TEKNOLOGISK
» INSTITUT Y @

Programmering af
NAO

Anne Mette Vraa




. TEKNOLOGISK ' i
Dagens IndhOId ? INSTITUT ® (@

- Introduktion til NAO
- Introduktion til Choregraphe

- En masse opgaver med NAO
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* NAO er en 58-cm hgj, 5-kg menneskelignende robot udviklet af Aldebaran
Robotics.

* NAO er en helt programmerbar, autonom og interaktiv robot.
* NAO kan se, hgre, tale, fole og kommunikere.
 Desuden er NAO fuld programmerbar ved hjalp af Choregraphe softwaren

 NAO er den mest udbredte menneskelignende robot til akademiske formal over
hele verden. Mere end 4000 NAQ’er er blevet solgt i mere end 60 lande.
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* Krop med 25 frihedsgrader, hvis centrale elementer er elektriske motorer og
aktuatorer.

* Forskellige kommunikationsenheder, herunder tale-genkendelse, ansigts-
genkendelse, LED-lys, og 2 hgjttalere.

* Intel Atom 1,6 GHz CPU (placeret i hovedet), der kgrer en Linux-kernen og stgtter
Aldebaran’s udviklede middleware (NAOgq;i).

e 27,6 watt-timers batteri, der giver NAO med 1,5 eller flere timer aktivitet,
afhaengigt af brugen.

* En masse sensorer...



NAOs sensorer

TACTILE SENSORS

SPEAKERS (X2] AND
EARLEDS

INFRARED EMMITER/
RECEIVER AND EYELEDS

HEAD JOINT

CHEST BUTTON

HIP JOINT

PREHENSILE
HANDS

ANKLE JOINT -

BUMPERS (X2)
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—— FRONT & REAR
MICROPHONES

CAMERAS (X2)

LATERAL
MICROPHONES (X2)

SHOULDER JOINT

SONARS (X4)

ELBOW JOINT
— BATTERY

WRIST JOINT

x TACTILE SENSORS

KNEE JOINT

@
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Pas pa NAO! Kan tale at falde men ikke fra et bord. Hvis NAO falder pa Ethernet
kablet kan det skade robotten.

Las NAOs led op! Nar NAO ikke bruges, sa efterlad ham i en sikker position, f.eks.
siddende, og fjerne stivheden fra motorerne. Hvis | ikke ggr dette vil motorerne i
leddene bruge strem og blive overophedet.

Oplad NAO! NAO bruger godt med strgm, ogsa nar den bare sidder ned. Husk med
jeevne mellemrum at saette opladeren til i ryggen pa NAO, nar den ikke bruges, sa den
hele tiden er opladt.
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Knap pa brystet

Tryk pa knappen for at starte NAO
Lys i grerne starter og indikerer at booting-processen er i gang
NAO siger ‘onacgnuc’ nar booting processen stopper
Tryk i 5 sekunder for at slukke robotten
NAO siger ‘nucnuc’ nar den slukker
Husk at NAO skal veere i en sikker position
Tryk i 8 sekunder for at tvinge slukning
Dette bruges hvis Naogi crasher
Nar NAO er teendt, sa tryk en gang pa knappen og NAO vil sige sit navn, sin IP-adresse.
Tryk to gange for at fjerne motorenes stivhed
Kan bruges til at stoppe en beveaegelse i ngdssituationer

Nar NAO er teendt indikerer brystknap-lyset batteriets niveau: Grgn for ok, orange for halv fuldt og
blinkende rgdt for lavt.

Efter start vil det veere orange i et stykke tid selvom batteriet er fuldt
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- NAO kan ikke logge pa et netvaerk der kraever at den sender et certifikat.
- Kablet forbindelse direkte fra NAO til PC (eller til router).

- (Hvis router skal PC’en ogsa tilsluttes routeren)

- Tryk en gang pa NAOs brystknap. NAO siger nu sin IP-adresse.

- Indtast NAOs IP-adresse i f.eks. Google Crome (Internet Explorer duer ikke f@rste

gang NAO skal saettes op).
- Adgangsnavn og -kode til NAOs setup side er: nao og nao.

- Szt nu NAO op og veelg netvaerk og indtast koden hertil..



Log ind pa NAO

- Tryk en gang pa NAOs brystknap. NAO siger nu sin IP-adresse.
- Indtast NAOs IP-adresse i internetbrowseren.

- Adgangsnavn og -kode til NAOs side er: nao og nao.

15 10.0.0.8/#/menu/myrobat

(= = ALDEBARAN
VA

/f\(«."} NAO g En SoftBank Group
i

Shut down Reboot

s

v on

>
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- Under det tredje ikon kan man andre sine profil-informationer til Aldebaran’s

hjemmeside og updatere apps’ne pa NAO.

= ALDEBARAN
Al

e SeftBank Group

Edit account

Ask Nao Presentation (2.0.77, 590 KB)

Dialog Abilities (7.0.3, 34 KB)
Dialog About Me (1.0.4, 40 KB)

Dialog Applauncher (7.0.6, 18 KB)

S SN NS S

Dialog Greetings (7.0.6, 17 KB)
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- Gaind pa https://www.aldebaran.com/en

- Opret en brugerprofil

- | pverste fane kan man vaelge "Apps 2.0”. (N&r NAO kender brugerloginnet og har vaeret pa

nettet)

C & G https//cloud.aldebaran-robotics.com

Aldebaran  Store  Apps 20  Community  Jobs  MyRobot  Support  Plus «

Aldebaran's Application Store

FAl

VAl Sto re APPLICATIONS - CHANNELS - ACCESSORIES - FAN SHOP - MY APPS - MANAGE

- Her kan man tilfgje Apps til NAO

- Under ”MY APPS” kan man se sine installerede apps


https://www.aldebaran.com/en
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BEST RATED SELECTED FOR YOU

Presentation o o .
' @ @ i - a
me are
Ly you?

nght Befor._..
2 Dialog Gree_.. Dialog Abou... Dialog How . Move Recorder Go To Rest The Dialog

3 Blind Me v
&orm ‘ y v
4 0 Taichi Danc... v 0
Move Recorder Soccer Demo... Soundset AL Follow Me Taichi Danc... Ask Mao Pre...

Follow M
5 S A + + + + < ocooo I 2D 2D 2D
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Aldebaran’s hjemmeside — sprog til NAO F Tﬁ?ﬂ?ﬁ?‘; ° @ ‘

- Gaind pa https://www.aldebaran.com/en

- Under "Apps 2.0”, veelges "MY APPS”. Tryk pa "LANGUAGES” og veelg robotten.

Store  Apps 20  Community Jobs  MyRobot  Distributor Portal ~ Support  Plus +

= store
l\ APPLICATIONS - CHANNELS - ACCESSORIES - FAN SHOP - MY APPS - MANAGE

MY APPS

Rabots Languages for Robot robot-aldt1312n007775 (ALDT1312N007775) of Danish Technological Inst Dti - ¥
(STALLED Here are the Languages of your Robot

LANGUAGES
MY UPLOADS

i AN}74
NEW UPLOAD

g +m N

Language Danish Language English

- Nu kan NAOs andet sprog vaelges ved, at klikke pa det danske flag.


https://www.aldebaran.com/en
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File Edit Connection View Help
cee €a aa @) CUNES GG,

Choregraphe

Project content ® | & |root ) o Video monitor [E5]
" untitled \e._/ m @ » 6 O C
( )
& @ :

: Motor On/Off Motor On/Off
= . behavior_1
- behavior.xar
manifest.xml
Untitled.pml A A
S
 E3]

tand Up Move To Say R,
e o @ T~ ol -
\ ) [S] B
A, Pose library Video monitor |

Robot Applications [E5]

Box libraries ®
e & @ @

standard X | advanced l tablet l Search l
E (@) Dialog
EI Say G .JlastUploadedChoregrapheBehavior

[v]

@ @ K @@

[v]

B _
. EI Set Language || : astlipipaded ChoregrapheBehavior

9 Speech Reco. ‘@ behavior_1 »
- Eehavior_ _ i - Animation Library (639)
#- |, Communication i b mati

. amimations

#- 1. Data Edit
#- | Flow Control & - Animation mode
#- . LEDs animationMode
- 1. Math .
= . Motions @ behaviorxar >

F- L Animations
#- | Dances i ! Auto diagnostic
!ﬁ\ Hands — diagnostic

8 Motor On/Off @ behaviorxar >

3 Rest 2| | boot-confi
& vk "

‘ﬁ\ Stand Up < Default Launchpad Plugins (3)
A Move To default_bunchpad _pluging
Sit Down - NAOQi services

the robot tries to sit down from any position for a system
number of tries.

el
e

(4]

(]

4]

= ] M| | | Robot Applications Robot View
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Forbind til NAO i Choregraphe F Tﬁ?ﬂ?ﬁ?‘z ° @ ‘

- Tryk pa i pverste venstre hjgrne i Choregraphe.

- Veelg nu den NAO du vil forbinde til. Nogle gange kan man ikke se den NAO, som

man gnsker at forbinde til (som pa billedet nedenfor).

Brug da “Use fixed IP/hostname” og pa NAOs brystknap og indtast dens IP-adresse.

G Connect to... &Iﬂ—hj

o ) . . N | Use fixed port 9559
Nar PC’en er forbundet til NAO: x stws e o

£ 0Tt AMEV-CND4140LFL... 54964 127.0.0.1

- Billede fra NAOs kamera

- Behaviors pa NAO
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File Edit Connection View Help
cee €a aa @) CUNES GG,

Choregraphe

Project content ® | & |root ) o Video monitor [E5]
" untitled \e._/ m @ » 6 O C
( )
& @ :

: Motor On/Off Motor On/Off
= . behavior_1
- behavior.xar
manifest.xml
Untitled.pml A A
S
 E3]

tand Up Move To Say R,
e o @ T~ ol -
\ ) [S] B
A, Pose library Video monitor |

Robot Applications [E5]

Box libraries ®
e & @ @

standard X | advanced l tablet l Search l
E (@) Dialog
EI Say G .JlastUploadedChoregrapheBehavior

[v]

@ @ K @@

[v]

B _
. EI Set Language || : astlipipaded ChoregrapheBehavior

9 Speech Reco. ‘@ behavior_1 »
- Eehavior_ _ i - Animation Library (639)
#- |, Communication i b mati

. amimations

#- 1. Data Edit
#- | Flow Control & - Animation mode
#- . LEDs animationMode
- 1. Math .
= . Motions @ behaviorxar >

F- L Animations
#- | Dances i ! Auto diagnostic
!ﬁ\ Hands — diagnostic

8 Motor On/Off @ behaviorxar >

3 Rest 2| | boot-confi
& vk "

‘ﬁ\ Stand Up < Default Launchpad Plugins (3)
A Move To default_bunchpad _pluging
Sit Down - NAOQi services

the robot tries to sit down from any position for a system
number of tries.

el
e

(4]

(]

4]

= ] M| | | Robot Applications Robot View
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Choregraphe: Virtual robot

- Man kan altid teste sine programmer til NAO via en virtuel robot.

Untitled* - Choregraphe ({Connected to a virtual robot)

File Edit View Help

o @ % Connect to.. Ctrl+Shift+C []
% Disconnect Ctrl+Shift+D

Box librari

XIS Upload to the robot and Play ~ F5

8 & ;M swop Shift+F5

standard X | £ Debug/Errors Output

= Audio Connect to virtual robot
o E- L Sou
= |l Voic Advanced g

- Kan ses i “"Robot view” i nedereste hgjre hjgrne.

- Har hverken audio eller vision egenskaber.
Kun til simulering af bevaegelser.
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Opgave 1: FA NAO til at tale F Tﬁ?ﬂ%?; ° @ ‘

[ WakeUp o3

gl
03

Start altid et program med en ” WakeUp” box og afslut det med en "Rest” box.
— Disse boxe teender og slukker for NAO’s motorer, sa NAO enten er klar til at bevaege
-lEl Rest |wp sig eller slapper af og bruger mindre strgm.

]
Say 'EI
1] Tilfgj "Say” boxen mellem "WakeUp” og “Rest” og fa NAO til at sige noget.
[x] E Dobbeltklik pa boxen og skriv hvad NAO skal sige pa engelsk.
N

O— 2 |reotH=l|sayl~ Husk altid at klikke tilbage til root, nar | er feerdige med at redigere i Say boxen.
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Opgave 2: FA NAO til at sige noget pa dansk F Tﬁ?ﬂ?ﬁ?‘z ° @ ‘

=) rengumger Start altid programmet med en ”Set Language” box, ndr NAO skal tale dansk.
Klik pa svenskngglen og vaelg “Danish”.

Brug ”"Say” boxen til at fa NAO til at sige noget. Dobbeltklik pa boxen, veelg igen
”Danish” og skriv hvad NAO skal sige.

Test programmet og udskift bagefter “Say” boxen med "Animated Say”.

Hvad er forskellen pa “Say” og “Animated Say”?
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Opgave 3: F4 NAOs gjenfarve til at eendre sig ved tryk p& hovedsensor Tﬁ?ﬂ?ﬁ?‘z O ‘

Tactile Head |

Start med “"Tactile Head” boxen.

R

Eyes LEDs |
Forbind hver af outputs’ene fra "Tactile Head” boxen med hver sin “Eyes LEDs” box.

Dobbeltklik pa "Eyes LEDs” boxene for at 2endre gjenfarven.




Opgave 4: Multitasking: Fa NAO til at tale og beveege samtidig
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|
Brug “Say” boxen. (Boxen ”“Animated Say” ma ikke bruges).

Veelg et par bevaegelses-boxe som f.eks. ”"Stand Up” og ”Sit Down” og forbind disse
med hinanden.

Forbind ”Say” boxen og bevagelses-boxene parallelt. Husk en “Wait For Signals” box

O— & |root

Sef Language D\E‘
]
WWait For Slgn

[v]
Ol
P ©




Opgave 5a: Ga rutiner med NAO F Tﬁ?ﬁ?ﬁ?‘; = ‘

Move Toward|
S (O Fa NAO til at ga fremad indtil den forreste hovedsensor bergres.

Brug boxene "Move Toward” og “Tactile Head” til dette. Huske en "Stand Up” box
foran "Move Toward” boxen, ellers kan NAO ikke flytte sig.

QOOG

65
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Opgave 5b: Ga rutiner med NAO
1

Move To |[] Lav et program, hvor NAO gar et stykke frem, tilbage og drejer til hgjre eller venstre
% A (] afhaengig af hvilken sensor man bergrer. Brug enten hovedsensorne, sensorerne pa
> handerne eller pa fgdderne.

Brug flere "Move To” boxe til dette og en valgt sensor-box.

Obstacke Avoi 7] Prgv at lege med boxen “Obstacle Avoidance”.




Opgave 6: F& NAO til at ggre hvad | beder ham om Lt p ®

Y (‘

O CF Brug”Speech Reco.” til at definere hvilke ord NAO skal genkende. Dobbeltklik pa
[%] 9 L1 boxen ogindtast de ord NAO skal lytte efter.

”Switch Case” bruges til at definere hvad, der skal ske, nar NAO har genkendt et af de
definerede ord. Husk ”” omkring hvert ord.

I:II:II:IQ

Switch Case
j "orange”
"green”

Brug “Say” boxen til at fa NAO til at sige noget.




Opgave 7: Fa NAO til at stille et spgrgsmal og reagere pa svaret

Choice |

EE]

jT

Switch Case

"yeS"
Ilnoll

000
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Veelg boxen “Choice”, dobbeltklik pa boxen og indtast NAO’s sp@rgsmal. Skriv ogsa de

svar, som NAO skal kunne forsta. ol

|

Chmcel

'\

]

Husk at ga tilbage i root.

Localized Text Choice

[English - l

EI\% [English ¢l

QdE

Would you like me to speak
Danish?

X[ yes

no

A

Brug en ”Switch Case” box til at definere hvad, der skal ske, nar NAO genkender et ord.

Ekstra opgave: Lav nu et lille program hvor NAO starter med at spgrge om han skal tale
dansk. Hvis man siger ja skal NAO sige en seetning pa dansk og siger man nej skal han

sige en seetning pa engelsk.

/ (e




Opgave 8: Fa NAO til at optage og afspille hvad du siger F Tﬁ?ﬁ?ﬁ?ms“ ) ‘

Record Sound

=k  ”Record Sound” optager en lyd i et defineret antal sekunder. Klik pa svenskngglen for
at definere hvor mange sekunder NAO skal optage i.

Find "Play Sound” boxen og dobbeltklik pa denne. Kopier boxen ”Play Sound File” og

Pay Sound|wj  indsaet denneiroot. .
Get Attached D\lgay Sound Fil o}
A A

”Play Sound File” afspiller den fil, som den far en sti til. Denne fil skal ligge pa NAO.
(“Play Sound” boxen afspiller en fil fra din PC).

Bla
.7

Note: En optagelse som NAO har lavet kan hentes ned pa computeren under “Connection”,
"Advanced”, “File Transfer”. Lydfilerne ligger under “recordings”.

Husk at en fil kun gemmes pd NAO, hvis der ikke er tjekket af ved “Temporary storage
Sound” boxen.

” N
/

Record
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Timeline

®1 Vaelg boxen "Timeline” og dobbeltklik pa denne.

Klik nu pa "Animation Mode” — knappen bliver rgd. O (¢ (A

File Edit Connection View Help

ceE@e@ €O g ¢ @@ @ & © «
Motion @ &N 5 10 15 20 25 30 25 40 45 50 55 e &5 70 75 50 85 a0 55 100 108 110 185 120 1285 120 1385 1
o | i i
Behavior layers [+]
o™ () G keyframe73
@ behavior_layer2
2
]
£
E D)
Box libraries & Video menitor B &
e @ @ @& oD@ & @ & »
standard | advanced X | tablet ¢ [ ¥ ?
~ 2> TR Get 4 Bytes =
~& IR Send IP
~& IR Send 1 Byte

& IR Send 4 Bytes
= 1. Motions

- *f Posture Famiy
1= Goto Posture —
+ Set Self Anti-Colision
) . . (1] Pose library Video monitor
Set External Anti-Colision —
Robot Applications ®
T Set Fal Manager EE
e - p
ﬁﬁ' Apply Posture {2 (N (a
& set stiffness 5 t’ JastUploadedch [
)_l Compass Move To lsttploadedt
)_l ‘Wak Toward L behavior_1 >
)_l Move Along H | & - Animation Librar
= L System 4] ID animations
fﬁ\ Get Body ID Log viewer [E] 2 5 Animation mode
& Reboot animationtiode
# Shutdown = behaviorxar ]
Goto Posture g ASK NAO Presen
The robet goes from its current postition to T 4 ask-nao-preser [
the asked posture. =l

Show all logs Log Level: | Info s Robot Applications Robot View
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Motion kan bruges til fysisk, at placere NAO i en gnsket position.

| “Robot View” vinduet klikkes pa NAOs arm. Et Motion vindue abner nu, hvor
man kan definere vinklerne pa hvert af NAOs led i armen.

Man kan klikke pa og manipulere bevaegelser for NAOs hoved, begge arme og

begge ben.

Motion

‘ #* stiffen chain on/off ‘

Mirroring

L)

@




Opgave 9: Animation af NAOs bevaegelser vha. Timeline

TEKNOLOGISK
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Lav nu en animation af NAO via Timeline og evt. Motion.

Sorg altid for at veere klar til at gribe NAO!

Pas pa i Motion. Traek kun meget lidt i indstillingerne for de enkelte led!

Motion ]
%::
i |
[0.00 [£] (8230 [2]
"""" =72 2o 4622 [3f0
‘ #* stiffen chain on/off I
Mirroring
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Opgave 10: Ansigts-genkendelse Py ToENOLS 2 .
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Learn Face “Learn Face” lerer et ansigt at kende. Denne box skal navnet pa den person, som NAO

skal genkende, som input. Brug "Text Edit” til dette.

Text Edit CF
L Annemette

Face Reco.

B]H

(o}
1% @ LF “Face Reco.” genkender ansigter, som NAO har lzert via “Learn Face”.
”Face Reco.” sender navnet pa den genkendte person som output.

Switch Case ¥

J| "Annemette" O
O

Brug "Switch Case” til at definere hvad der skal ske, nar NAO har genkendt et ansigt.
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Opgave 11: Objekt-genkendelse 27 NPy °* @

Aktiver vinduet "Video Monitor”, som findes under "View”-menuknappen.

Placer det objekt, som NAO skal leere at genkende foran NAO sa det kan ses i "Video
Monitor”.

Klik pa Learn-knappen (&

Der gar nu 4 sekunder fgr billedet af objektet tages — hold objektet stille. Nar tiden er gaet er
billedet af objektet taget.

Nu skal objektet markers. Dette ggres ved at klikke med musen punktvis rundt om objektet.
Nar | trykker pa det fgrste punkt igen, afsluttes markeringen.

Indtast informationerne om objektet i den boks, der popper op.

Klik ok. Der kommer en feed-back besked, der bekraefter om lagringen var succesfuld eller e;j.
Hvis der opstod fejl sa pregv igen evt. Med bedre lysforhold.

Hvis du g¢nsker at lagre flere objekter, sa tryk pa play-knappen (» og gentag fra skridt 2.
Bemaerk: Det kan betale sig, at lagre flere billeder af det samme objekt taget fra forskellige
vinkler, for at NAO har lettere ved at genkende objektet. Isaer hvis objektet ikke er
symmetrisk.

Nar du er feerdig med at lagre objekter sa tryk pa knappen “Send current vision recognition
database to” (" for at opdatere NAOs objektdatabase med det/de nye objekt/objekter. Klik
ogsa pa knappen “Export Vision Recognition Database” (&1 for at gemme database pa din
computer til senere brug.
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Vision Reco.

g

- Brug ”Vision Reco.” til at genkende objektet.

@

Advanced-biblioteket.

Bla

.E} - Brug ”Say Text” til at fortaelle hvilket objekt NAO har genkendt. ”“Say Text” boxen ligger i



