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Tato préce se zabyva humanoidnim robotem Pepper od firmy Softbank
robotics a moznostmi jeho vyuziti. Soustfedi se na jednotlivé funkce a
popisuje jejich funkénost, slozeni, pouziti a uvadi ptiklad, jak je na robotu
vytvofit. V druhd ¢ast prace pojedndva o konkrétni aplikaci navrzené pro
pouziti na TUL za pouZiti robota na verzi systému 2.9. a Android studia
v kombinaci s QiSDK. V aplikaci je snaha o vyuziti jednotlivych funkci
uvedenych v prvni ¢asti v co nejvyssim rozsahu a zaroven o dodrzeni logiky
fungovani a chovani robota. Vysledna aplikace bude vyuzivana na TUL.

Pepper, Softbank robotics, QiSDK, Chatbot, rozpoznani obliéeje,
humanoidni robot

This thesis deals with humanoid robot Pepper made by Softbank robotics
industries and his usage options. The thesis is focused on particular robot
functions and describes its functionality, structure, usage and presents an
example, how to create those for this robot. Second part of the thesis deals
with specific application designed to be of use at TUL using robot at systém
verson 2.9. and Android studio with QiSDK implemented. Purpose of
application is to merge as many of functions mentioned in first part of the
thesis together in one working robot life cycle and creating an application,
that can be helpful at TUL.

Pepper, Softbank robotics, QiSDK, Chatbot, face recognition, humanoid
robot
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Seznam zkr atek

SDK — software development kit
QA — Orgén pro schvdeni vydéani aplikace v Softbank robotics

CC — Command center




1 Robot Pepper

Pepper je na svété prvni vetejné dostupny humanoidni robot navrzeny pro socialni ucely, ktery
umi rozpoznavat lidské obliceje a emoce. Byl optimalizovan pro komunikaci a interakci s lidmi za
pomoci jeho chovani a zabudovaného tabletu. Momentaln€ se pouziva ve vice nez 2000 institucich, jak
pro komer¢ni, tak i pro edukativni ucely. [1]

Robot Pepper byl poprvé vyroben roku 2014 a je 120 cm vysoky, 42,5 cm Siroky a 48,5 cm
dlouhy. Vazi 28 kg a obsahuje Li-Ion baterii 0 30 Ah/ 795 Wh, coz vydrZzi robotu pfiblizné na 12 hodin
provozu.

Pepper pfi svém pohybu disponuje 20 stupni volnosti, které jsou hlavné v oblasti pazi a dlani.
To umoziuje plnohodnotné vyuzivani gestikulace pii komunikace a robot pak puisobi pratelstéji. Piesto,
Ze paze a dlan€ robota mohou vykonavat pomérné€ jemné a precizni pohyby, nejsou urceny k prenaseni
veci. Jejich konstrukce k tomu neni uzptsobena a lze tedy prenaset predmeéty lehké (max 500 g) a
nepiili$§ velké, jako naptiklad list papiru nebo sklenici vody. To je ovSem pro jeho socidlni interakce
naprosto dostacujici. Na rozdil od vrchni casti téla, ktera je velmi pohybliva, spodni ¢ast robota je
sloZena ze spodni ¢asti trupu ulozeného pomoci kloubu (pouze 1 stupen volnosti) na nosné platformé,
slouzici robotu pro presouvani. To je zajisténo pomoci 3 volné otacivych (360°) kolecek na spodku
platformy. Maximalni rychlost robota je oficialné uvedena 5 km/h, ale je v z&kladu omezenana 3 km/h.

Robot je vybaven nékolika druhy senzori pro méfeni vzdalenosti, intenzity doteku, snimani
zvuku a nékolika kamerami. Senzory pro metfeni vzdalenosti se nachazeji na hlavé a pojizdné platformé.
Robot nimi ziskava udaje o vzdalenosti prekazek a lidi v jeho okoli. Senzora vzdalenosti jsou na robotu
dva druhy. Infracervené laserové, vyuzivané k uceni vzdalenosti od prekazek a ultrazvukové, ke
skenovani §irSiho okoli, naptiklad mistnosti. Senzory doteku jsou umistény na hlavé a na rukou robota.
Pojizdna platforma mé senzory pro zjisténi narazu do piekazky. Dale je robot vybaven 4 mikrofony, 2
HD kamerami (na puse a Cele) a jednou hloubkovou kamerou v oblasti o¢i a gyrosenzorem.

Na hrudi robota je umistén LG CNS tablet. Ten s nim nesdili operacni systém a pracuje
samostatn¢ asrobotem pouze komunikuje. Tablet méii 246 x 175 x 14.5 mm a ovlada se pomoci trojice
tla¢itek umisténych na jeho zadni strané. Tablet 1ze pfipojit k internetu pouze pies wifi, kdezto robot 1ze
ptipojit jak pies ethernet, umistény za odnimatelnou krytkou na hlave, tak i ptes wifi.[2][3][4]



1.2 SoftwarevV robotu a vyuzivany k programovani robota

Star$i verze robota Pepper (2.1 az 2.8) se programuji pomoci NAOqi v jazyce python a
v prostiedi softwaru Choreographe. Choreographe je blokovy, pievazné graficky editor, kde
Z predpftipravenych nebo vami naprogramovanych funkci skladate samotny program. Bloky funkci
propojite casovymi linkami v pofadi, v kterém chcete funkce vykonat a pripadn¢ bloky zacyklite. Tento
zpusob pfes mnohé snahy o zjednoduSeni a pfevedeni kostry programu do grafické podoby je na
novejsich verzich nahrazen standardnéjSim zptisobem programovani. Hlavnim divodem bylo ptidani
tabletu k robotu a Choreographe neumoznuje vyuziti jeho veskerych moznosti.
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Obrazek 1 Shimek obrazovky programu Choreographe [ 2]

Nyn¢é;jsi verze robota se programuje pomoci QISDK, coz je knihovna (rozsifeni) do frameworku
Android studio. Android studio se bézné vyuziva kromé jiné pro programovani aplikaci pro mobilni
zafizeni a tablety a jelikoz je dostupné zdarma, je idealni volbou pro programovani robota. Po instalaci
SDK Ize aplikaci tzv. robotizovat, coz znamena pievést do formy pro robota. Tvorba aplikace pro robota
je tedy dosti podobna tvorbé aplikace pro mobilni telefon, pouze musi vyuzivat primarnich, pfedem
definovanych metod robota.

Obrazek 2 Shimek obrazovky programu Android studio
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2 Vyuziti robota Pepper

Vyuziti robota Pepper najdeme spiSe ve spolecnosti nez v primyslu. Robot je navrzen pro
asistenci lidem hlavné pii vykonavani sluzeb, jako: prodej zbozi, sekretafska ¢innost nebo pro kontrolu
a podani informace. Pii prodeji zbozi Ize idealné€ vyuzit moznosti dotykového tabletu ve spojeni s feci.
Robot dokaze oslovit zakaznika a na zékladé€ jeho pozadavkl mu doporucit nékolik moznosti zbozi,
které zakaznik pravdépodobné hleda. Moznosti zobrazi na tabletu a po schvaleni vybéru ukaze na mape
cestu ke zbozi nebo tam zakaznika pfimo dovede. Dovede také zaslat informacni a reklamni zpravy
napfiklad pomoci email. Je mozné, Ze v budoucnu budou prodejny rozlozené jinak, aby umoziiovaly
pojmout co nevice zbozi a veskeré zbozi budou vybirano pomoci terminalu na robotu a rovnou také
bezkontaktné placeno. K tomuto ti¢elu by mohl slouzit podobny robot jako je Pepper.

Kromé prodeje zbozi se uz i nyni robot vyuziva pro sekretarskou Cinnost. Da se vidét na
vyletnich lodich av lepsich hotelich, kde zapisuje seznam host, kontroluje jejich totoznost nebo tieba
objednava obédy, vecete. Télo robota je opatfeno n¢kolika druhy senzorid se zna¢né piedimenzovanou
rezervou. Je tedy vhodny i pro préci v nemocnicich, kde robot pomaha pti hlidani pacienti a mohl by
také pomahat v druzinach pfi hlidani déti.

Dals$im béznym vyuzitim robota Pepper je kontrola a podani informaci. Velkou vyhodou robota
je moznost naucit jej mluvit 15 svétovymi jazyky. Toto se hodi pro ptfedavani informaci ve velkych
podnicich s mezinarodnim persondlem. Robot tedy miiZe sledovat napiiklad dodrZzovani noSeni pfileb
na rizikovych mistech a upozornit ¢lovéka pti nevédomosti, popiipadé odeslat hlaSeni o poruseni
nafizeni vedoucimu podniku. Pepper byl jesté vyuzit naptiklad jako host v televiznim potadu nebo jako
roztleskavacka na specialnim sportovnim utkani

Bézné se vsechny tyto vlastnosti robota kombinuji, coZ je jeho nejvétsi vyhodou. Diky tomuto
chovani je robot oproti jinym robotiim hodné¢ autonomni a dokaze spoustu jednodussich funkci udélat
kompletné bez ptitomnosti ¢loveka, ten je v této fazi ov§em nutny pro zavere¢nou kontrolu, jelikoz
presnost rozpoznavani obrazu a feci je dosti zavisla na okolnich podminkéach.

PROOF oF CONCepr

Obréazek 2 Pepper jako asistent na vyletni lodi [18]
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2.1 Konkurencerobota Pepper

Softbank Robotics Romeo

Romeo je nastupce robota Pepper od stejné firmy Softbanks Robotics. Vyuziva velice podobny
systém. Romeo byl navrzen roku 2011 také pro komunikaci s limy, ale svétsi specifikaci oproti
univerzalnimu robotu Pepper. Robot je zaméfen na pomoc v domacnosti lidem s omezenou moznosti
pohybu (invalidé, seniofi). Dokaze stejné jako Pepper rozpoznavat 15 svétovych jazykl a rozpoznavat
lidi podle tvare. Na rozdil od Pepper je Romeo vétsi (160 cm) a pohybuje se chiizi, nikoliv ota¢enim
kol. To umozituje zvySenou schopnost pifekonavat prekazky a podporuje manipulaci s objekty, takze
mezi jeho redlné vyuziti patii otevirani dveii, Suplikil a noeni pfedmétii. Ukolem Romea je také se
chovat jako partner. To zajiStuje navazovanim konverzace a podavanim navrhi na traveni volného casu.

[5]

Asimo od spole¢nosti Honda

Asimo je robot spole¢nosti Honda, ktery byl zkonstruovan s podobnym téelem jako Romeo
firmy Softbanks Robotics. Byl navrzen roku 2000, takze je o 11 starsi a méfi 120 cm, stejné jako Pepper.
Hlavni vyhodou Asimo je na humanoidniho robota dost plynuly a svizny pohyb (chiize). Dokaze
vyvinout rychlost az 10 km/h a velmi spolehlivé se vyhyba piekazkam. To jej déla idealnim
pomocnikem v zalidnénych prostorech jako jsou kancelatské prostory velkych firem. Umi se také naucit
sekvence ¢innosti, jako naptiklad uvatit a donést k&vu nebo roznést firemni noviny. Avsak oproti Romeu
a Pepper strddd v moznostech komunikace s lidmi. Asimo dokaze mluvit pouze dvéma jazyky
(Japonstina, Anglictina) a nedokaze rozpoznavat jednotlivé obliceje a lidské emoce. Jedna se tedy o
robota, ktery ma pomahat ¢lovéku spise s fyzickou ¢innosti, nez fungovat jako partner. Tento robot je
vSak experiment a nikdy nebyl na prode;.

[6]

Obréazek 4 robot Romeo od Softbanks robotics [ 19] Obréazek 3 Asimo od firmy Honda [ 20]
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Valkyrie Robonaut 5

Humanoidni robot asociace NASA, postaven za uc¢elem budovani zakladen, laboratofi a dalSich
staveb na planeté Mars. Robot byl postaven roku 2013 v Johnson Space Center. Na robotu byl kladen
daraz hlavné na spolehlivost, odolnost a sobésta¢nost. Z diivodu Spatné komunikace mezi Zemi a
Marsem, bylo nutné vytvotit robota tak, aby dokazal pracovat samostatn¢ i bez vnéjsiho fizeni. Robot
vazi priblizné 136 kg a je vysoky 188 cm. Na rukou robota najdeme 3 prsty plus palec, kazdy prst ma 3
&lanky, pouze palec ma jen 2 stejné jako u lidské ruky. Rizeni robota zajistuji dva procesory intel 7.
generace a kapacita baterie je 1,8kWh.

[7]

Sophia

Robot Sophia byl vyroben spole¢nosti Hanson Robotics roku 2016. Udéava se, ze se jedna o
svétové nejinteligentngji robota. Radi se do skupiny obecné umélé inteligence a za pouziti internetu

dokaze vést konverzaci nebo napodobit osobnost ¢lovéka. Robot ma pouze horni cast lidského téla (od
trupu k hlav¢) a na hlavé ma latexovy obli¢ej pro napodobovani vyrazu. Uméla inteligence tohoto robota
je natolik pokro¢ila, ze roku 2017 ziskala ob&anstvi v Saudské Ardbii a stala se prvnim robotem, ktery
kdy ziskal statni ob¢asnstvi.

(8]

Obrézek robot Sophia od Hansom Robotics
[22]

Obréazek 6 Robonaut 5 [21]
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3 Command center

Jedna se o platformu umoziujici do robota nahravat aplikace a spravovat jeho vlastnosti. Byla

navrzena pro zjednoduseni procesu nahravani aplikace a jejich sdileni. Noveé umoziuje pridavani licenci
k aplikacim a ulehéuje hledani.

Command center ma 3 vizua ni rozhrani.

1)

2)

3)

Uzivatelské rozhrani umoziuje

- Pridélovani ukolu

- Ptidavani piistupu ostatnim uzivateliim k robotu
- Zménu jména robota

- Vytvofit skupinu spolupracujicich robotii

- Pridat uzivatele jednotlivym skupinam

- Zmenit uzivatelska prava a omezeni

- Upravovat uzivatelské profily

Vyvojarské rozhrani umoziuje

- Nahravat ukoly zalozené na androidu (.apk)
- Nahravat tkoly zaloZené na Naoqi (.pkg)

- Ulozit a obnovit ukol

- Upravit informace o tkolu

- Sdilet Beta verzi tkolu

- Pozvat spolupracovniky

- Pozadovat ovéfeni ¢i zruSeni tkolu

- Vydat kol do databaze tkoli

- Distribuovat licenci

Rozhrani databaze ukolt

Databaze ukolt slouzi jako portal pro sdileni aplikaci a kol mezi vyvojafi na robotu
Pepper. Nékteré aplikace jsou zdarma, jinych dostanete omezeny pocet licenci ke koupi
robota, ale vétsina je vzdy zpoplatnéna. Vétsina ukold nachazejicich se v databézi obsahuje
demo pro urcitou funkci robota Pepper, napiiklad prodej v obchod¢ nebo ¢éteni textu atd.
Ziskané ukoly se nasledné ulozi ve vasi uzivatelské knihovné. Tu je nasledné mozné
jednodusSe nahrat a po spusténi aktualizacni aplikace nebo restartu robota se ukol objevi
v hlavnim menu.

[9]

Obrézek 7 ikona
aktualizacni aplikace [9]
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3.1 Vydani aplikace v Command centru

Pro vydani vlastni aplikace je nutné splnit nékolik kroki.
1) V zakladu po nahrani aplikace do databaze ukoll se objevi jako beta verze. Ta ma
nasledujici vlastnosti:
- Lze pouzivat na vlastnich robotech po nekonecné dlouhou dobu
- Po dobu 30 dn Ize sdilet se zdkaznikem anebo partnerem
- Déasearchivovat (dojde k odinstalaci ze v§ech robott)
- Lzeji odedat do naQA

2) CyklusQA
Cyklus QA se sklada z nékolika kroki
- Stand-by, kde tkol ¢eka ve fronté na otestovani
- InProgress, probihatestovani
- QA rejected/approved, vyhodnoceni, jestli aplikace vyhovuje podminkdm pro pfijeti

3) Vydani aplikace
Command centrum umoznuje dva druhy vydani
- Osobni, kde pouze vy miiZete poslat licenci k aplikaci skrze vyvojarsky interface
- Vefejna, aplikace je verejné viditelnd a kazdy si ji mlize v databazi tkolil vyhledat a
stéhnout
[9]
App/Mission lifecycle (View by Status)

[ pusLc |

| RELEASED |
Cancelaton possible - ¥ ¥
only by S8R QA
y e - v - p A 3 o s , . -
ey I ] QA | ] QAIN | | QA . | privaTE
_ | STANDBY | | PROGRESS APPROVED | RELEASED
possibity fo cancel QA
SISO
[ oa
| REJECTED |

——= ARCHIVED !

Developer action QA action

Obréazek 8 diagram cyklu vydani aplikace na command centru [9]

15



3.2 Nastaveni aplikace pro vydani

Pfed samotnym vydanim aplikace do command centra je tfeba, aby aplikace splitovala n€kolik
podminek. Aplikace musi byt urCena pouze pro tablet robota Pepper. Pro vytvoreni aplikace pouze pro
tablet Peppera je tfeba upravit soubor pro stavbu aplikace ,,build.gradle®. Tato zména zméni aplikaci pfi
sestaveni a bude podporovat pouze ABI tabletu Peppera.

Do souboru pro vystavbu aplikace je tfeba pridat nasledujici kod:

splits {
// Configures multiple APEs based on ABI.
abi {
enable true
reset ()
include "x86", "armeabi-wv7a"

universalApk false

Obrazek 9 kdd pro upraveni build souboru pro podporu tabletu Pepper [9]

Po upraveni kodu je tfeba pouzit znovu piikaz pro vytvoteni projektu. To zapficini tvorbu dvou
APKs, kde jedna bude vytvotfena pouze pro Peppera. Do command centra je povoleno nahrét pouze
verzi pro robot Pepper. APK pro Pepper tablet je ,,armeabi-v7a* .

Druhou podminkou pro vydani aplikace do command centra je podpis. Toto slouzi k odstranéni
bezpecnostnich rizik. Podpisu aplikace 1ze dosahnout b menu vystavby ,,build* kliknutim na ,,vytvofit
podepsanou skupinu / APK*. Nésledné se vybere moznost ,,APK*“. V nasledujicim okné se zadavaji

informace o podpisu a kli¢i.

Generate Signed Bundle or APK x

Module =

Key store path demo_keystore

Create new... Choose existing...
Key store password  *es*+s
Key alias key0

Key password seseee

[] Remember passwords

Previous m Cancel Help

Obrazek 10 okno pro tvorbu klice [9]
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Dalsi okno slouzi pro zvoleni verze pro vydani, kde zvolte ,,release a potvrd'te tlacitkem dokondit.
Nasledné by se mélo zobrazit upozornéni oznamujici uspésné sestaveni v pravém dolnim rohu IDE.

[9]

3.3 Nahrani aplikace do command centra a nasledné do robota

Nahrani aplikace do command centra je jednoduché a intuitivni. V rozhrani pro vyvojafe se
zaklikne tvorba nového ukolu, kde se zada platforma a typ tikolu (android a no task). Nasledné se otevie
okno, kde se pomoci drag and drop piesune vas aplikacni soubor. V nasledujicim okné pak vyjde vycet
vlastnosti a parametrt ukolu.

Create a new Android mission X

Android
No
app-armeabi-v7a-debug.... =)

The following information will be used for the mission creation :

Tips and tricks
com.softbankrobotics.tipsandtricks_dev_alpha_debug
1.0.1

2

23

Pepper x

French x

Obrézek 11 parametry pri vydani aplikace [9]

Nahrani aplikace do robota lze bud’ pfimo, kde se pouze vybere kol v lokani databézi nebo
nepiimo na jiném uctu. Vyhleda se aplikace v databazi tkolt a pokud vdm majitel daroval licenci, lze ji
stahnout. Nasledné se standardné ptide€li robotu kliknutim na moji roboti, kde se zvoli pridat tikoly a
ulohy, najde stazeny ukol a potvrdi. Lze tikol oznacit jako hlavni, coz zapficini jeho spusténi po zapnuti
robota

[9]
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4 Tvorba Dostupnych interaktivnich aloh pro robot

Pepper

Tato kapitola se zabyva doporu¢enym postupem pii tvorbe
projektu pro robot Pepper. Postup vychéazi z praktickych zkusenosti
vyvojového tymu Softbank Robotics a snazi se predejit Castym
chybam a neoSetfenym staviim, do kterych se robot miZze dostat.
Jedna se o postup doporuceny a obecné preferovany, ovSem nikoliv
jediny.

Navrh projektu pro robot Pepper vychazi z obecného navrhu
projektu, tedy zakladni kroky jsou stejné.

1) Porozuméni zadani klienta

2) Tvorbaprvniho designu

3) Testovani funkénosti
Pfi navrhu modelu je dilezité byt pragmaticky a objektivni. Vychazet
zpodlozenych a nejlépe vyzkouSenych fakt a pribézné model
testovat.

Kromé obecnych problémt je tfeba dévat pozor i na
specifické problémy spojené s robotem. Tyto jsou zakladni pro kazdy
projekt robota Pepper:

1) Fyzické moznosti robota

Pepper se nedokaze pohybovat stejné rychle jako ¢lovek,

navic jeho pohyb nabyvd omezeni pfi pohybu mezi

prekdzkami kvili pohybu pomoci kol nezvladne piekonat
strmé prekazky.
2) Interakce mezi ¢lovékem a robotem

Ne vsichni lidé se budou chovat k robotu podle o¢ekavani.

Muize se naptiklad stat, Ze se lidé budou stydét interagovat

srobotem pred ostatnimi lidmi. Také se mlze stat, ze si

srobotem zacne hrat dité, coz vétSinou vyusti v nemao
doteku fyzickych interakci (ohybani prstu, dotekd hlavy
atd.). Dalsim ¢astym piipadem je vyskyt robota

v zalidnéném misté napiiklad prodejni hale. Obzvlasté pii

ruSnych hodinach maze dochazet ke kolizim mezi lidmi a

robotem.

[10]

Zadani projekiu

Porozuméni
zadani

Tvorba navrhu

Testovani
lspésne?

Ano

Predani projektu

Obréazek 12 Vyvojovy diagram
obecného postupu pri reseni projektu
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3) Umisténi robota
Nutnosti je zajistit robotu pfistup k nabijeni. Pepper vydrzi pracovat bez nabijeni pfiblizné 11
hodin, pak se musi pfipojit opét na nabijeci stanici. Je tfeba vhodné umistit nabijeci stanici a
zajistit do ni pfivod eklektické energie. Zkontrolujte ptivod energie jak v dennich, tak no¢nich
hodinéach. Vyvarujte se pouziti skladaciho nabytku v pfitomnosti robota, jelikoz se d4 zvednout
a senzory robota jej nemusi zaregistrovat. Stal by se pak pro robota neviditelnou piekazkou.
Doporucuje se omezit moznosti vzniku hlucného prostiedi, které by mélo za nasledek
znemoznéni pouziti hlasového ovladani robotaavyvarujte setaké kolizim robotas pohyblivymi
objekty naptiklad dveimi.

4) Zpusob tvorby aplikace pro robota
Pti ukladani uzivatelskych dat je tfteba dodrzovat pravni nafizeni a legislativu, zajistit ochranu
osobnich udaju (GDPR). Pii tvorbé aplikace je nékolik moznosti postupu a nejsou vSechny
stejné hardwarové ucinné. Pouziti Naoqi nebo Qisdk? Pfed¢lat jiz hotovou aplikaci nebo zacit
od nuly? Dale je dobré si vytvofit mapu, kde se robot bude pohybovat a piidat do ni mozné
ptekazky. Toto vam pomize ptedejit kolizim a dal§im problémim s pohybem a ovladanim
robota.

[10]

M odelovani

Modelovani je proces, kde se programdtor snazi vytvofit prototyp aplikace zadané zakaznikem
tak, aby neobsahovala Zadné programové chyby (bugy). Vé&tSinou dochazi v projektu
k n¢kolikanasobnému modelovani, jelikoz obvykle bezchybna (zakaznikem odsouhlasend) aplikace
nevznika z prvniho model u.

V aplikaci pro robota Pepper se doporucuje pti modelaci zaméfit na nasledujici body.

1) Zvoleni u¢inné metody

Jak jiz bylo zminéno, aplikace se da vytvofit n¢kolika zplsoby, ale je dulezité zvolit
efektivni zptisob. Robot ma omezeny hardware, a proto se tedy softwarové nedostatky
nedaji nahrazovat upgradem hardwaru. Proto se voli iteracni postup. Jedna se o postupné
nabalovéni funkci sokamzitym testovanim. Zacina se takzvanymi core funkcemi, které
slouzi jako zéklad a jsou jadrem celé¢ aplikace, proto core. Testovani probiha vzdy pfi pridani
samostatného funk¢éniho bloku do aplikace, kterym miZe byt jedna funkce nebo nékolik na
sob¢ zavislych funkci. Tato metoda, ac se mlze zdat pomala, pomaha tim, Ze programator
vi, kde se chyba nachdzi a snadno ji miZe opravit. Zaroveii umoznuje v piipade
komplikované chyby zpétné zjednodusovat program a najit posledni bezchybny stav.
Dals$im doporuc¢enim je komunikovat s ostatnimi programatory a odborniky. Velice ¢asto se
stava, ze programator vynaloZzi spoustu usili a vytvofi aplikaci, ktera je volné dostupna. Pi
programovani je také dilezita disciplina, tvorba rozvrhu a dodrzeni jej zajisti stabilni
progres v model ovani.

[10]

19



2) Zvazit okolnosti zakaznika

Zakaznik vétSinou nebyva tak zkuseny ve vytvareni aplikace pro robota jako vy a n¢kterych
problémt si nemusi v§imnout. Promyslete okolnosti, za kterych bude robot pouzit a mozné
problémy konzultujte se zakaznikem a navrhnéte mozna feSeni. Naptiklad robot mize mit
za Ukol zkontrolovat zékaznika v obchodé¢ a pfitadit jemu uréené zbozi ze skiiné ve skladu.
Pokud zékaznik zvoli levné skiiné, které budou plné manualni, je tfeba vyfesit, jak se k nim
robot dostane, coz mutize na konec stat vice nez koup¢ inteligentnich skiini, které by mohly
komunikovat srobotem ptes wifi. Toto je dobré zakaznikovi objasnit a poradit se o dal§im
pristupu. Vyhodou je také védét predem rozpocet, mnozstvi prostoru a naptiklad dostupnost
sité wifi.

[10]

Prototypizace

Prototyp slouzi jako zaklad pro nasledujici model. Prototypizace dava navrhati piilezitost
zkoumat a testovat nové funkce ve zjednoduSenych podminkach. Prototypem muze byt naptiklad
zjednoduSeny model, model robota v simulatoru nebo tieba pouze jednoducha nahrada jako papirova
deska s nékresem. Prototyp pomahav adaptaci teoretického modelu do praxe. Muze zvyraznit problémy
Spiepravou, prekazkami nebo jinymi nepiijemnostmi. Naptiklad v prodejné pii kontrole vérnostnich
karet robotu nastavite ¢as na zakaznika. Tento Casovac se bude ale zapinat né€kolikrat béhem pouhého
jednoho zakaznika, protoze doba predlozeni darkové karty od zdkaznika je odlisnd. Neéktefi ji nosi
nevyzkousite, a proto se tedy testuje nejdiive prototyp ve zjednoduSenych podminkach. Dobrym
zvykem je zaznamendavat historii jednotlivych prototypi a pii vydani aplikace zaznamy porovnat pro
dalsi aplikace.

[10]

Organizace aplikace

Muze byt slozité zkoordinovat pohyb, mimiku a pfistup robota k ¢lovéku. Doporucuje je se
pouziti asset sheet. Jedna se o tabulku obsahujici jednotlivé funkce robota, jejich programové slozeni,
vlastnosti a charakteristiku. V piipadé€, ze se pii modelaci néco zméni, tak pii zapisu do tabulky jsou
videt dalsi véci, které je tfeba také zmenit, protoze jsou zavisle nebo se maji chovat podobné jako
zménéna funkce.

[10]
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ASSET SHEET EXAMPLE -
File Ec View Ingert Formal Dala Tools Addons Help LAt ediwis oo June 26

o @ EOWN - % 8 BN Vedwa - W - BT & A &A@ . IR

_I s - ' . [ . o

- o B E Y- E-

“Wilcome, I'm here to help |Greetings shop loge

1 you collecting your
purshace”

. "Hease enter your Show tablat Register form
custarer [D°

Obrazek 13 Piiklad tabulky assetii [ 10]

Testovani aplikace

Pro docileni jednoduchého testovani je dobré aplikaci rozd¢lit na robotickou a ne robotickou
Cast. Pro pohyb v kddu vyuzivejte ladicich ptikazil a zlomovych bodt (break points). Timto testovanim
jednotlivych ¢asti kodu muzete usetiit spoustu ¢asu, ovsem pied vydanim kone¢né aplikace celkovy test
proved'te.

Mg¢jte na paméti, ze robot pracuje ve statickych podminkach. Bézné prostiedi se neustale méni

a vyviji, proto je potieba robota v prubeéhu zmén aktualizovat, jinak vzniknou nechténé chyby, které
V ptivodnich podminkéch nastat nemohly.

[10]
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Pro tvorbu animaci robota Pepper je dostupny editor, ktery se nainstaluje spolu s SDK piimo do
Android studia. Vyuziti animaci pfi aplikaci robota je opravdu hodné naptiklad ukazani okoli, ¢lankd,
ilustraci, promovaného vyrobku nebo reakci na lidi, takze animace rozhodn€ vyuZije robot Pepper, ktery
je urceny k promovani, proddvani, baveni, napovidani, prizkumu dat a poskytovani sluzeb.

Hlavni okno editoru se sklada ze tii hlavnich ¢asti

1) Hlavni lista

2) Velky svétle modry ¢tverec umoznujici praci se soubory

3) 3D néhled na simulovaného/fyzického robota

At by resting 60 pmering o4 pnematon

Obrézek 14 Animacni editor pro robot Pepper [11]

Kliknutim naikonu vlevo ve stfedu modrého ¢tverce vytvofite prazdny soubor. Tento soubor je
typu ,,qianim*, ktery se pii nahrani do robotu piepocita do pohybovych ptikaza.
Po otevieni nového souboru se v modrém ¢tverci zobraz ¢asova osa pro jednotlivé ¢asti robota.
Na této ose se dgji pldnovat jednotlivé pohyby animace. V hornim pasku je funkce oznacena jako
rozdglit a ptidat oblouky. Ta rozdéli zakladni ¢asti robota na jednotlivé dil¢i pohyblivé ¢asti a odemyka
plné moznosti animace robota. Kliknutim do casové osy pridate pozici, do které se dana ¢ast robota musi
dostat. Pfechod mezi jednotlivymi pozicemi je automaticky dopocitdvan podle algoritmu, ten se da
zvolit z n€kolika moznosti. Pro detailni manipulaci s robotem lze animaci tvofit pfimo na 3D modelu a
ptidavné list¢ nad nim.
[11]
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1

2)

3)

Obrazek 15 tvorba animace v editoru pro robot Pepper [11]

Pti tvorbé animace je dobré pamatovat na tfi véci.

Metodika

Systematicky postup podle urcitého planu doda animaci pfirozenost a predchazi chybam, kdy
animace vypada ,kostrbaté*.

Rozlozeni

Tvorba animace se sklada z modelovani nékolika pdz a pozdéji se tyto pdzy spoji. Neni dobré
tesit pfechod mezi prvnimi dvéma pézami, kdyz jej mtize dalsi po6za ovlivnit.

Casovani

Dobré nacasovani je zaklad. Pti podani ruky robot nema tepat rukou pii jejim natahovani, ale
az po.

[11]
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4.3 Re¢

Peppertv hlas je automaticky generovany ze psaného textu za pouziti text to speech enginu
zalozeného na stazeném jazykovém balicku. Tento bali¢ek obsahuje databazi nahrané feci a pravidel,
podle kterych urcuje vyslovnost. Témto utrzkim feCi se fikd phonemeny a slouzi k vytvoreni
jednotlivych a veSkerych slov daného jazyka. Nahravky byly nasledné filtrovany, aby robotiv hlas znél

.....

Webova stranka robota

Nejjednodussim zptisobem, jak nechat robota promluvit je pres jeho webovou stranku. Na tu se
lze dostat zadanim IP adresy robota do vyhledavace, kde adresu mizete zjistit stisknutim hlavniho
tlacitka na hrudi robota. Po zadani pfihlaSovacich daju se zobrazi stranka poskytujici zakladni
informace, jako napfiklad nabiti baterie, nastavenou hlasitost, jazyk a nastavené ¢asové pasmo. V levém
hornim rohu této stranky je okno pro piikaz feci robota.

-
/fn . » | SoftBank
£ ——
() €y @
ADVANCED SETTINGS Turn off Reboot
Ro e: English v Robot password: $#essess 7
zone: Europe/Paris \
Alive by default Q

Obréazek 16 webova stranka robota

Reé v android studiu

Bézn¢ se te€ robota programuje v Android studiu, nikoliv pfes webovou stranku, ta slouzi
pouze pro testovani a jednoduchou ukazku. Android studio ptedstavuje vice moznosti v oblasti feci a
zaklad je pomérné jednoduse programovatelny.

24



Priklad koédu pro fec€ robota:

VTSI
Vi helpers Va4
VTSI

private fun makeSay(text : String) : Say {
return SayBuilder.with{giContext)
.withText(text)
.build()

TSIy iiiiis
// Presentation logic //

il

private fun runPresentation() {

J/ Part 1: "Making me talk..."

makeSay("Okay, so ... making me talk is a first step a bit like ...").run()
Thread.sleep(2680)
makeSay("a rolling rock ...").run{()

Obrazek 17 Priklad kédu pro iec robota [12]

Jak je na obrazku vidét, zdkladni programovani feci je pomérné jednoduché. Ukédzka zacina
tvorbou funkce pro mluveni, kterou nasledn€ vold a vkladd do ni fe¢ ve formé stringii. Ptikaz
Thread.sleep(200) dodava pauzu mezi vlakny, takze fraze feci nezacinaji hned po sobg.

[12]
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Uprava vyslovnosti
Jak jiz bylo feceno, databaze fenomont je od vyvojafit uzamcena, proto jsou jediné dostupné

upravy pomoci specidlnich znaka jako jsou naptiklad ,, . “ nebo ,, , «.
Pauza

Pouzitim pauzy se mezi slovy vytvoii ¢asové zpozdéni, je to velice podobné pouziti oddéleni
carkou v bézném jazyce a proto specialni znak pro pauzu je ,, , “. PouZiti pauz je velmi dulezité pro

vytvofeni plynulé a srozumitelné mluvy. Nedoporucuje se pii potiebé prodlouzit dobu pauzy napsat za
sebe vice znakll pauzy, ale pienastavit jejich dobu. Toho Ize docilit pomoci nasledujiciho ptikazu.

"\pau=value\"

K de maxima ni hodnoty pauzy je 30 sekund.

Hlaskovani a vysovnost

Pokud dochazi ke $patné vyslovnosti, nejcastéji u cizich slov, zakladnim trikem je pouziti
takzvaného nuceného hléaskovani. Jednd se o nahrazeni zpisu slova piepisem jeho vyslovnosti,
napiiklad misto ,,apple by se psalo ,,epl“. Nevyhoda pouziti tohoto nuceného hlaskovani je, Ze se nesmi
zobrazovat natabletu pomoci textu.
Pozn. Pri pouziti japonskych znakii (hiragana, katakana a kanji) mizZe Zdivodi nékolikandsobné
vyslovnosti znakil dochdzet pri pouZiti nuceného hlaskovini k chybam a miize byt tieba kombinovat
znaky z jednotlivych pisem.
Pomoci prikazu, l1ze pienastavit vyslovnost jednotlivych frazi.
"s: (Vystup) “replace(Vyrazl, Vyraz2, Frekvence)"

Kde vyraz jedna je psana forma a vyraz dvé je jeho alternativni vyslovnost pomoci nuceného hlaskovani.
Frekvence urcuje zlomek zameén, O ... zadna, 1 ... vSechny vyskyty se nahradi.

DalSi prikazy pro upravu vyslovnosti

Nastaveni hlasitosti mluvy:
"\vol=hodnota\"

0 - 100, v z&kladnim nastaveni je nastaveno na 80.
[12][13]
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Nastaveni rychlosti mluvy:

"\rspd=hodnota\"

50 - 400, kde v zadkladnim nastaveni je nastaveno na 100.

Nastaveni vySky hlasu

"\vct=hodnota\"
50 — 200, kde v z&kladu je nastaveno 100.

Reset parametrd Gpravy mluvy

“\rSt\"

Zména darazu

"\emph=hodnota\"

0: snizeny dtraz

1: naléhavy

2: sptizvukem

Nastaveni zvukovych hranic
“\bound=hodnota\”

W: slaby ptechod

S: vyrazny prechod

N: bez prechodu

Zapnuti prestavek mezi vétami

\eos=hodnota\

1: zapnuto
0: vypnuto
[12][13]
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Vyrazové piikazy (Angli¢tina, Francouzstina, Cinstina)

\style=neutral\ zakladni hlas
\style=didactic\ vhodnéjsi pro vyprdvéni

\style=joyful\ robot znivice natéeny

Fonetické psani

Jednd se o dlternativu k nucenému hlaskovani. Vyuziti najde ve slovech, ktera se stejné pisou
a jinak vyslovuji (hlavng v angli¢tin€). Pfikladem mtize byt anglické slovicko ,,resign®, které bézné
znamena odstoupit nebo odejit, mizeme ale chtit ,,resign® pouzit jako spojeni ,,re* + ,,sign‘, coz
znamena znovu zapsat nebo op€tovné nastoupit. Zapis téchto vyznamd je totozny, a proto dochazi
k jedinému rozdilu ve vyslovnosti (r1'zam/ri: 'sain). Fonetické psani pouziva 2 tagy pro oddéleni od
normal niho textu. \toi=Ihp\ pro zacatek a \toi=orth\ jako ukonceni. Mezi tyto tagy se napiSe nova
vyslovnost sova.

[12][13]
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QiChatbot pfidava robotu Pepper moznost odpovidat na otazky lidi v jeho okoli. Jedna se o
pomérné slozitou aplikaci a proto se doporucuje dodrzovat zakladni strukturu roboti aplikace. V této
struktufe hlavni tfida MainActivity obsahuje minimalné tyto funkce:

class MainActivity : RobotActivity(), RobotlifecycleCallbacks {
override fun onRobotFocusGained(qiContext: QiContext) {
/S TODO

override fun onRobotFocusLost() {
Log.i(BOOKMARK, "Focus lost")

override fun onRobotFocusRefused(reason: String?) {

Log.i(BOOKMARK, "Focus refused because ")

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity main)
QiSDK.register(this, this)

override fun onDestroy() {
super.onDestroy()
QiSDK.unregister(this, this)

Obréazek 18 zakladni struktura roboti aplikace [14]

Toto jsou z&kladni funkce pro vétsinu aplikaci pro robota, které reaguji na jeho zakladni chovani. Prvni
tfi funkce se zabyvaji soustfedénim robota, to nastane napiiklad pokud robot rozpozna oblicej, dojde
k soustfedéni a robot se bude snazit na obli¢ej divat. Focus gained se tedy spusti, pokud robot oblicej
najde, focus lost pokud oblicej ztrati a focus refused, kdyz obli¢ej najde, ale nemiize na ném drzet
pozornost, protoze ma pfidélenou akci s vyssi prioritou. Funkce on create se zavola pfi vytvotfeni objektu
a on destroy pfi jeho smazani.

[14]
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Tvorbatéma

Pro téma je dobré vytvofit samostany soubor v zalozce soubor, novy a téma konverzace. Toto
téma je tieba aktivovat vytvofenim tii objektt téma (jako objekt kodu), qiChatbot a chat.

class MainActivity : RobotActivity(), RobotLifecycleCallbacks {
override fun onRobotFocusGained{giContext: QiContext) {
val topic = TopicBuilder.with{giContext).withResource(R.raw.basics).build()
val giChatbot = QiChatbotBuilder.with{giContext).withTopic(topic).build()
val chat = ChatBuilder.with{giContext).withChatbot({qiChatbot).build()
£f Start the dialogue
chat.run()

Obrazek 19 kod pro aktivaci souboru s tématem [ 14]

Dialogy

Nyni je mozné zacit psat dialogy. Ty se pisi v souboru s koncovkou ,,.top*“. V tomto souboru je
nutno zachovat hlavicku, jinak nedojde ke spojeni se souborem tématu. Zakladni dialog se piSe stylem,
kdy za ,,u:“ se do kulatych zavorek napise fraze, kterou ma robot rozpoznat a za n¢ odpoved’ robota.

V dialozich existuji syntaxe pro zvySeni variability a pokryti konverzace. Prvnim piikladem
jsou synonyma, kterdse udavaji v hranatych zavorkach ,,[ ]*“. Pokud robot rozpozna alespoi jedno slovo
ze vSech synonym v hranatych zavorkéch, vyhodnoti dialog aodpovi. Toto setedy pouziva, pokud robot
muze reagovat na vice vstupnich frazi jednou dialogovou podminkou, takze naptiklad pozdrav. Tady
ovsem vznika problém pfi frazich o vice slovech, naptiklad: u:[Ahoj dobry den]. Pfi tomto zapisu by
robot reagoval na tfi jednotlivd vstupni slova ,,ahoj“, ,,dobry* a ,den“. To je ale v tomto piipade
nechténé, jelikoz chceme, aby robot reagoval na frazi ,,dobry den* nikoliv na jednotliva slova. Tento
problém se fesi syntaxi fraze. Ta je uvedena v anglickych uvozovkach “ “ a tedy spravna syntaxe fraze
by byla: “dobry den*.

Dalsim je takzvany doplne€k. To je slovo, které ve vété byt mlize nebo nemusi. VéEtSinou
dopliikem byva vypliiové slovo (jako, prosté, atd...) . Dopln¢k tedy slouzi jako ochrana proti témto
vyplnovym sloviim, které na vyznam véty nemaji vliv. PiSe se do sloZzenych zavorek ,,{}“.

Mezi zakladni syntaxe patii také koncept. Funguje jako zastupce na plose pocitace. Jedna se o
ptedem definovanou frazi, které je piidéleno jméno. To lze nasledné pouzivat v dialozich misto psani

této fraze znovu. Koncept dokaze usetiit spoustu ¢asu hlavné v aplikacich se slozitymi dialogy.
[14]
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Pamatovani frazi

K tomuto Gc¢elu v chatbotu slouzi proménné. Proménna se zapisuje znakem dolaru a ¢islem
urcyjicim konkrétni proménnou, takze naptiklad ,,$3“. Pamatovani frazi se mize hodit, pokud chceme
referovat v konverzaci nainformaci, kterou jsme ziskali v ptedchozich dialozich.

Priklad:

concept: (nazev)

["prvni nazev" "druhy nazev"]
u: (Jmenuji se ~nazev)

Rad té poznavam $1 !

V ptikladu je vytvofen seznam, ktery volé funkce ,,nazev*. Pted volanim té funkce je pouzit
znak ,, “, ktery slouZzi pro zapamatovani hodnoty do prvni dostupné docastné proménné. Robot nasledné
odpovida dialogem, ve kterém vola proménnou, do které je ulozen prvni vyskyt jména uvedeného
soucasné v dialogu i v seznamu. Pokud jméno nebude nalezeno v seznamu, robot odpovi pouze ,,Rad té
poznavam!*.

[14]

| nstrukce divoka karta

V pouziti s catch (,,_“) slouzi k zapamatovani jakéhokoliv slova. Divoka karta se oznacuje
znakem ,,* a zachyti jakoukoliv frazi v dialogu a zapiSe jej v podobég, jak mu robot rozumél.
Jednoduchy priklad mize nahradit, zjednodusit a pfipadné vylepsit predchozi kod.

u: (Jmenuji se *)
Rad té poznavam $1 !

Nasledujici kod zachyti libovolnou frazi, ktera nasleduje po ,,Jmenuji se”. Nasledné frazi vrati v dalsim
dialogu pomoci docasné proménné. Takto zadany dialog, ma ovSem nevyhodu v tom, ze nedochazi ke
kontrole vstupu a mize se stat, Ze robot bude $patné rozumét nebo nékdo bude hlasit §patné jméno.

[14]

Dialogova funkce random

V urcitych ptipadech mizeme chtit, aby robot vybral odpovéd’ z n¢jakého seznamu. K tomu |ze
pouzit algoritmus nebo tfeba funkci random, ktera pseudonahodné vybere odpovéd’ ze seznamu. Znaci
se ,,"rand[]“, kde je v hranatych zavorkéach zapsan seznam vystupa.

[14]
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Funkcefirst

Jednim z vybérovych algoritmu je funkce first. Ta ma za ukol vybrat prvni odpovéd’ splitujici
podminky. Podminka se zapisuje stylem: $proménna==hodnota a mize pouzit operatory ,,==", ,<*, , >
a ,,<>* pro operace rovnosti, vétsi, mensi a nerovnosti.

u: (Co o mé vis?)
~"first]
"Sasked joke==1 Jmenuje$ se Sname a rad vtipkujes!"

"Jmenuje$ se Sname !"
"Promirn, vubec té nezném."

V tomto ptipadé€ vlozeni proménné do vystupu funguje jako podminka. Uvedeny piiklad tedy
odpovida prvnim dialogem pokud proménna ,,asked joke™ je rovna jedné a zaroven proménna ,,name*
ma hodnotu. Pokud ,,asked joke* neni rovna jedné, tak se pouzije druhy dialog a pouze pokud ani jeden
Z predchozich ptipadl nelze vyhodnotit (neni uréena proménna ,,name*) tak odpovedi bude dialog tieti.
Tteti dialog zde funguje jako takzvany zakladni vystup.

[14]

Dialogovy strom

Uvedené piikazy jsou dostatecné k vytvoreni jednoduchych dialogli. Pro komplikovanéjsi
konverzaci se vyuziva dialogovy strom. Jde o mapu, kde se podle definovanych podminek a priorit
posouva ukazatel a spousti nasledujici dialog.

V dialogovém stromu nezalezi na poradi zapisu dialogg, ktery dialog se spusti je Cisté fizeno

pomoci pravidel a podpravidel.

u: (Nudim se)

Je libo jazykolam?
ul: (ano)
super!
ul: (ne)
Nevadi!

Vise uvedena Cast dialogu, je spravné fesena otdzka o potvrzeni. Nejdiive robot ¢eka na vstup
dialogu u a az potom muze reagovat na ul. TakZe robot nebude odpovidat na vstup ,,ano*, dokud
nezaznamena vstup, ,,Nudim s&. Toto by platilo i v pfipadé, Ze by dialog ul byl napsan v kédu nad
dialogem u. Podpravidla takto definuji ramec dédicnosti dialogli. Jednoduse, dokud nebude proveden
rodic¢ovsky dialog (napt. u je rodi¢ ul a u3 je rodi¢ u4), tak je potomek dialogu zakazan a nemuze byt
proveden.

[14]

32



Pravidla, podpravidla dialogu a jejich priority

Pravidlem se mysli dialog na obecné trovni, vétSinou znacen pouze pismenem bez Cisla.
Podpravidlo je jeho potomek a kazdy dalsi potomek. Podpravidla maji ptfednost pfi vykonavani
Z dodrzeni tématu konverzace a zamezeni ndhodnych nesmyslnych odpovédi. Takze pokud se splni
podminka pravidla a dalsi dialog bude mit vyhodnocenou podminku pravidla a podpravidla dédi¢ného
z diive aktivovaného dialogu, robot bude reagovat pomoci dédi¢ného podpravidla. Tato priorita
podpravidla zlistava pouze na jeden nasledujici dialog, pokud je tedy nasledujici dialog néjakym
zpusobem narocny, napiiklad jazykolam, a uzivateli se nepovede jej fict napoprvé, je tfeba spustit znovu
pocatecniho ptedka a postupné se dostat opét do dialogu Sjazykolamem. Tento problém muze feSit
funkce ,,staylnScope®, umoziujici po dokonceni dialogu zastavit ukazatel na stejné ramcové trovni.

u: (Nudim se)
Je libo jazykolam?
ul: (ano)
Skvéle! Opakuj po mé: text jazykolamu.
u2: (text jazykolamu)
Wow, jde ti to skvéle!
u2: (Vzdavam to)
Skoda, pristé& to ptijde lépe!

uz: (*)

["Néjak se mi to nezdé, zkus to znovu! “stayInScope" "Potradd to neni
ono, jes3té jeden pokus! “stayInScope" "Pristé to zvladnes!"]

ul: (ne)

Nevadi!

Vyse uvedeny kod umoziuje 2 opravné pokusy. Uzivatel také mize jazykolam vzdat a rovnou
se pfesunout znovu na obecnou Uroven ramce.

[14]
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Navrhy, zalozky a funkce ,,goto*

Navrh slouzi jako pravidlo bez vstupnich dat.

u: (Nudim se)
Je libo jazykolam?
ul: (ano)
Skvéle! "enableThenGoto (TONGUE TWISTER)
ul: (ne)
Nevadi!

proposal: $TONGUE TWISTER
Opakuj po mé: text jazykolamu.
ul: (text jazykolamu)
Wow, vedeS si skvéle!
ul: (Vzdavéam to)
Pristé to pujde!

ul: (*)
["Néjak se mi to nezd4, zkus to znovu! “stayInScope" "Poradd to neni
ono, jes3té jeden pokus! “stayInScope" "Pristé to zvladnes!"]

Pomoci navrhu doslo k rozdéleni do 2 dialogovych blokl. Funkénost je porad stejna, zacind globalni
pravidlo sjeho dédicnymi potomky. Pokud dojde K potvrzeni jazykolamu, dojde ke spusténi funkce
,»,goto®, ktera pieskoci na jeji zalozku (navrh s jazykolamem) . Tento kéd je ekvivaentni k piedchozimu
ptikladu s jazykolamem, pouze je Citelnéjsi a Iépe se s nim pracuje, jelikoz zalozku Ize volat i z jiné ¢asti
kodu.

[14]

Proaktivni dialog

Dialogy, které jsou zminéné vise, jsou reaktivniho typu. Vzdy robot reaguje na né¢jaky podmet
(vétsinou ve formé hlasového vstupu). Proaktivni dialog je ten, ktery se spousti, bez reakce na vnéjsi
podmét. Jako piiklad lze uvést, Ze robot zacind konverzaci pii dlouhém tichu. Tento typ dialogu lze
sestavit z navrhu a zalozek.

proposal: %nazev

//proaktivni dialog

Na prvni pohled dialog vypada dosti podobné jako ostatni, ov§em je zfejmé Ze mu chybi vstupni
podminka. Tento dialog by se v tomto stavu nikdy nespustil, a proto je jej tieba volat pfimo z kédu.

[15]



Pro volani takového dialogu je dobré vytvotit pomocnou metodu.

private fun goToBookmark{bookmarkhame : String) {
giChatbot.goToBookmark (
topic.bookmarks[bookmarkName],
AutonomousReactionImportance.HIGH,
AutonomousReactionValidity. IMMEDIATE)

Obré&zek 20 metoda volani dialogu [15]

Tato metoda kromé nazvu zalozky pracuje s dal$imi dvéma argumenty. DileZitosti a validitou.
Tyto parametry urcuji chovani robotu, pokud robot jiz mluvi. Jeli diilezitost vyssi nez dilezitost prave
probihajiciho dialogu, pak se dialog pierusi a robot za¢ne mluvit ten s vyssi prioritou. Validita urcuje,
jestli ma cenu dialog fict. Pokud je validita nastavena na hodnotu ,,delayable®, robot pichraje dialog po
dokonceni praveé probihajiciho dialogu. OvSem pokud je nastavena na hodnotu ,,immediate”, tak se
dialog spusti pouze pokud jg 1ze spustit ihned.
Tuto metodu nasledné volame, kdyz chceme dialog spustit. Pro jednoduchost je na ptikladu
metoda volana po spusténi akce
[15]

override fun onRobotFocusGained{giContext: QiContext) {
___f___f * o ow
chat.addOnStartedlListener { goToBookmark({"MULTIPLY CHALLENGE") }
// Start the dialogue
chat.run()

Obrézek 21 volani metody po startu akce [15]

Pouziti proménnych v dialogu

Proménné i pro dialog se definuji v kodu aplikace. Nejprve se definuje obecné, stejné jako kazda
jina a pfifadi se ji hodnota. Nasledné je vSak tfeba vlozit hodnotu do obrazu proménné v dialogu (mé
pied sebou znak dolaru ,,$%) .

[15]
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private fun randomize() {
val numberA = Random.nextInt(3, 9)
val numberB = Random.nextInt(2, 9)
val multiplicationResult = numberA * numberB

giChatbot.variable("numberA”).value = "
giChatbot.variable("numberg"”).value

giChatbot.variable("result").value = "

Obrazek 22 tvorba proménné pro dialog [15]

Ptedchozi ptiklad ptfifazuje proménnym ,,numberA* a ,,numberB* ndhodnou hodnotu od 3 do 9
a proménné ,,multiplicationResult™ vysledek po jejich vynasobeni. Potom jejich hodnoty vklada do
jgjich obrazi v dialogu pojmenovanych jako ,,$numberA, $numberB, $Result. Pojmenovani obrazi a
proménnych nemusi byt nutn¢ schodné, ovsem je to prehlednéjsi.

Obrazy v dialogu vyuzivame jako nahradu proménnych.

proposal: ZMULTIPLY CHALLENGE

Okay, what's, $numberdA times, %numberg ?
ul: ($result)

Right!

ul:{*)

Wrong!

Obrézek 23 dialog wyuzivajici obraz proménné [15]

Muize se stat, Ze chceme odlisit Spatnou odpovéd’ od jasné nesmysIné odpovédi. Nejjednodussi
zpusob jak vtomto piipadé odstranit vSechny mozné nesmyslné odpovédi je udélat pole moznych
Spatnych odpovédi. V pfipadé nasobeni dvou ¢isel malé ndsobilky je to jednoduché. Je tfeba vytvorit
pole shorni a dolni mezi podle moznych vysledk nasobeni a ptidat rezervu, ktera urcuje toleranci
$patné odpoveédi od nesmyslu.

[15]
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private fun randomize() {
Random.nextInt(3, 9)
val numberB = Random.nextInt(3, 9)

val numberd

val multiplicationResult = number& * numberB

giChatbot.variable( "numberi™).value

giChatbot.variable("numberg").value
giChatbot.variable("result”).value = "
val numberPhrases = ArraylList<Phrase:()
for (i in 8..188) {

if (i != multiplicationResult) {

numberPhrases.add({Phrase("%1"))

¥
wronghumbersSet.removePhrases(wrongumbersSet.phrases)
wronghumbersSet . addPhrases (numberPhrases)

Obrézek 24 pole spatnych odpovedi [15]

Tento ptiklad ukazuje tvorbu pole hodnot od 0 do 100, které se berou jako Spatna odpoved’. Pole
se generuje v cyklu a nasledné se z néj odebira spravna odpovéd’. Nasledné se také ulozi do svého
obrazu, ktery se pouzije v dialogu.

dynamic: wronghumbers

proposal: XMULTIPLY CHALLEMNGE

Okay, what's, $numberdA times, $numberB ?
ul: ($result)
Right!
ul: (~wrongNumbers)

Wrong!

Obrazek 25 dialog s polem Spatnych odpovedi [15]

V tomto piipadé se programator rozhodl nereagovat na nesmyslnou odpovéd’. V tomto ptipadé
se z tohoto dialogu nelze dostat dale bez odpovedi branné alesponi jako Spatna. Takto mlize vzniknout
problém napfiiklad pii praci s malymi détmi nebo pacienty v nemocnicich a psychiatrickych 1é¢ebnach.
Pro tento ptfipad by bylo vhodné vytvofit externi spoustée, ktery by automaticky resetoval dialog pfi
neaktivité (napiiklad formou Gasova¢e). ReSenim také mize byt pouziti divoké karty pro moznost
nesmyslu s hlagkou a piepnutim do dal§iho dialogu.

[15]
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Navrat na odkaz

Pro cykleni v dialozich 1ze pouzit proménnou, piikaz pro provedeni nebo odkaz s parovou
zélozkou, coz je asi nejjednoduseji pochopitelny zpisob.

randomize()

giChatbot.addOnBookmarkReachedListener {
when (it.name) {
"RERANDOMIZE" -» randomize()

¥
S Start the dialogue
chat.run()

Obrazek 26 dialogovy odkaz [15]

Tento odkaz znovu odkazuje metodu nahody, a tedy umoziiuje znovu vylosovat dialog z pole.
Pro navrat na proménnou lze vyuzit nasledujici kod, ktery se odkazuje na proménnou ,,show*.

giChatbot.variable("show").addOnValueChangedListener {
runOnUiThread {
tabletLabel.text = it

Obrézek 27 navrat na proménnou [15]

Ptikaz pro provedeni se na rozdil od ostatnich uvedenych variant provadi synchronné. Tento
ptikaz se v dialogu uvadi nasledujici syntaxi: “execute(,,nazev*). Jelikoz tato varianta pracuje na
principu blokovani, operacni kod je znatelné vice komplikovany. Sklada se z provadéciho objektu:

val executors : Map<String, QRiChatExecutor> = hashMapOf (
"drumRoll" to DrumRollExecutor (giContext)
}

giChatbhot.executors = executors

Obrézek 28 executor objekt [15]

[15]
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A z ptifazené metody:

private inner class DrumRollExecutor({giContext: QiContext) :
BaseQiChatExecutor({giContext) {
override fun runWith(params: List<String:) {
Thread.sleep(l1l_888)
by

override fun stop() {}

Obrazek 29 dedicated executor [15]

Sumarizace variant navratu:
Zalozky — nepierusuji, nepienaseji parametry
Proménné —nepierusuji, pro jednoducha pouziti, nedojde k volani, pokud se nezméni hodnota proménné

Jo 24

Ptikaz pro provedeni — pferusuje, pfenasi libovolné mnozstvi parametra

[15]
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Dialogflow agent je framework chatbota od spolecnosti Google, ktery dokaze odpovidat na
vstup v textové forme. Tato sluzba je zpoplatnéna a cena se lisi podle uc¢elu pouziti. Da se dobte vyuzit
srobotem Pepper, jelikoz robot umi prevadét hlasovy vstup na text, na ktery nasledné mtze chatbot
reagovat.

Pro vytvofeni vlastniho chatbota pomoci frameworku Dialogflow, je potieba splnit nasledujici
dvakroky.

1) Integrovat obecného piedpripraveného agenta — da se vyuzit pro bezné hovory, vtipy a dalsi

bézné sluzby.

2) Definovat vlastni Umysly — tvorba vlastnich dialogovych vzort pro specifické pouZiti.

Po otevteni, dialogflow automaticky vytvoii nového agenta. Je tfeba se ujistit, aby pracoval
V jazyce anglictina, jelikoZ tento jazyk je dostupny na kazdého robota Pepper. Do obecného agenta se
nasledné ptfidavaji vlastni dialogy pomoci textboxti.

Propojeni android studia s agentem vyzaduje specialni povoleni. Pro ziskani téchto povoleni je
nutné si zalozit sluzebni Gcet a povolit agenta v souboru API.

Dialogflow pouziva nasledujici knihovny, které je tieba importovat do projektu:

implementation 'com.google.cloud:google-cloud-dialogflow:0.92.0-alpha’
implementation 'com.google.http-client:google-http-client:1.29.1"
implementation 'junit:junit:4.12"

Dalsim krokem, je automaticka generace kddu agenta do zvolené¢ho programovaciho jazyku a
vloZeni jej do aplikace. Tento kod je tieba upravit, aby pracoval spravné s chovanim robota.

Tvorbareakce

Reakce méa za Ukol propojit vstupni informaci do robota s chatbotem agentu. Pro jednoduchou
reakci, kde robot za¢ne mluvit 1ze pouzit nasledujici kod:

[16]
class SimpleSayReaction internal constructor(context: QiContext, private wal answer: String) :
BaseChatbotReaction(context) {
private var sayFuture: Future<Void>? = null
override fun runWith(speechEngine: SpeechEngine} {
val say = SayBuilder.with(speechEngine).withText(answer).build()
sayFuture = say.async().run()
try {
sayFuture?.get() // Block until action is done
} catch (e: ExecutionException) {
Log.e("SimpleSayReaction™, "Error during say: Xe")
}
h
override fun stop() {
sayFuture?.requestCancellation()
h
¥
Obréazek 30: priklad jednoduché reakce [16]



Tvorba chatbota s dialog flow

Do chatbota se importuje dialogflow knihovna a vysledny kod mize vypadat napiiklad takto:

class DialogflowChatbot internal constructor(context: QiContext,

credentialsStream : InputStream

)
: BaseChatbot(context) {
companion object {
private val TAG = "DialogflowChatbot™
by
private var dialogflowSessionId = “chatbot-" + UUID.randomUUID()}.toString()
private val dataSource = DialogflowDataSource(credentialsstream)
override fun replyTo(phrase: Phrase, locale: Locale): StandardReplyReaction {
val input = phrase.text.toS5tring()
val language = locale.language.toString()
var answer : String? = null
try {
answer = dataSource.detectIntentTexts(input, dialogflowSessionId, language)
Log.i(TAG, "Got answer: ' Y
} catch (e: Exception) {
Log.e(TAG, “"error”, e)
b
return if (answer != null) {
StandardReplyReaction(
SimpleSayReaction(qiContext, answer), ReplyPriority.NORMAL
)
T else {
StandardReplyReaction(
EmptyChatbotReaction(giContext), ReplyPriority.FALLBACK
)
b
h
¥

Obrézek 31 chatbot s dialogflow [ 16]

Pro toto pouziti je potieba zajistit volani QISDK Zivotnich cykll ze souboru hlavni aktivity a
ptidat do metody ,,onRobotFocusGained* zpétnou vazbu.

[16]
private lateinit wvar chat : Chat

override fun onRobotFocusGained{gqiContext: QiContext) {
val credentials = applicationContext.rescurces.openRawResource(R.raw.credentials)
val dialogflowChatbot = DialogflowChatbot(giContext, credentials)
chat = ChatBuilder.with(gqiContext).withChatbot(dialogflowChatbot).build()
chat.async().run()

Obrézek 32 Zpétnd vazba pro chatbot s dialogflow [16]
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Pro tvorbu aplikace srozpoznanim obliceje je tfeba do aplikace piidat knihovnu. Tuto knihovnu
lze do aplikace piidat dvéma zpisoby.
1) Pfidani knihovny jako zdrojovy soubor

Pro tento zptsob lze pouzit balicek Jitpack. Ten se vlozi tak, Ze do souboru pro vystavbu
aplikace se ptida ulozisté balicku a ptidanim knihovny pro rozpoznani obli¢eje do souboru zdroju.

allprojects {

maven { url "https://jitpack.ic' }

dependencies |

implementaticn 'com.github.scftbankrobotics-labs:pepper-mask-recogniticon:master—SHAPSHOT'

Obrézek 33 pridant knihovny piimo do aplikace [17]

2) Ptidanim knihoven OpenCV

Knihovny OpenCV lze také pridat dvéma zptisoby.

a) Zahrnutim OpenCV native knihoven
Tato metoda pridava knihovny piimo do vasi aplikace, takze zvétSuje jeji datovy objem.
Knihovnu je tieba pouze nakopirovat do hlavniho souboru a Android studio si jiz automaticky
dohleda direktivu pro zahrnuti soubort do kodul.

b) Pouzitim externi aplikace s OpenCV
Tato metoda nainstaluje knihovnu p¥imo do robota a aplikace se na pouze odkazuje. Nevyhodou
je, Ze aplikace bude fungovat pouze na robotech s nainstalovanou knihovnou. Pro instalaci
knihovny na robota je tfeba se pomoci manazéra aplikace pfipojit k robotu a nainstalovat balicek
opencv.

$ adb connect 10.0.204.180:5555

adbk install cpencv-apk/OpenCV_3_4 7-dev Manager 3. 47 armeabi-v7a._apk

A

Obrazek 34 Prikazy pro instalaci OpenCV na robot Pepper [17]

[17]
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Pouziti knihovny

Pro spravné pouziti této knihovny je tieba ji nacist ve své aktivité, nejlépe v metodé ,,onCreate*.
Pro nacteni je mozné zavolat ,,OpenCVUtils.loadOpenCV(this)*:

class MyActivity : AppCompatActivity(), RobotlLifecycleCallbacks{) {

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

super.onCreate(savedInstanceState)

OpenCVUtils. loadOpenCV{this)
a0

Obrézek 35 nactent knihovny OpenCV [17]
Samotna detekce obliceje se sklada ze dvou casti:

- Zaznamniku kamery, pro ziskavani snimku pro rozpoznavani
- Detektor, pro rozpoznavani kritérii

[17]

Kod pro detektor miize vypadat nasledovné:

val detector = AizooFaceMaskDetector(this)

val capturer = BottomCameraCapturer(this, this)

val detection = FaceMaskDetection{detector, capturer)
detection.start { faces -»

/4 Handle faces here

Obrézek 36 inicializace [17]

faces.forEach {
when {
{(it.confidence < ©.5) && it_hasMask -» {

/{ Process "someone has a mask"

}
(it.confidence < ©.5) && !it.hasMask -> {

S Process "someone Doesn't have a mask”

Obréazek 37 detektor obliceje [17]




Zminény kod detektoru umi rozpoznat, jestli clovek nosi rousku nebo ne. Co ten detektor vlastné
detekuje je definovani metodou definované v knihovné OpenCV, takZe detektor sam o sobé nic
nerozliSuje, pouze vola pireddefinovanou metodu.

Do kodu detektoru je také pridat vlastnost ,,boundingBox“ obliceje, kterd umoziuje vytvorit
¢tvercovy ram kolem né;j.

Tato akce se bude automaticky spoustét pokazdé, kdyz bude naleze oblicej ¢lovéka a zivotni
cyklus robota dojede natuto metodu v kodu (napiiklad 100krat/s). Pokud by mél robot napiiklad zdravit
kolemjdouct, je vhodné nastavit casovac¢ a omezit tak spousténi této metody.

Vybér kamery pro zaznam

Vétsinou je lepsi pouzit kameru tabletu, protoze ma vétsi snimaci frekvenci nez kamera na hlave
robota. Pfed jejim pouzitim je vSak nutné nastavit povoleni pro jeji pouziti. Po ziskani povoleni staci
kameru inicializovat, coz Ize vidét na obrazku ¢islo 41.

Kamera umisténa na hlavé robota ma vyhodu, Ze mtze sledovat vidéni robota. Pro jeji pouziti
je tieba pouzit ,,TopCameraCapturer®, ktery vyzaduje ,,qiContext* v metod¢ ,,onRobotFocusGained*:

override fun onRobotFocusGained(qiContext: QiContext) {
val detector = AizooFaceMaskDetector(this)
val capturer = TopCameraCapturer{giContext)
val detection = FaceMaskDetection{detector, capturer)
detection.start { faces ->

'/ Handle faces here

Obrézek 38 Pouziti kamery na hlavé robota [17]

Pokrocilé moznosti

Knihovna OpenCV ma né€kolik verzi s nékolika druhy modeli pro detekcei. Zvolenim spravného
modelu |ze ziskat nové moznosti pii konstrukci aplikace.

Pokud nevyhovuje zadny dostupny model v knihovnach, lze vytvofit model vlastni. Je dobré
zalozit novy model na zéklad¢ jiz fungujiciho modelu.

[17]



5 Praktické vyuziti robota Pepper na TUL

Po poradé svedoucim a prace, zvazeni dostupnych moznosti, uvadzeni casového limitu a
dostupnosti jsem zvolil Gcel aplikace. Aplikace bude vyuZzivana pii specialnich akcich, jako je naptiklad
den otevienych dvefi, k podavéani informaci, sdileni novinek, kontrole a prezentovani.

Chci, aby v aplikaci byly splnény nasledujici cile:

- Chatbot, obsahujici z&kladni informace o TUL

- Schopnost robota pohybovat se alespoii po ¢asti dolniho patra budovy A na TUL
- Vyuziti animaci v aplikaci

- Vyuziti rozpoznani obliceje

Piiprava aplikace

Pred samotnym vytvarenim aplikace bylo na robotu Pepper na TUL potieba vykonat nékolik
zmén. Robota bylo prvotné nutné aktualizovat na verzi 2.9. pro praci s QISDK a na to je tieba
komunikovat s podporou firmy Softbank robotics. Podpora odpovidala pomérné rychle a snazila se
vychazet vstfic, ale v nékterych chvilich jejich znalost anglického jazyka sotva stacila pro vysvétleni
pozadovaného tkonu na robotu. Pro aktualizaci robota bylo tfeba nahrat novy obraz do ulozisté robota.
Obraz byl zaslan elektronickou postou a do robota se nahraval pomoci protokolu FTP. Pfenost FTP bylo
tieba povolit v nastaveni robota. Po nahrani obrazu je tfeba robot aktualizovat, to fesi podpora centralné
a je proto tieba robot pfipojit na internet. Nékolikrat se stalo, ze se aktuaizaci z neznamych divodu
nezdafila a proto bylo tieba tento proces nékolikrat opakovat a to trvalo nékolik tydnti.

Dale je tfeba ptipravit software pro vyvoj aplikace. To znamena Android studio verze 3.4. a
nové;jsi a ptidat SDK pro robot Pepper. Navod pro pfidani SDK Ize najit na tomto odkazu:

Pfi mé instalaci SDK, nastalo n¢€kolik chyb a bylo nutné jednotlivé chybé&jici soubory rucné

%

doimportovavat pomoci ptikazti v konzoli Android studia. Doporucuji si postup pribézn¢ kontrolovat a
muze byt nutné udélit vyjimku antivirovému programu.
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Néavod pro tvorbu prézdné aplikace také | ze nal ézt na strankéach Softbank robotics:

Bohuzel tenhle navod neni stoprocentné funkéni. Pii mé tvorbé aplikace jsem sice postupoval podie ngj,

MW

knihoven a neaktualizovanim navodu. Pro vyuziti zikladnich metod pro robot Pepper je tieba

doimportovat nasledujici:

import com.aldebaran.qi.
import com.aldebaran.qi.
import com.aldebaran.qi.

import com.aldebaran.qi.

sdk.QiContext
sdk.QiSDK
sdk.RobotLifecycleCallbacks

sdk.design.activity.RobotActivity

a nasledné je mozné vyuzit zakladni doporu¢enou strukturu metod pro chovani robota s zakladnimi

metodami:

e 0onCreate — volani po vytvoreni objektu

e onDestroy — voléni po zni¢eni objektu

e onRaobotFocusGained — volani, jakmile se objekt stane aktivni

e onRobotFocusL ost — volani, jakmile objekt ztrati aktivitu

e onRobotFocusRefused — volani, pokud pfi ziskavani aktivity dojde k chybé
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5.3 Interface

Navrzeny interface se sklada ze Ctyi zakladnich oken. Hlavni okno se zapind ihned po startu
aplikace afunguje jako rozcestnik na druhotna okna pro jednotlivé funkce.

|||e|

Obrézek 39 Hlavni okno aplikace

Zalozka informace odkazuje na okno, které ma za ukol zodpovidat na otazky a podavat
informace. V této akci robot reaguje na soubor klicovych slov a nasledné odpovida preddefinovanymi
dialogy. Okno se skl&d& z hlavicky a textového pole, do kterého se vypisuje odpoveéd’, kterou robot
povidav textové formé.

Tady bude nahran text, kterym bude robot odpovidat na otazku

Obréazek 40 Zdlozka informace HER

L]
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Zalozka ,,Néco hledam* odkazuje na okno, kde jsou dostupné pfidané body zajmu. V tomto
okné se vygeneruje ke kazdému bodu zajmu ovladaci prvek, pomoci kterého se nastavi trasa robotu.
Trasovani ma nékolik moznosti pohybu. Pohyb maximal ni rychlosti, pohyb rovné (pravouhle). Prepinac
trasovaci smyc¢ka umoziuje zietézit body zajmu za sebe a podle pofadi zvoleného na vygenerovaném
ovlédacim prvku se vytvofi trasa. Spodni fada tlacitek jsou ptidavné funkce pro nahodnou zastavku,
zastavovani béhem trasy a zkratka pro zastéavku s nabijeci stanici.

< Pojdme zmapovat svét

MaxRychlost\ \ \ \ PohybRovné\ \ \ \ Trasovaci smycka

TRASA

ZASTAVOVAN

Obrazek 41 Okno mapy




V okné¢ zabavy lze spustit ukazky, které maji za ukol pfedvést zakladni funkce robota. Uvedeny jsou tii
typy ukazek ato:

- Vtip
- Tanec
- Kviz

Tyto ukazky se zapinaji tfemi tlacitky.

Obrézek 42 okno zabavy

Tvorba animaci

Pii tvorbé vlastnich animaci jsem vychazel z jiz pfedpfipravenych vzori.. Tvorba animace je
pomérné naro¢ny proces a spravné sladéni pohybi dohromady vyzaduje hodn¢ detailii a planovani, proto
jsem prevzal zéklad z prikladi a predé€lal pouze hlavni sekvenci pohybi. Vysledek neni dokonaly, ale
snad postacujici, jelikoz animace slouzi v aplikaci pouze jako ukézka.

aance.s - o x
Fie [8t Cuves View Robot Welp

0@ x |0 b w0 o |=w

Obratek 47 Schéma animace
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Chatbot je v aplikaci vyuzivan pro dvé pouziti:

e Ridici systém pro komunikaci a pfedavani informaci mezi ¢lovékem a robotem
e Ridici systém pro hlasové ovladani aplikace

Tvorba chatbota

Pro spravné zaloZeni chatbota je tfeba inicializovat nékolik komponentd.

e Topic— soubor se zapisem dialogi
e (iChatbot —pfifazeni souboru tématu do chatbotu
e chat — nastavit chatbot jako vstupni informaci pro fecovy systém

Kroky pro pouziti Chatbotu:
e inicializace komponentl
e  Spusténi feCového systému
e piepindni mezi kodem aplikace a dialogovym souborem

Funkce chatbot vyzaduje zdrojovy soubor. To je soubor obsahujici dialogy (pravidla s manudem, jak
se mé chatbot chovat). Zdrojovy soubor mé nasledujici strukturu:

e Hlavicka souboru
e Hlavni pravidla
e Piipadna podpravidlia

Zdrojovy soubor pro informaéni pouZziti

Pouziti pro piedavani informaci jsem fesSil pomoci struktury pravidel a podpravidel. Cilem
tohoto feSeni bylo limitovat mozny pocet vstupnich dialogli a co nejvice zvysit spolehlivost rozpoznani
spravného dialogu. Principialné robot konverzaci rozklada do nékolika mensich usek, ze kterych vybira
mozné odpovédi. Timto limituje chybovost, protoze automaticky nemiize zvolit odpoveéd z jiného Useku

(offtopic).
Informacni soubor obsahuje:
e Zakladni informace o vedeni fakulty
e Informace o studijnim odd¢€leni
e Termin podani ptihlasek
e Reakce napozdrav, kychnuti ajiné
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Tento zdrojovy soubor vyuziva nékolik dalsich funkci.

proposal: %VOICE - proaktivni dialog (spousti se odkazem z kédu)

$showText - dialogova proménna
%SHOW_TEXT - odkaz na zalozku v koédu
~stayInScope - funkce, zamezujici prechod na jinou dialogovou uroven

Hlavni vyuziti dialogové proménné v tomto souboru je predat informaci o textu dialogu, ktery robot
tika, aby mohl byt nasledné vypsan na obrazovku tabletu.

Zdrojovy soubor pro hlasové ovladani

Logika pro hlasové ovladani se trochu lisi od informacni. V tomto pfipad€¢ neni moc moznych
vystupt (3 — 4 ovladaci prvky uzivatelského rozhrani) ale chceme, aby robot reagova na co nejvice
moznych synonymnich vstupnich dat. Toto feSim rozpoznavanim klicovych slov. Tato metoda pomoci
pfedem definovanych syntaktickych znakti a funkci nejdiive vstupni data upravi a pak az porovna.
Nevyhodou je sniZzena piesnost rozpoznani, to je ovsem limitovano malym poc¢tem vystupii a druhou
nevyhodou je skute¢nost, Ze v ¢estiné se sklofiuje a Casuje, takze je nutno dat pozor na mozné tvary
vyrazu.

Tento dialogovy soubor vyuziva:
proposal: %VOICE - proaktivni dialog (spousti se odkazem z kddu)
$showText - dialogova proménna

~rand - funkce volici pseudonahodny prvek v dialogu

Na rozdil od informacniho souboru, tento soubor vyuziva dialogovou proménnou jako vlajku pro
dosazeni ur¢itého bodu v dialogu a pro nasledné propojeni s hlavnim kédem pomoci neblokujiciho
propojeni (zalozky). Vyhnul jsem se pouZiti execute, protoze se jednd o asynchronni systém aje pro

v

tuto aplikaci vhodnéjsi ukon zpozdit a ulozit do fronty, nezli ptedchozi tikon prerusit.

Metoda kli¢ovych slov vyuziva syntakticky znak ,,* takzvanou divokou kartu, kterdoznacuje jakékoliv
vstupni dato. V kombinaci se zadanym konkrétnim vstupnim datem vytvoii filtr, ktery se spusti
kdykoliv, kdyz bude vstup obsahovat zadané slovo. Dialog nasledné odkazuje na zalozku, ktera je
propojend s kodem, ktery piepina aktivity v aplikaci.
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Pro pohyb a orientaci aplikace vychézi z volné dostupné demo aplikace od Softbank Robotics
dostupné zde: https://qgithub.convsoftbankr obotics-labs/mapl ocalizeandmove

Systém této aplikace se sklada ze dvou fazi:

e mapovani a skenovani prostredi
e pohyb ve zmapovaném prostoru

Pii mapovani je nutné robot tla¢it do dulezitych mist, kde se ma ve druhé fazi pohybovat.
V kazdém z téchto bodi si robot naskenuje své prostfedi a z téchto utrzkli si postupné skladd mapu
okoli, je tedy nutné skenovat prostiedi dostatecné frekventované a zaroven pii skenovani dbat na
odstranéni docasnych piekazek a dostatecné si od robota odstoupit.

Ve fézi pohybu se robotu nastavi na vygenerované mapé trasa, po které se ma pohybovat. Pfi
pohybu po trase na robotu stale bézi rutinni program skenovani okoli a robot se snazi vyhnout ptipadnym
prekazkam, které nema na naskenované mapé.

Princip kédu pohybu

Pohybovy systém aplikace se sklada z hlavni aktivity pohybu, kterd slouzi jako knihovna
metoda, které volaji podptrné fragmenty. Fragmenty slouzi ptevazné k piepinani grafického rozhrani a
volani pfipravenych funkci. Ddejsou v aplikaci takzvané ,,utility* skripty, které jsou zaméené najednu
specifickou ¢innost.

Funkce hlavni aktivity pohybu

e Ziskéni povoleni pro pouziti ulozisté

o Kontrola Grovné nabiti baterie

¢ Kontrola ptipojeni napajeni -> povoleni nebo zakézani pohybu robota

e Piepinani fragmentd

e Automatické piidani lokace pro nabijeni baterie (vyzaduje nabijeci podlozku)
e Ptechod do cilové lokace

e Ptechod do ndhodné lokace

e Ulozeni lokace

e Mapovani okoli
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Funkce jednotlivych fragmenti
Hlavni fragment

e Hlavni obrazovka pro mapovaci systém
e  Vybér mezi skenovanim mapy a pohybem mezi lokacemi

Fragment nastaveni

e Vybér mezi tvorbou/upravou mapy a ulozenim bodt z§mu
Fragment mapovani

e Umozinuje vytvofit novou mapu nebo rozsifit stdvajici mapu

Fragment ukladani pozic

e Umoznuje ulozit a upravovat pozice v naskenované mapé

Fragment produkce

o Umoznuje prejit na lokalizaci robota nebo do rezimu tras

Fragment |okalizace

e  Umisti robota do naskenované mapy a povoli rezim tras

Fragment rezimu tras

e Umoznuje robotu naplanovat trasu mezi ulozenymi body zajmu

Fragment splash aloading

e Pouze jako ptechodova obrazovka
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Funkce utility skripti

e Inicidizace

e Vypocet trajektorie

e Ukladani soubort

e Tvorbamodelu mapy
e Animace naUl

Vzhledem Kk nedostupnosti robota béhem roku je v aplikaci potad spoustu mista pro rozsifeni a
Upravu. Hlasové ovl&dani v aplikaci sice funguje, ale jeho piesnost neni maximalizovana. Pro zlepSeni
spolehlivosti hlasového ovlédani a odstranéni nechténych reakci na Sum by bylo dobré piidat vice
hlasovych vstupil pro spusténi dialogii a akci.

Aplikace neobsahuje vyuziti rozpoznavani obli¢eje, kterého je robot Pepper schopen.
Implementaci této funkce lze napiiklad rozlisit nékteré zaméstnance dékanatu nebo upravit dialog na
zaklad¢ odhadovaného véku osoby. Je tieba ovSem brat ohled na spolehlivost, a tudiz nepfifazovat
dialogu vysokou diilezitost a pouzivat jej pouze doplikove.

Dalsi mozny upgrade aplikace by mohlo byt rozsiteni pouziti na celou budovu a nejenom spodni
patro. Problém je pohybu nahoru a dolu, jelikoZ robot jezdi na podvozku se tfemi koly, tak nedokaze
vyuzivat schodisté budovy. Resenim by bylo pouziti vytahu, a to vyzaduje interakci s hmotnymi objekty
(stisknuiti tlacitka pro otevieni dvefi a zvoleni patra).

Pro vylepSeni vystupovani robota je mozné vytvotit jednu standardni mapu, jelikoz aplikace je
konstruovana na pouZiti na konkrétnim misté, obsahujici doprovodné dialogy k bodtim zajmu jako
napfiklad informace o provoznich hodinach.

Jako posledni vylepseni uvadim optimalizace kodu a oSetfeni vyjimek. Sice jsem pii pouzivani
aplikace zadné vyjimky nenasel, ale bylo provedeno pomérné malo testl finalni verze aplikace.



6 Bezpecnostni rizika

Ptipojeni k robotu Pepper je mozné dvéma zplisoby. Prvnim zpisobem je pfipojeni pomoci
portdlu Command center zminény jiz dtive v bakalaiské praci. Ten slouZzi jako hlavni zpisob pro
ptipojeni k robotu a umoziuje nastavovat robot, nahrévat aplikace a spravovat pfistup dal$ich uzivatel
k robotu. Portal je chranén heslem a pokud nejste vlastnikem robota, majitel musi vas Gicet pozvat pro
préci srobotem. Existuji 4 stupné spravy robota v Command center a to ,,divak®, umoziujici pouze
sledovani zmén na robotu. ,,Uzivatel”, umoziuje nahravat vydané aplikace do robota. ,,Vyvojai,
kompletni pfistup k robotu kromé ptidavani novych uzivatell a ,,vlastnik®, ktery méa dostupné veskeré
moznosti.

Druhy zpusob pro piipojeni k robotu je piimo spojit robota s PC. Tento zptisob se vyuziva ve
vyvoji k testovéni aplikace nebo jejich jednotlivych ¢asti a je umoznén skrze Android studio. | toto
ptipojeni je chranéno heslem a podminkou ptimého pfipojeni k robotu je byt piipojeny ke stejné Siti.
Pfimo spojit se s robotem je také mozné pomoci protokolu FTP. Tento zptisobem je vyuzivam hlavné
jako nouzova moznost pii problémech, které nelze vyfesit online (robot nejde pfipojit k internetu nebo
chyba aktualizaci a odmitani dals$i aktualizace). JA tento zpisob vyuZil pii instalaci nové verze
opera¢niho systému robota z verze 2.1. naverzi 2.9. Ob¢é metody pro piimé piipojeni sdili stejné heslo,
ovsem pomoci FTP se 1ze dostat az k souboriim robotu, kdezto Android studio umoziiuje pouze nahrat

Vv

Z hlediska zdravotnich rizik nepiedstavuje robot zadné nebezpeci. Senzory robot zastavuji
Sdostate¢nou rezervou. Dokonce i pfi selhani bezpecnostnich opatfeni robot nedisponuje velkym
vykonem anemél by byt schopen ¢lovéku ublizit.
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7 Z.aveér

V této bakalaiské praci jsem se seznamil s humanoidnim robotem Pepper pro pouZiti na
pracovisti Skolitele. Byla provedena reserse stavajicich dostupnych Gloh zaméfena zejména na vlastnosti
Uloh ajgich pouziti v aplikaci.

Byl vytvofen navrh aplikace pro komunikaci s navstévniky dékanatu, ktera je feSena jak
hlasovym vstupem, tak pomoci tabletu robota. Tento navrh se sklada z n€kolika obrazovek, kazda
umoznujici jiné interakce s robotem. Cilem navrhu bylo v aplikaci vyuZit co nejvice dostupnych Gloh
robota a zaroven dodrZet ucel, podévani informaci a prezentace robota na dnech otevienych dveti. Navrh
obsahuje veskeré tlohy robota, ke kterym se mi podafilo dohledat dokumentaci nebo jinak ziskat
informace pro jejich pouziti.

Navrh jsem i ptes velké mnozstvi problému se zastaralou verzi robota, neaktualizovanymi
informacemi o robotu a samotnym piistupem k robotu realizoval dostate¢né pro ovéteni funkcionality.
Aplikace umoznuje komunikaci robota s navstévniky (hlasem i ptes tablet), podani informaci ohledné
Skoly, ukézat pohyb robota pomoci animace tance a pohyb na vybrana mista po dékanatu podle pfedem
naskenované mapy. Pro pohyb robota po dékanatu byla vyuZita volné dostupna ukazkova aplikace
z webovych stranek Softbank robotics. Oproti navrhu realizovana aplikace postréda implementaci
modulu rozpoznani obli¢eje, z divodu problematiky implementace vlastniho modelu.

Pfi testovani aplikace jsem nalezl n€kolik zranitelnych mist. Systém pro rozpoznéni hlasu neni
zdaleka bezchybny a stava se, Ze i zvuky, které nejsou fe€, jsou zaznamenavany a robot se na né snazi
reagovat. Dal§im zranitelnym mistem aplikace je mapovani mistnosti somezenym prostorem. Pro
tvorbu kvalitni mapy je tieba drzet robot alespori 1,5 m daleko od ptekazek, jinak se robot muze
mapovéani odmitnout. Z téchto duvodu aplikace neni vhodna pro pouziti v uzavienych hlu¢nych
prostorach se $patnou akustikou, to vSak pii pohybu po dékanatu nenastévé a pokud aplikace nerozpozna
dialog, neni problém otézku zopakovat.

Poslednim cilem bakalaiské prace je diskutovat vyhody a bezpeénostni rizika. Vyhodou a
ucelem, za kterym byla aplikace navrzena, je jeji jednoduchost a piehlednost. Pro pouziti jako privodce
po dékanatu je tieba, aby se v aplikaci zorientoval jakykoliv uzivatel nehledé na jeho zna osti s robotem
nebo jinymi elektronickymi zafizenimi, takze aplikace je navrzena, aby byla co nejjednodussi.
Nevyhodou aplikace jsou jeji jiz zminéna zranitelna mista, takze spolehlivost. Ohledné bezpecnosti
pojednava kapitola 6 a veskery pristup k robotu je feSen minimalné standardni ochrannou, heslem.
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