiiiiiiiiiiiisiiie sttt 31
Zdrojovy kod 2 FUNKCE MIUV() c.veeviiiecice e 32
Zdrojovy kod 3 FUNKCE OtOC() ..vveviririiieiiiieiiieii e 33
Zdrojovy kod 4 Import v hlavnim SOUDOTU........covviiiiiiiiiiiciicee e 41
Zdrojovy kod 5 Import v modulu prikazy.py......cccceivieiiiiiiiiiiiiiie e 41
Zdrojovy kod 6 Funkce combine fUnCS() ...ooooveeerieeiiiiiiiiiiiiiie e 42
Zdrojovy kod 7 Funkce getparametr() ..oeoveeeiveeerieesiieesniiessieessiiee e s s s 42
Zdrojovy kod 8 FUnkce Sendto() ......overveeiriiiiiiiiiiicsiesieee s 43
Zdrojovy kOd 9 FUNKCE StAV() ....everiiiiiiiiiiecie e 44
Zdrojovy kod 10 FUNKCE UPAALE() .. .evevervirreniierieieiiesie st 45

52


file:///C:/Users/Daniel/Desktop/osy2/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20(3)%20(automaticky%20obnoveno).docx%23_Toc69953231
file:///C:/Users/Daniel/Desktop/osy2/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20(3)%20(automaticky%20obnoveno).docx%23_Toc69953236
file:///C:/Users/Daniel/Desktop/osy2/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20(3)%20(automaticky%20obnoveno).docx%23_Toc69953238
file:///C:/Users/Daniel/Desktop/osy2/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20(3)%20(automaticky%20obnoveno).docx%23_Toc69953239
file:///C:/Users/Daniel/Desktop/osy2/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20(3)%20(automaticky%20obnoveno).docx%23_Toc69953240
file:///C:/Users/Daniel/Desktop/osy2/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20(3)%20(automaticky%20obnoveno).docx%23_Toc69953242
file:///C:/Users/Daniel/Desktop/osy2/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20(3)%20(automaticky%20obnoveno).docx%23_Toc69953243
file:///C:/Users/Daniel/Desktop/osy2/štrobl%20-%20bakalářská%20práce%20(3)%20(automaticky%20obnoveno).docx%23_Toc69953243

11 Zdroje

[1] NAO Documentation [online]. Paris: SoftBank Robotics Europe, 2019 [cit.
27.8.2020]. Dostupné z: https://developer.softbankrobotics.com/nao6/nao-documen-

tation/nao-developer-guide

[2] NAO Documentation [online]. Paris: SoftBank Robotics Europe, 2016 [cit.
3.3.2020]. Dostupné z: http://doc.aldebaran.com/2-8/home_nao.html

[3] NAOqi developer guide [online]. Paris: SoftBank Robotics Europe, 2019 [cit.
18.8.2020]. Dostupné z: https://developer.softbankrobotics.com/nao6/naogi-develo-
per-guide

[4] NAO (NAOqi 2.1) [online]. Paris: Softbank Robotics Europe, 2019 [cit. 8.4.2021].

Dostupné z: https://developer.softbankrobotics.com/nao-naoqi-2-1/naoqi-developer-

guide/naogi-framework/key-concepts

[6] Naoqgi APIs [online]. Paris: SoftBank Robotics Europe, 2017 [cit. 26.8.2020]. Do-

stupné z: http://doc.aldebaran.com/2-8/naoqi/index.html

[7] NAO V6 Documentation [online]. Paris: SoftBank Robotics Europe, 2017 [cit.
27.8.2020]. Dostupné z: https://developer.softbankrobotics.com/nao6/naogi-develo-
per-guide/sdks

[8] SANDOVAL, Kristopher. What is the difference between an APl and an SDK
[online]. Stockholm: Nordic APIs AB, 2016 [cit. 2021-04-09]. Dostupné z: https://nor-

dicapis.com/what-is-the-difference-between-an-api-and-an-sdk/

[9] BROWN, Roslyn, Heather L. HELTON, Allison C. WILLIAMS, Michael T.
SHROVE, Mladen MILOSEVIC, Emil JOVANOV, David COE a Jeff KULICK. An-
droid Control Application for Nao Humanoid Robot. In: The 2013 International Con-
ference on Frontiers in Education: Computer Science and Computer Engineering [on-
line]. Las Vegas, Nevada, USA, 2013.[cit. 2021-04-10]. Dostupné z: http://world-
comp-proceedings.com/proc/p2013/FECA4165.pdf

[10] Naoqi Python 2.7 SDK [online]. Paris: Softbank Robotics Europe, [cit.
11.4.2021]. Dostupné z: https://www.softbankrobotics.com/emea/en/support/nao-

6/downloads-softwares

53



[11] NAO Software Motion API documentation [online]. Paris: SoftBank Robotics Eu-
rope, [cit. 12.4.2020]. Dostupné z: http://doc.aldebaran.com/1-14/naogi/motion/in-
dex.html

[12] NAO Software Audio API documentation [online]. Paris: SoftBank Robotics Eu-
rope, [cit. 12.4.2020]. Dostupné z: http://doc.aldebaran.com/1-14/naogi/audio/in-
dex.html

[13] Sunsetting Python 2 [online]. USA: Python Software Foundation, 2014 [cit. 2021-
04-17]. Dostupné z: https://www.Python.org/doc/sunset-Python-2/

[14] Have multiple commands when button is pressed. In: Stackoverflow [online].
USA: Stackoverflow, 2012 [cit. 2021-04-18]. Dostupné z: https://stackover-
flow.com/questions/13865009/have-multiple-commands-when-button-is-pres-
sed/13865150#13865150

54



