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Rezumat

Principalul obiectiv al proiectului este proiectarea si implementarea unei platforme pentru
realizarea integrata a planificarii sarcinilor robotilor de interes in proiect, comanda executiei
planurilor definite si monitorizarea actiunilor acestora. Platforma trebuie sa permite
personalizarea facila a programului robotului dar si crearea unui comportament adaptiv la
anumite conditii neprevazute.

Agentul economic care face obiectul actualei propuneri de proiect, Centrul IT pentru Stiinta si
Tehnologie SRL (CITST) este un IMM orientat spre cercetare si dezvoltare de produse
inovatoare. Tehnologia disponibila la CITST pe care se bazeaza proiectul este robotul TIAGO
produs de Pal Robotics. CITST vrea sa exploateze mai bine tehnologia robotica disponibila Tn
companie (Tiago) oferind-o ca serviciu (inchiriere, leasing) pentru potentialii clienti. Scenariile
de utilizare avute in vedere se refera la promovare de produse si/sau asistentd in locuri
publice: centre comerciale, muzee, banci, expoziti. CITST are in vedere si achizitionarea unui
robot Pepper in acelasi scop. Tehnologia disponibila la UPB este reprezentata de robotii Baxter
de la Rethink Robotics si Pepper de la Aldebaran Robotics.

Obiectivul etapei curente este realizarea unui studiu detaliat al celor trei roboti mentionati, cu
accent pe capacitatile acestor roboti de a realiza scenariile din proiect, si de a vedea mai
departe cum vom proiecta si implementa platforma robotica avuta in vedere, compatibila cu toti
cei trei roboti daca se poate, nu numai cu robotul Tiago.

Colectivul proiectului este format din membrii grupului de cercetare AIMAS de la Facultatea de
Automatica si Calculatoare din UPB si de studenti din cadrul programului de masterat Artificial
Intelligence, tot de la Facultatea de Automatica si Calculatoare.
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1. Introducere si scopul raportului

Robotii incep sa exercite un impact considerabil in economie si societate, prin
reducerea costurilor, imbunatatirea calitatii si a conditiilor de lucru, asistarea persoanelor cu
nevoi speciale sau, recent, deservirea si asistarea clientilor in diferite domenii de activitate.
Veniturile actuale la nivel mondial Th domeniul producerii si vanzarii de roboti, de diferite tipuri,
sunt la nivelul a 22 miliarde euro si se asteapta ca aceste venituri sa creasca la un nivel situat
intre 50 si 62 de miliarde de euro pana in anul 2020.

in acest context, rolul robotilor in asistenta clientilor, fie a robotilor software fie a celor
hardware, a devenit din ce in ce mai important si de dorit. Tn ultimii ani, au aparut din ce in ce
mai multi roboti (hardware) umanoizi sau cu capacitati umanoide care nu mai sunt strict un
produs de cercetare ci sunt comercializati pentru a reprezenta o prezenta interesanta, utila si
avantajoasa in interactiunea cu un numar mare de clienti. Acesti roboti, dotati cu software
bazat pe tehnici de inteligenta artificiala, au inceput sa fie programati astfel incat sa fie capabili
sa promoveze produse, sa raspunda personalizat la intrebari sau sa ghideze clientii in
magazine, expozitii, sau pentru participarea la evenimente.

Existd deja numerosi furnizori care oferd solutii robotizate, care sunt potrivite pentru
categorile de aplicati enumerate mai sus, asa cum se mentioneaza si in documentul
propunerii de proiect. Printre acestia se numara si roboti folositi Tn acest proiect: Tiago de la
PAL Robotics', Baxter de la Rethink Robotics? si Pepper, proiectat de gigantul japonez
Softbank, in colaborare cu Aldebaran Robotics®.

Chiar daca exista o mare varietate de platforme robotizate, este inca o provocare
adaptarea rapida a comportamentul unui robot asistent de la un scenariu la altul, in functie de
cerintele  clientului. Principala provocare consta in timpul necesar pentru a
programa/reprograma comportamentul robotului avand in vedere noile specificatii ale unei
aplicatii.

In acest context, principalul obiectiv al proiectului este proiectarea si implementarea
unei platforme pentru realizarea integrata a planificarii sarcinilor robotului, comanda executiei
planurilor definite si monitorizarea actiunilor robotului. Activitatea robotului, pe baza acestei
platforme, trebuie sa fie usor configurabila la nivelul scopurilor de realizat ca o compunere de
comportamente de baza (goal level programming based on simple behaviors). O astfel de
platforma permite personalizarea facila a programului robotului dar si crearea unui
comportament adaptiv la anumite conditii neprevazute.

Abordarea propusa, de tip ,goal level programming”, ajuta pe dezvoltator sa determine
cu usurinta actiunile intreprinse de un robot, folosind structura comportamentelor de baza, de
exemplu: detectarea unui utilizator, raspunsul la intrebarile utilizatorului, urmarirea utilizatorului,
navigarea catre o anumita locatie, detectarea unui obiect, punctarea spre un anumit obiect.

Provocarile acestui demers cuprind doua aspecte:

® Definirea si implementarea unui set de comportamente de baza de sine statatoare, din
care orice scenariu pentru una din categoriile de aplicatii mentionate poate fi exprimat
cu usurinta. Aceste comportamente de baza trebuie sa indeplineasca conditii ca:

> Siguranta in interactiune cu utilizatorii umani

> Functionarea corecta si robusta (de exemplu: toleranta la schimbarile neasteptate
de mediu, gradul scazut de erori, eroare de manipulare)

1 http://tiago.pal-robotics.com/
2 http://www.rethinkrobotics.com/baxter/
3 http://www.smashingrobotics.com/aldebaran-unveils-pepper-personal-emotional-robot/
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Definirea si implementarea unei planificari dinamice bazate pe scop si realizarea unui
cadru capabil s& combine in mod automat comportamentele de baza intr-un plan de
actiune coerent care sa realizeze obiectivul de utilizare dorit. Modelul dezvoltat trebuie
sa fie in masura sa raspunda in mod continuu la evenimentele date de interactiunea cu
utilizatorul si schimbarile mediului inconjurator. Acestea vor actiona ca mecanisme
declansatoare ale unei proceduri replanificare, care va actualiza scopurile /
subscopurile robotului Th mod corespunzator.

Primul pas catre obiectivele de mai sus este analiza si comparatia capacitatilor oferite de
cele trei platforme robotizate disponibile in cadrul proiectului: Tiago, Baxter si noua achizitie
Pepper. Analiza si comparatia care se face in acest raport are in vedere categoriile de aplicatii
prezentate anterior. Un set de comportamente de baza ale robotului trebuie sa fie activat, in
scopul de a realiza suportul de asistenta descris:

Comportamentele legate de vedere artificiala:
O Capacitatea de a detecta si a contoriza numarul de persoane din raza de
actiune a robotului
O Abilitatea de a recunoaste (identifica) un set de persoane distincte (de exemplu:
vanzatorii dintr-un magazin, personalul dintr-un muzeu) sau recunoasterea
oamenilor recenti intalniti
O Capacitatea de a detecta un obiect si pozitia relativa a robotului fatd de un
obiect perceput de catre camerele de luat vederi ale acestuia
O Abilitatea de a recunoaste markeri vizuali, Th scopul de a calibra migcarea sau
pozitia in raport cu obiectele vizate
Comportamente legate de navigare:
O Capacitatea de a invata, memora si determina pozitionarea intr-un mediu static
(de exemplu: in cazul in care nici un om din jurul lui nu se deplaseaza)
O Capacitatea de a construi si a urma un plan de migcare dintr-un punct in altul
intr-un mediu static
O Capacitatea de a tine cont de prezenta persoanelor la planificarea unui traseu
O Capacitatea de a urmari o tintd umana (adica sa insoteasca persoana de-a
lungul unei rute)
Comportamente legate de comunicare:
O Capacitatea de a detecta cand o persoana doreste sa interactioneze cu robotul
O Capacitatea de a participa printr-o simpla comanda la interactiuni in limbaj
natural
O Abilitatea de a crea si dialoguri specifice din domeniu (de exemplu: formule de
salut, sa ceara directii, solicita locatia curenta, sa discute despre un articol din
prezentare, sa raspunda la fintrebari cu privire la un anumit articol din
prezentare)

n mod evident, comportamentele de mai sus trebuie sa fie insotite de un mecanism de
planificare la nivelul robotului, care:

Reactioneaza la evenimentele care vin de la cererile utilizatorului sau schimbarile de
mediu si sa le transforme in obiective

Construieste planuri de executie gi de rezerva corespunzatoare (prin structura
comportamentelor de baza) pentru a atinge obiectivele si care sa permita replanificarea
in caz de esec

Monitorizeaza executia planului executat de robot pentru a crea un comportament
coerent al robotului

Luand in considerare ideile discutate mai sus, analiza si comparatia celor trei platforme
robotizate disponibile in proiect va avea loc dupd cum urmeaza. in capitolul 2 raportul descrie
hardware-ul (senzori si dispozitiv de actionare) caracteristic fiecarui robot, in special acele
elemente care sunt relevante pentru tipurile de comportamente de baza enumerate anterior.
Capitolul 3 continua cu o prezentare a caracteristicilor generale si de functionare ale robotilor
(de exemplu NAOgqi, Sistemul de operare al robotului Pepper) care se executa pe fiecare robot



si permit programarea aplicatiilor. Capitolele de la 4 pana la 6, arunca o privire mai atenta
asupra bibliotecilor, care pot fi utilizate pentru dezvoltarea comportamentelor de baza
mentionate intr-un mod uniform si transferabil (adica utilizabil pe alti roboti care folosesc
aceleasi sisteme de operare). Ele se concentreaza pe caracteristicile de viziune, de migcare si
de interactiune (limbaj fizic si natural de baza). Raportul se incheie cu capitolul 7 destinat
concluziilor.

2. Caracteristicile hardware ale robotilor

Acest capitol face o trecere in revista a platformelor robotizate puse la dispozitie in
cadrul proiectului: Tiago (de la CITST), Baxter si Pepper (de la UPB). Sunt discutate scopurile
propuse ale robotilor (asa cum sunt date de producator), precum si specificatiile hardware-ul.
Dupa prezentarea platformelor robot, se face o comparatie, evidentiind gradul de aliniere si
adecvare al fiecarui robot cu obiectivele proiectului.

2.1. Robotul Tiago

Tiago este fabricat de compania spaniola PAL Robotics®. Acesta este conceput ca un
robot de cercetare cu capacitati de manipulare a obiectelor (dat fiind bratul sau extensibil care
se termina cu un element de prindere — vezi Figura 1). Dimensiunea sa, capacitatile de
detectare si de miscare il fac potrivit pentru tipul de scenarii de asistare preconizate in cadrul
proiectului (de exemplu: ghid asistent la expozitii, ghid de muzeu, vanzator).

Tiago masoara 146 mm inaltime, cu o baza de 54cm diametru si o greutate de 70 kg.
Placa de baza a robotului ruleaza un procesor Intel 4.40 GHz i7 Haswell (CPU), cu 16 GB de
memorie RAM si 256 GB SSD pentru stocare. Robotul suporta 3 tipuri de conectivitate,
Ethernet (2 porturi Gigabit Ethernet), WiFi (802.11 a/ b/ g/ n/ ac) si Bluetooth (Bluetooth 4.0).

Tiago are mai multi senzori care il ajuta sa interactioneze cu mediul inconjurator: un
LIDAR (light detection and ranging), trei sonare in spate, o unitate de masurare inertiala (pentru
a monitoriza fortele de inertie si postura robotului).

STEEL

Fig. 1 Vedere generala a robotului Tiago

http://tiago.pal-robotics.com/



Pentru interactiunea cu utilizatorii, capul lui Tiago este echipat cu un mecanism de
panoramare — inclinare (en. pan-tilt), doud camere DoF, un microfon stereo, un difuzor si o
camera RGB-D. Pe partea de sus a capului exista o suprafata plana, cu puncte de fixare ce
permit utilizatorului s& adauge senzori sau echipamente noi. In plus, Tiago are un suport de
laptop, o suprafatd plana (33 cm x 27,5 cm) plasata in partea de sus a trunchiului, chiar in
spatele capului sau.

Bratul lui Tiago are 7 articulatii. El are o greutate de 10 kg si poate duce o sarcina utila
de pana la 2,8 kg. Pe bratul lui Tiago este fixat un element de prindere paralel, capabil sa
suporte o sarcina utila de pana la 2 kg.

Utilizatorii pot controla robotul Tiago in mod direct cu ajutorul unui joystick, care poate fi
folosit pentru a muta baza robotului, trunchiul acestuia, capul, bratul manipulator si clestele de
prindere al bratului.

2.2. Robotul Baxter

Baxter este un robot umanoid dezvoltat de Rethink Robotics®, proiectat sd ocupe un
spatiu relativ mic si pentru a realiza o multime variata de joburi de productie: de la linia de
incarcare si masina care incarcd, la ambalarea si manipularea materialelor. in timp ce este
considerat in primul rand un robot industrial, capacitatile lui Baxter (atat hardware cét si
software) permit robotilor sa fie utilizati ca baze experimentale pentru tipul de scenarii luate in
considerare in cadrul proiectului. Specificatiile hardware sunt prezentate mai jos.

Robotul Baxter are doua brate robotizate cu sapte grade de libertate. Dimensiunile sale
sunt de 177,8 cm inaltime, cu un soclu reglabil si are o razéd maxima de 121.0 cm. CPU de la
bordul lui Baxter este un Intel Core i7-3770. Robotul are 4GB de memorie RAM si o placa
grafica integrata de tip Intel HD4000. Stocarea pe termen lung se face prin intermediul unei
memorii flash eMMC de 8GB si a unui SSD de 128 GB.

Bratele lui Baxter au 7 articulatii (3 de indoire si 4 de rotatie), care permit un grad mare
de flexibilitate in miscare Fiecare brat cintaregte 21,3 kg si are o forta de prindere de 35N si o
sarcina utila maxima de 2,2 kg.

Fig. 2 Vedere generala a robotului Baxter cu baza mobila aditionala

http://www.rethinkrobotics.com/baxter/



Baxter poate interactiona in mod suplimentar cu utilizatorii prin informatie vizuala ce
poate fi afisatd pe un ecran incorporat cu o rezolutie de 1024 x 600 pixeli.

2.3. Robotul Pepper

Pepper este un robot creat de SoftBank Robotics si este primul robot proiectat pentru a
trai impreuna cu oamenii. Aspectuos si prietenos, Pepper este mult mai mult decat un robot,
este un companion capabil s& comunice cu un utilizator prin intermediul unor interfete intuitive:
voce, atingeri si emotii (vezi Figura 3).

Dimensiunile robotului Pepper sunt 1210 mm inal{ime, cu o baza de 480 x 425 mm.
Folosindu-gi mainile poate ajunge la 1335 mm inaltime, latime de 1196.9 mm si o lungime
648,2 mm. Placa de baza a lui Pepper contine un procesor Intel Atom E3845, 4GB de memorie
RAM si o placa grafica integrata de tip Intel HD Graphics. Pentru stocarea de date pe termen
lung sunt folosite 0 memorie flash eMMC de 8GB si un card SDHC de 16 GB.

Robotul permite conectivitate prin Ethernet si Wifi. Dispune, de asemenea, de o tableta
cu o rezolutie de 1280x800 pixeli ce poate rula aplicatii independente pe sistemul de operare
Android. Pepper are o multitudine de senzori ce ii permit sa interactioneze cu mediul: o unitate
inertiald®, LIDARe’, sonare (pentru estimarea distantei la obstacole din mediu)® si senzori de
infra-rosu®.

Pentru interactiunea cu utilizatorii, Pepper dispune de senzori tactili (pe cap si pe
maini)'°, precum si de 3 camere montate pe cap: 2 camere 2D™ si una 3D (cu senzor de
adancime)™. Pepper poate percepe si produce sunete prin patru microfoane™ si doua
difuzoare®. Din punct de vedere al miscarilor, si implicit motoare, Pepper incearca sa semene
cu cat mai mult posibil cu oamenii, permitand miscari ale capului, mainilor si soldurilor®.
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Fig. 3 Vedere generala a robotului Pepper

6 http://doc.aldebaran.com/2-4/family/pepper_technical/inertial _pep.html

7 http://doc.aldebaran.com/2-4/family/pepper_technical/laser pep.html

8 http://doc.aldebaran.com/2-4/family/pepper_technical/sonar_pep.html

9 http://doc.aldebaran.com/2-4/family/pepper_technical/irspot _pep.html

10 http://doc.aldebaran.com/2-4/family/pepper_technical/contact-sensors pep.html
11 http://doc.aldebaran.com/2-4/family/pepper_technical/video pep.html

12 http://doc.aldebaran.com/2-4/family/pepper_technical/video 3D pep.html

13 http://doc.aldebaran.com/2-4/family/pepper_technical/microphone pep.html

14 http://doc.aldebaran.com/2-4/family/pepper_technical/loudspeaker pep.htmi
15 http://doc.aldebaran.com/2-4/family/pepper_technical/motors_pep.html
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2.4. Comparatie

In aceastd sectiune se realizeazi o comparatie intre diferitele componente hardware
ale celor trei roboti.

2.4.1. Caracteristici fizice

Din punct de vedere fizic, dimensiunile robotilor Pepper si Tiago i fac pe acestia mai
potriviti ca unitati de asistenta (raportat la greutate si marime).

Capabilitatile de calcul sunt semnificativ mai bune pentru Tiago si Baxter (procesoare
Intel i7 si memorie RAM suficientd). Cu toate acestea, in cadrul proiectului se asteapta ca
puterea de calcul sa nu fie o problema majora, permitdnd de asemenea utilizarea unui robot
precum Pepper. Abilitatile de vedere artificiala sunt ih mod clar mai puternice pentru Pepper si
Tiago, care au fost conceputi pentru a interactiona cu oamenii, pentru a detecta obiecte si a
naviga in imprejurimile lor.

Tiago si Pepper au, de asemenea, o mai buna duraté de viata a bateriei (~ 8h fiecare la
functionalitate normala), in timp ce Baxter are necesitati de putere crescute (care este in
concordanta cu designul sdu ca un robot industrial).

Din punctul de vedere al detectiei, senzorii robotilor Tiago si Pepper sunt adaptati
pentru recunoasterea oamenilor si a obiectelor (camere RGB si de adancime), precum si
pentru navigatie (lasere, sonare si senzori infrarosu). Senzorii Baxter servesc in principal
capacitatilor sale de manipulare. Baza mobila de pe Baxter permite echipamente suplimentare
de navigare, dar adaugarea acestora este in prezent un obiectiv in curs de pregatire pentru
unitatea disponibild in proiect. in cele din urmé&, din perspectiva de afisare a informatiilor,
Pepper este cel mai bine adaptat, dispunand de o tableta care poate fi programata separat si
care este capabila sa ruleze aplicatii bazate pe Android.

2.4.2. Analiza

Din partea de prezentare generala devine evident faptul ca dimensiunile robotului
Pepper sunt mai potrivite pentru tipul de scenarii luate in considerare in cadrul proiectului decéat
cele ale lui Baxter si TIAGo.

Timpul de functionare al bateriei Baxter este limitat la o ora, o perioada scurta de timp
pentru un robot mobil. Mai mult, robotul Baxter care este disponibil in proiect nu este echipat cu
senzori de navigare (de exemplu gasirea gamei de lasere, sonarele). Din aceasta cauza
cartografierea mediului, planificarea traseului si evitarea obstacolelor vor fi mai dificile daca nu
sunt cumparati si instalati senzori suplimentari. Baxter nu are un adaptor WIFI, ceea ce
inseamna ca accesul la serviciile online, care nu ruleaza pe robot, este impiedicat cand robotul
nu este stationar.

Pe de alta parte, robotii Pepper si TIAGo contin tipul de senzori si dispozitive de
conectare care lipsesc la robotul Baxter, ceea ce ii face mai potriviti pentru dezvoltarea
aplicatiilor propuse in proiect.

3. Caracteristicile sistemelor de operare ale
robotilor

Pentru o buna programare a robotilor cat si pentru dezvoltarea unei platforme de
aplicatii care sa poatd sa fie adaptata la toate cele trei tipuri de roboti este necesara
investigarea caracteristicilor sistemelor de operare disponibile pe roboti.



Luand in considerare tipul de roboti utilizati in cadrul proiectului, sunt discutate in
continuare doua sisteme de operare: sistemul de operare ROS (Robot Operating System)
disponibil pe robotii Tiago si Baxter si sistemul de operare NAOqi disponibil pe robotul Pepper.

Sistemul ROS este realizat ca un efort de colaborare a numeroase laboratoare de
roboticd cu scopul de a crea un cadru flexibilsi deschis pentru dezvoltaea de software si
aplicatii pentru robotii care suportda ROS. Este un ansamblu de instrumente, biblioteci si
conventii care au ca scop simplificarea sarcinii de a crea un comportament complex si robust al
unui robotului pe o varietate larga de platforme robotizate.

Aceasta compatibilitate extinsa este de asemenea una dintre principalele puncte forte
ale ROS. Baxter si Tiago sunt compatibili implicit cu ROS, in timp ce pentru robotul Pepper
exista posibilitatea integrarii intre NAOqi si ROS.

NAOgi este un sistem de operare care permite dezvoltarea de aplicatii pentru suita de
platforme robotizate dezvoltate de Softbank Robotics si Aldebaran (Pepper, Nao si Romeo).
Este in esenta o colectie de module care permit interactiuni la nivel inalt (de exemplu: merge
mai mult de un metru, detecteaza numarul de persoane din fata robotului) cu senzori si
elemente de actionare prezente pe acesti roboti. Existd o comunitate puternicad de suport
pentru sistemul de operare NAOqi, dar sistemul este disponibil numai pentru robotii realizati de
companiile mentionate mai sus.

3.1. Sistemul de operare ROS

Sistemul de operare ROS (Robot Operating System) este o colectie de peste o mie de
module open-source pentru dezvoltarea software-ului robotului. Acesta ofera un cadru flexibil
pentru scrierea de software pentru roboti si incurajeaza colaborarea pentru dezvoltarea de
module software pentru robotii compatibili ROS. Comunitatea ROS este compusa din 15.000
de utilizatori activi, cu mai mult de 1,4 milioane de vizualizari de pagini in acest an.'®

Acesta este un sistem de operare la nivel meta prin design, oferind abstractizarea
hardware-ului, control al dispozitivelor de nivel scazut, transmiterea de mesaje intre procese si
de administrarea pachetelor. De asemenea prevede instrumente si biblioteci de comunicare
intre mai multe calculatoare sau roboti care ruleaza ROS.

Ruland ca un framework distribuit de procese, numite Noduri, sistemul permite nodurilor
slab conectate sa comunice prin intermediul transmiterii de mesaje. Fiecare nod poate fi inclus
intr-un pachet sau intr-o stiva care poate fi partajat sau distribuit prin intermediul sistemului de
administrare a pachetelor ROS.

Procesele in ROS comunica folosind "Computation Graph", o retea de tip peer-to-peer.
Conceptele de baza ale Computation Graph sunt noduri, Master, Serverul Parameter, mesaje,
servicii, subiecte si bags.

Nodurile sunt de obicei procese care permit comunicarea cu anumite module, cum ar fi
lasere, rangeri, camere video RGB si de adancime, trimitdnd date sau primind comenzi de la
nodul Master. Procesul Master ofera inregistrarea numelui si cauta in Computation Graph si
ruteaza datele in acest graf. Serverul Parameter permite ca datele sa fie stocate intr-o locatie
centrala si implementat in interiorul nodului Master. Mesajele sunt o structura de date compuse
dintr-un set de primitive si vectori de tipuri primitive (integer, floating point, boolean, char).
Mesajele sunt dirijate printr-un sistem de transport bazat pe publicare / subscriere semantica.
Un nod transmite un mesaj prin publicarea acestuia la un anumit topic. In cazul in care un nod
este interesat de mesajele legate de anumit topic, trebuie sa se aboneze la acest topic. Mai
multe noduri pot publica intr-un anumit topic, in timp ce multi altii se pot abona la unul,
permitdnd astfel crearea multor arhitecturi many-to-many. ROS oferd de asemenea o
interactiune cerere-raspuns cu serviciile. Un nod poate oferi un serviciu sub un nume si un nod
client poate utiliza serviciul prin trimiterea unui mesaj de solicitare si asteaptand un raspuns.
Bags sunt utilizati pentru salvarea si redarea mesajelor de date.

http://wiki.ros.org/Metrics



3.2. Sistemul de operare NAOq|

NAOqi este software-ul care ruleaza pe robotii Aldebaran si ii controleaza. NAPqi este
dezvoltat de SoftBank Robotics si este destinat stric pentru robotii companiei Aldebaran.
Robotii NAOgqi, Pepper in cazul nostru, vine cu NAOiq preinstalat ca sistem de operare
principal pe care programatorii il pot accesa si de la distanta. Framework-ul ruleaza peste o
distributie GNU / Linux bazata pe Gentoo. Este o distributie GNU / Linux embedded, dezvoltata
special pentru a se potrivi nevoilor robotului Aldebaran.

NAOqi ofera un nivel inalt de abstractizare a senzorilor si a elementelor de actionare ale
robotului utilizate pentru programarea de aplicatii. Framework-ul raspunde nevoilor comune de
robotica, cum ar fi paralelism, resurse, sincronizare, evenimente. Acest sistem de oeprare
permite comunicarea omogena intre module diferite (de miscare, audio, video), programare
omogena si partajarea de informatii omogena.

Dezvoltatorii pot folosi acest framework pe Windows, Linux sau MacOS, scriind cod in
mai multe limbaje de programare (e.g. Python, C++, Java), ruland fie nativ, fie utilizand un API
de acces la distanta. O practica des intalnita este de a dezvolta comportamente ale robotului in
Python si de a scrie servicii de baza in C++.

Executabilul NAOgqi care ruleaza pe robot este un broker. Atunci cand porneste, se
incarca un fisier de preferinte care defineste care biblioteca ar trebui sa se incarce, iar fiecare
biblioteca contine una sau mai multe module care utilizeaza brokerul sa faca publicitate
metodelor. Tn mod obisnuit fiecare modul este o clasa dintr-o bibliotecd. Cand este incarcata
biblioteca aceasta automat va reprezenta clasa modulului. Fiecare modul contine diferite
metode. Modulele pot fi fie la distantd sau locale si interactioneaza cu alte module prin
conectarea brokerilor lor la alte module de brokeri folosind un proxy.

3.3. Comparatie

Ambele sisteme de operare NAOgi ROS permit un control fin asupra senzorilor si
elementelor de actionare ale robotilor. Ele ofera in continuare multe nivele inalte de
abstractizare care sa permita programarea aplicatiilor (de exemplu navigarea intr-o linie
dreapta de 2 m, numararea numarului de fete umane pe care le vede robotul). Multimea de
caracteristici de nivel Tnalt care sunt utile pentru aplicatiile din proiectul vor fi enumerate in
sectiunile care urmeaza.

Ambele sisteme de operare, NAOqi si ROS lucreaza prin construirea unor module de
control asupra diferitilor senzori si elemente de actionare. Modulele sunt capabile s& comunice
unele cu altele prin intermediul unor evenimente si mesaje. In ambele cazuri, in functie de
capacitatile robotului, aplicatiile dezvoltate folosind cele doua sistme pot rula fie pe robot fie la
distanta, pe o masina de control care se poate conecta printr-o retea locala la robot.

Astfel, diferenta dintre cele doua sistme consta in esentd in cea mai mare parte in
filozofia de proiectare si in suportului comunitatii de dezvoltatori (mai degraba decéat in
diferentele privind capacitatile de procesare).

Cadrul ROS este un efort colaborativ, in care diferite laboratoare de robotica publica
rezultate pe care le-au obtinut in activitatea de cercetare. Astfel, laboratoarele care au
experienta in vedere artificiala pot completa activitatea celor care au experienta in navigarea si
controlul robotului. De exemplu, exista peste 200 de pachete software disponibile pentru a fi
utilizate gratuit pentru disytributia ROS utilizata in cadrul proiectului (ROS Indigo).

Ceea ce este esential este faptul ca odata ce este creat un pachet ROS, acesta va rula
la fel pe toate platformele care sunt compatibile ROS (adica au configurat fisierele si au
formatat mesajele pentru a avea acces la diversi senzori si elemente de actionare in
conformitate cu specificatile ROS).

Tn timp ce NAOqi se bucurd de asemenea de o comunitate de dezvoltatori, aceasta este
mai putin populara decat cea a ROS. Mai mult, aplicatile NAOgqi pot rula numai pe roboti
produsi de Aldebaran si Softbank: Nao, Pepper si Romeo.



Este interesant si demn de remarcat faptul ca exista in prezent un pachet wrapper®’
ROS peste NAOgi SDK. Prin urmare, in timp ce Pepper nu este compatibil ROS utilizarea
acestui wrapper permite robotului rularea de aplicatii bazate pe ROS.

in introducere am mentionat faptul c& unul dintre obiectivele proiectului este
implementarea unui set de comportamente de baza ale robotului, cu accent pe
transferabilitatea lor (comportamentul functioneaza in acelasi mod pe diferite platforme
robotice). Aceasta cerinta, impune mai mult sau mai putin utilizarea unui middleware care sa
poata oferi abstractizari puternice pentru dezvoltarea de aplicatii.

Din acest punct de vedere, devine evident de ce se ia in considerare capacitatile ROS,
ca prima alegere atunci cand dorim implementarea comportamentelor de baza.

4. Caracteristici de vedere artificiala

Modulul de viziune computerizata va fi responsabil pentru a automatiza sarcinile pe
care sistemul vizual uman le poate face si care vor servi scopurilor acestui proiect.

Modulul va trebui sa analizeze datele legate de vedere, cum ar fi flux video provenit de la
camere 3D, si sa fie capabil sa detecteze si s& recunoasca oamenii si obiectele din campul
vizual al robotului.

Pornind de la aceste analize, modulul trebuie sa gestioneze un proces de invatare, prin
care sa retina informatii pe termen scurt / lung si prin care sa poatad transpune obiectele si
persoanele detectate in sistemul de coordonate al robotului. Tn acest capitol sunt prezentate
pachetele disponibile in prezent, care se pot ocupa de prelucrarea datelor de vedere artificiala
ale robotului, organizate conform comportamentelor de baza considerate in proiect.

4.1. Sistemul de operare ROS

Acest capitol descrie pe scurt diferite pachete care sunt integrate in ROS si sunt legate
de obiectivele computer vision. De asemenea, vom descrie aici software-ul care utilizeaza
senzori 3D pentru a rezolva diferite probleme. Luand in considerare faptul cd ROS este un
proiect open source menit sa sprijine mai multi roboti si placi, exista o multime de software util
open-source legat de probleme de computer vision ce pot fi integrate

Avand in vedere obiectivele proiectului am listat pachetele care pot fi utile pentru rezolvarea
problemelor de viziune:

® Detectare persoane

O Stiva “People”™: Stiva People detine algoritmi pentru a detecta oameni prin mai

multi senzori.
Pachetul “People_tracking_filter”: O colectie de instrumente de filtrare pentru
urmarirea diferitelor locatii ale oamenilor.
Pachetul “People_velocity_tracker”: Urmareste iesirea leg_detector pentru a
indica viteza persoanei.
Pachetul “Leg_detector”: Leg Detector utilizeaza o abordare de invatare tip
masina pentru a gasi modele tip picior cum ar fi modele de cititoare scanar cu
laser.
“Spencer_people_tracking” open-source: Multi-modal ROS - bazat pe
detectarea oamenilor si grupurilor de oameni & cadrul de urmarire pentru roboti
mobili dezvoltat in cadrul EU FP7 pentru proiectul SPENCER.
O Aplicatii OpenCV: Modele opencv antrenate folosind clasificatori de tip Haar

Cascade pentru detectia persoanelor (corp complet, partea superioara si

inferioara a corpului)

@)

O O

©)

http://wiki.ros.org/pepper/
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® Detectarea fetei si recunoasterea ei

O Pachetul “Face_detector” : Detectarea fetei din imagini.

O Pachetul “Face_recognition”: Un pachet ROS pentru recunoasterea fetei in flux
video. Recunoasterea fetei este realizatd cu ajutorul Eigenfaces (denumita de
asemenea "Principal Component Analysis" sau PCA) folosind sursa cod C++
dezvoltata de Shervin Emami
(http://www.shervinemami.info/faceRecognition.html).

O Pachetul “Face_detection_tracking”: Aceste noduri ROS sunt facute sa
detecteze si sa urmareasca fetele din diferite poze si provin dintr-un subiect de
imagine ROS.

O Aplicatii Opencv: Detecteaza fete in utilizand clasificatori de tip cascada pentru
analiza imaginilor preluate prin intermediu ROS sensor_msgs/Image

® Detectarea obiectului:

O Pachetul “Find_object_2d”: Simpla interfata Qt pentru a implementa OpenCV a
SIFT, SURF, FAST, BRIEF si alte detectoare de functii si descriptori. Cu ajutorul
unei camere web, obiectele pot fi detectate si publicate pe un subiect ROS cu
ID-ul si pozitia ei (pixeli in imagine). Acest pachet este o integrare ROS a
aplicatiei Gasegte-Obiectul.

O Pachetul “Object_recognition”: Pachetele cu libs si nodurile ROS asigura
recunoasterea obiectului bazat pe transformarea Hough a gruparii SURF.

® Marker detectare vizuala:

O Pachetul “Ar_pose”: Sporirea estimarii reale a markerului de poze folosind
ARToolkit.

O Pachetul “Ar_sys”: Estimare poze 3D pachetul ROS folosind panouri de marcare
ArUco.

O Pachetul “Ar_kinect”: Acest pachet extinde pachetul ar_pose sa se ocupe de
puncte cloud si imagini generate de Kinect pentru imbunatatirea localizarii
markerului AR.

Pachetul general important ROS este folositor cand foloseste senzori ‘vision’ (camera 2D,
senzori de adancime):
® Pachete de mesaje Bridge. Acesta este un pachet util deoarece permite utilizarea
tuturor software-lor specifice dezvoltate pentru un robot. De exemplu, puteti utiliza toate
caracteristicile vision oferite de catre robot Pepper.
® Pachetul Opencv. Acest modul permite accesul la o biblioteca extinsa de solutii
informatice vision.

4.2. Sistemul de operare NAOqi

NAOqi ofera unele module integrate de vedere artificiala si functii care pot fi utilizate in
proiectul nostru. Avand in vedere obiectivele proiectului vom enumera pachetele utile care pot
fi utilizate pentru rezolvarea problemelor vision.

In primul rand, functiile de baz& de care avem nevoie pentru proiect sunt cele pentru
realizarea fotografiilor si inregistrarea. Acestea sunt ALPhotoCapture, ALVideoDevice and
ALVideoRecorder.

Proiectul presupune capacitati de perceptie a unor oameni si NAOqi are unele functii
importante pentru perceptia oamenilor:

® ALEngagementZones - clasificd persoanele detectate si / sau miscarile acestora
folosind pozitiile lor Tn spatiu

® ALFaceCharacteristics - actualizari ale fiecarei persoane cu unele informatii
suplimentare, cum ar fi o estimare de varsta si sex.

® AlLFaceDetection — detecteaza si optional clasifica fetele detectate
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® AlLGazeAnalysis — analizeaza directia privirii unei persoane detectate pentru a sti daca
acea persoana se uita la robot

® ALPeoplePerception — mentine lista persoanelor detectate in jurul robotului si
furnizeaza informatii stocate despre acestea

® ALSittingPeopleDetection — actualizeaza starea unei persoane detectate furnizand
informatie daca acea persoana este asezata sau in picioare

O parte posibila a modulului de vedere vision este recunoasterea spatiului si a
obiectelor. Functiile importante pe care le oferd NAOqi pentru detectarea obiectelor sunt:

® AlLBarcodeReader — scaneaza o imagine cautand dupa un cod de bare

® AlLLandMarkDetection — recunoaste diferite repere pre-invatate folosind diferite
sabloane

® ALMovementDetection — detecteaza miscare in cdmpul vizual al robotului

® AlLRedBallDetection — furnizeaza un modul de detectie si urmarire al unei mingi rosii,
pe baza de informatie vizuala

® ALVisionRecognition — modul ce incearca recunoasterea de imagini, obiecte sau chiar
locuri invatate anterior

Referitor la vedere artificiala combinatd cu navigatia, NAOqi are 2 functii care ofera
unele informatii spatiale. ALVisualCompass furnizeaza unghiuri de rotatie ale robotului fata de
o imagine de referinta, iar modulul ALLocalization perminte localizarea robotului intr-un mediu
inchis (in-door)

4.3. Comparatie

in ceea ce priveste comportamentele vision stabilite ca obiective ale acestui proiect,
atat cadrele NAOgqi si ROS contin mai multe solutii pentru a gestiona toate obiectivele
proiectului. Ambele au pachete disponibile pentru a face fata analizei umane si obiectului
vizual. Modulele care permit accesul direct la camera si senzorul de date 3D pot fi manipulate
numai prin intermediul cadrului NAOqi si poate fi utilizat prin intermediul nodurilor ROS.

O diferenta importanta este faptul ca toate pachetele NAOQi sunt tip sursa-inchisa si pot
fi depasite din punct de vedere al performantei. Prin comparatie, ROS este un cadru tip sursa-
deschisa care are avantajul de a avea acces la tehnici mai diversificate si publice, precum si
capacitatea de a personaliza punerea in aplicare (de exemplu Intrare / legire / evenimente
ridicate), cu respectarea obiectivelor proiectului.

Prin urmare, eforturile viitoare se vor concentra asupra analizei aprofundate a
pachetelor vision ROS identificate.

5. Caracteristici de navigare

Modulul de navigare preia datele de intrare de la laser, adancimea si distanta senzorilor, in
scopul de a extrage caracteristici vizuale si de a construi o reprezentare a mediului in care
robotul trebuie sa se localizeze cu succes. Mai mult decat atat robotul trebuie sa identifice in
mod corect componentele dinamice, cum ar fi oameni sau usi, de care el trebuie sa tina cont
pentru a fi iIn masura sa se deplaseze intre diferite puncte de referinta.

5.1. Sistemul de operare ROS

in ceea ce priveste obiectivele proiectului din punct de vedere al navigatiei, cadrul ROS
ofera diverse pachete si stive utilizate pentru navigatie:
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® Cel mai important si folosit de obicei este pachetul gmapping pentru SLAM
(localizare simultana si cartografiere), care utilizeaza mesaje de la senzorul
laser pentru a crea o harta de ocupare stil grila 2D.
Pachetul ROS numit gmapping este un wrapper peste OpenSlam
Gmapping™®. Pentru a-l utiliza este nevoie ca robotul sa dispuna de
un senzor LIDAR. Folosind datele de la LIDAR si cele de odometrie,
precum si transformatele intre pozitia senzorului LIDAR si ale bazei
robotului, acesta poate furniza o o harta 2D a zonei mapate. Datele
obtinute prin acest pachet contin referiri la latime, inaltime, rezolutia
hartii (metri / celuld), punctul de origine al hartii create si o matrice cu
actualizari continue ale hartii. Figura

Fig. 4. Pachetul ROS gmapping pe Pepper. Harta scoasa de pachet, vizualizata in rviz, este afisatd in partea stanga,

corespunzand unui mediu real de laborator vizibil in partea dreapta a figurii.

® Google Cartographer™ este un modul ROS open source lansat recent de
Google, care ofera servicii simultane de localizare in timp real si cartografiere
(SLAM), in 2D si 3D pe mai multe platforme si configuratii de senzori. Se pot
folosi scanere laser rotative ce produc mesaje de tip LaserScanner sau senzorii
3D ce produc mesaje PointCloud2. Pachetul furnizeaza ca iesiri o hartd de
ocupare si o lista de sub-hartj.

5.2. Sistemul de operare NAOqi

Proiectul presupune deplasarea robotului si pentru cd NAOqi ofera unele functii pentru

a se deplasa si pentru animatie. Cu toate acestea, NAOqi nu are o functie pentru navigatie
autonoma, cum ar fi SLAM.

Modulele care permit deplasarea sunt:

® ALNavigation — permite controlul programatic al robotului, asigurand miscari sigure
(e.g. evita ciocniri in mod automat)

® AlLTracker — permite robotului s& urmareasca diferite tinte (o minge rosie, o fata, un
reper, etc)

® ALMotion — contine diverse metode prin care se pot face miscari ale robotului (atat de
deplasare, cét si de postura)

Mai mult decat atat, NAOqi permite o coregrafiere de gesturi mai complexa folosind

modulele de animatie ale robotului. Modulul ALAnimationPlayer permite rularea de animatii,
iar ALRobotPosture foloseste la incarcarea de posturi predefinite.

18

http://wiki.ros.org/gmapping
https://opensource.googleblog.com/2016/10/introducing-cartographer.html
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5.3. Comparatie

In ceea ce priveste navigatia robotului, cadrul ROS contine pachete care sunt direct
capabile sa se ocupe de sarcini, cum ar fi cele descrise in obiectivele proiectului (de exemplu:
cartografierea si navigatia pe o harta), capacitati care ii lipsesc lui NAOqi. Mai mult decét atat,
chiar daca NAOqi contine module care permit controlul direct al pozitiei, miscarii, posturii si
gesturilor robotului, acestea pot fi usor accesate si utilizate prin intermediul nodurilor ROS, care
pot cuprinde functionalitatea nodurilor NAOq;i.

In ceea ce priveste obiectivul de a fi capabil de a naviga intr-un mediu dinamic, evitand
obstacolele aflate Tn miscare si capacitatea de a urmari oameni in miscare, ar putea fi necesar
sa se efectueze o dezvoltare suplimentara. Pentru acest lucru este nevoie de o integrare cu
modulul computer vision, indiferent de cadrul de baza.

6. Caracteristici de interactiune

Caracteristicile de interactiune se refera la capacitatea platformelor robotizate luate in
considerare in cadrul proiectului de a intdmpina si de a comunica cu utilizatorul. Acest raport se
refera la o prezentare generald a ambelor mijloace de interactiune: cea fizica (e.g. butoane,
senzori tactili, capabilitati de semnalizare vizuala ale robotului) si cea bazatd pe comunicare in
limbaj natural.

6.1. Capacitati de interactiune fizica

Aceasta sectiune se refera la interactiunea fizica ceea ce inseamna ca este disponibila
pentru fiecare tip de robot.

6.1.1. Robotul Tiago

Capacitatile fizice de interactiune ale lui Tiago sunt limitate deoarece e g
acesta nu are nici un buton sau ecran tactil prin care sa T o O
interactioneze direct cu utilizatorul. Cu toate acestea Tiago are un ‘ .a—‘. \_j
Joystick de teleoperare ce permite utilizatorilor sa controleze baza

sa, trunchiul, capul si extremitatile. Fig. 5. Joystick-ul de teleoperare
pentru Tiago

6.1.2. Robotul Baxter

Capacitatile fizice de interactiune ale lui Baxter se axeaza in cea mai mare parte pe
bratele sale. Cele 7 articulatii (3 pentru indoire si 4 pentru torsiune) permit un grad mare de
libertate al membrelor robotului Baxter, astfel incat acesta sa poata avea un comportament
complex de manipulare.

Clestele de prindere de la capatul bratului permite robotului s& manipuleze obiecte, fie
apucéandu-le sau impingandu-le pe o suprafata.

Un utilizator poate folosi in continuare unul din cele 4 butoane manseta prezentate in
figura 6 pentru a-i schimba starea intr-o aplicatie data. Baxter are 4 astfel de grupuri pe
butoane pozitionate pe mansetele fiecarui brat si pe spatele sau, chiar sub articulatia umarului.
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Back Button

Scroll Knob/
OK Button

Rethink button

Fig 6. Elemente ale unui buton manseta pentru robotul Baxter.

In afara de interactiuni bazate pe atingere, Baxter poate comunica cu utilizatorul cu
ajutorul semnalelor vizuale. Afisajul de pe capul robotului Baxter este un ecran LCD 1024 x 600
SVGA capabil sa se roteasca la 180°. Aceasta permite robotului sa afiseze informatii specifice.
Capul lui Baxter are o articulatie de rotire ce ii permite o actiune de ,incuviintare”, fiind astfel in
masura sa confirme o actiune sau o cerere a utilizatorului. Pe capul robotului exista, de
asemenea, un inel cu LED-uri rosii, un inel cu LED-uri verde si 12 LED-uri galbene individuale.
Aceste inele si LED-uri pot fi controlate independent, permitdnd astfel unui potential
programator sa semnaleze diferite stari ale aplicatiilor interne (de exemplu o confirmare
vizuala, avertizare, eroare) pentru utilizator, in functie de setarile de culoare selectate.

6.1.3. Robotul Pepper

Din punct de vedere al interactiunii fizice, Pepper poate fi operat prin intermediul a 2
butoane, unul in spatele tabletei si unul intre umeri, in spatele gatului.

Fig. 7. Pozitia butoanelor robotului Pepper.

Pepper reactioneaza de asemenea atunci cand oamenii ii ating capul sau mainile,
declansand evenimente ce pot fi interpretate corespunzator de programator pentru a declansa
comportamentul dorit.

Mai mult decét atat, Pepper da unele feedback-uri utilizatorului prin intermediul culorii
ochilor si urechilor sale. Diferite culori inseamna diferite notificari. O culoare rosie a ochilor si
urechilor inseamna cd a aparut o eroare sau una dintre functile lui Pepper a devenit
inutilizabil&, sau c& operatiunea in curs de desfasurare a esuat. In cazul in care culoarea este
verde, Tnseamna ca operatia curenta a reusit si ca Pepper a revenit la starea initiald. Culoarea
galbena anuntad cé a aparut o problema care necesita atentie si / sau actiune. Acest lucru
inseamna ca Pepper este inca utilizabil, dar poate rula fie intr-un mod de avarie in care unele
caracteristici pot sa nu fie disponibile sau poate deveni in curand inutilizabil daca nu se rezolva
problema. Culoarea albastrd a ochilor si urechilor inseamna ca Pepper ascultd si asteapta
intrarea audio de la utilizator.

O altd modalitate prin care Pepper poate interactiona cu un utilizator este prin
intermediul tabletei sale. Se pot afisa diferite tipuri de informatii sau poate fi utilizat pentru
datele introduse de utilizator. Domeniul sau de aplicare este de a extinde capabilitatile lui
Pepper avand un dispozitiv suplimentar de interactiune umana.
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Tableta are un sistem de operare Android si se pot dezvolta aplicatii Android care pot fi
independente sau corelate cu actiunile robotului. Prin folosirea ei, se pot arata utilizatorilor tot
felul de informatii relevante, cum ar fi harta cladirii, informatii despre un produs, descrierea unui
artefact, grafice, texte etc.

Una dintre cele mai importante utilizari ale acestei tablete ar fi interactiunea cu
persoanele cu deficiente de vorbire sau de auz. Se poate afisa pe ea textul pe care Pepper il
spune simultan, iar dupa aceea se poate utiliza o interfatd grafica pentru input din partea
utilizatorului.

6.2. Capacitati de interactiune in limbaj natural

In timp ce platformele robotizate prezentate permit un numar semnificativ de interactiuni
fizice si semnale vizuale, principalul mijloc dezirabil de comunicare om - robot raméane cel prin
intermediul limbajului natural.

Sectiunile care urmeaza raporteaza sprijinul disponibil pentru crearea de metode de
comanda si control pe baza de voce, precum si de implicare in mai multe dialoguri, cu ajutorul
framework-urilor mentionate: ROS si NAOqi.

6.2.1. Sistemul de operare ROS

Aceasta sectiune descrie pe scurt diferite pachete care sunt integrate in ROS si sunt
legate de obiectivele de comunicare: Capacitatea robotului de a se angaja cu utilizatorul in
comenzi simple.

® Abilitatea de a avea interactiuni simple de comanda si control

O Pocketsphinx®: Pocketsphinx este un simplu wrapper peste motorul de
recunoastere a vorbirii cu acelasi nume, care foloseste gstreamer si o interfata in
Pyhton. Gstreamer este folosit pentru a sparge inputul audio in propozitii
distincte, spre a fi recunoscute. Pentru sinteza de voce poate fi combinat cu
pachetul ROS Sound_play?.

O Rospeex®: este un pachet ROS de comunicare multilingva, ce oferd suport
pentru recunoasterea vorbirii si sinteza de voce in engleza, japoneza, coreana i
chineza.

O Cyborg's Speech Recognition®: Modulul primeste intrare de la un microfon si
efectueaza convertirea vorbirii in text utilizdnd una din urmatoarele doua
platforme: API-ul Google** si platforma Wit.ai*°.

O NTNU Cyborg Communicational Abilities?®®: Modulul este responsabil de
generarea unui raspuns si a unui mod "comportamental”, dat fiind un input
generat de modulul de recunoastere a vorbirii k. Cyborg's Speech Recognition
Solution. Modul comportamental (e.g. bucuros, suparat, uimit) este insotit de un
text dat ca raspuns la propozitia utilizatorului si este convertit in vorbire folosind
pachetul ROS "sound_play".

20
21
22
23

http://wiki.ros.org/pocketsphinx

http://wiki.ros.org/sound_play

http://rospeex.org/top/
https://www.ntnu.no/wiki/display/cyborg/k.+Cyborg's+Speech+Recognition+Solution
24 https://cloud.google.com/speech/

25 https://wit.ai/

2 https://www.ntnu.no/wiki/display/cyborg/j.+Giving+NTNU+Cyborg+Communicational+Abilities
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® Abilitatea de a modela dialoguri generale sau specifice unui anumit domeniu
O Iwaki Interaction Manager®’: Iwaki Interaction Manager este un manager de
dialog open-source care nu se limiteaza doar la dialog. Acesta este strans legat
de teoria Sharedplan a discursului si punerea in aplicare a acestuia. Managerul
de interactiune lwaki a fost initial dezvoltat pentru a controla interactiunea dintre
robotii sociali la Institutul de Robotica de la Universitatea Carnegie Mellon.

6.2.2. Sistemul de operare NAOqi

SDK-ul NAOgi vine cu un numar mare de module, care faciliteaza capacitatile de limbaj
natural, de la detectarea simpla a sunetului pana la capacitatea de a intelege si de a raspunde
la enunturi ale utilizatorilor. Prezentam caracteristicile de procesarea ale limbajului natural
(NLP) disponibile in NAOgqi cu referire la capacitatile de comunicare prezentate in capitolul 1.

In ceea ce priveste intelegerea de baza a vorbirii, NAOqi ofera un set de module ce pot
fi utilizate pentru implementarea de comenzi simple sau secvente de interactiune de tip
intrebare — raspuns. Modulele dau robotului capacitatea de a recunoaste cuvinte sau fraze
predefinite in mai multe limbi (ALSpeechRecognition), precum si capacitatea de a vorbi, chiar
si intr-un mod expresiv (ALTextToSpeech, ALAnimatedSpeech).

in ceea ce priveste capacitatile de conversatie la nivel superior (dialog structurat), SDK-
ul NAOgqi pune la dispozitie modulul ALDialog. Modulel foloseste o lista de reguli scrise, in
scopul de a gestiona fluxul conversatiei dintre om si robot. Aceste reguli sunt de doua tipuri:
reguli de utilizator, care leaga un anumit input de la utilizator la o iesire posibila data de robot,
si reguli de propunere care declanseaza o iesire specificad a robotului, fara nici o intrare de la
utilizator in prealabil.

In afara de modulele care se adreseazi obiectivelor comportamentale specificate in

introducere, SDK-ul NAOgqi contine pachete care pot imbunéatati experienta utilizatorului in
interactiunea pe baza de voce cu robotul.
Pachetele sunt utile pentru a detecta sunete semnificative si directia din care provin
(ALSoundDetection, ALSoundLocalization), pentru a face robotul sa stabileasca si sa
pastreze contactul vizual cu oamenii (ALBasicAwareness), pentru a identifica emotia
exprimata prin vocea vorbitorului (ALVoiceEmotionAnalysis), sau pentru a permite miscari
autonome atunci cand robotul ascultda sau vorbeste (ALListeningMovement,
ALSpeakingMovement).

6.3. Comparatie

Acest capitol a investigat capacitatile de interactiune ale robotilor utilizati in cadrul
proiectului, in ceea ce priveste modul in care utilizatorii pot intra in contact fizic cu robotii, cat si
folosirea limbajului natural.

In ceea ce priveste interactiunea fizica, robotul Pepper iese in avantaj prin design, din
moment ce acesta este conceput ca un robot de companie. Desi se afla in imposibilitatea de a
efectua orice sarcini de manipulare (spre deosebire de Baxter sau Tiago), robotul poate furniza
informatii utilizatorului prin intermediul tabletei sale, precum si prin diferite setari de culori
pentru LED-urile situate in ochi, urechi si umeri.

Modulele de interactiune in limbaj natural sunt mai numeroase si mai variate in cadrul
ROS, dupa cum era de asteptat, deoarece acestea sunt contributii ale diferitelor laboratoare de
cercetare.

Pentru interactiunile prin comanda simpla sau prin mecanism de intrebare-raspuns, lista
de pachete enumerate la punctul 6.2.1 ofera suficienta flexibilitate pentru punerea in aplicare a
acestora.

Avantajul principal (de exemplu daca s-ar utiliza pachete ROS, cum ar fi Pocketsphinx
sau Rospeex) este potentialul de a antrena motoarele de recunoastere a vorbirii, astfel incat sa
se recunoasca comenzi in mai multe limbi, prin crearea de modele lingvistice explicite.

21 http://wiki.ros.org/iwaki

17



SDK-ul lui NAOgqi vine cu un mechanism de recunoastere incorporat pentru cuvinte si
fraze si este mai usor de utilizat. Cu toate acestea, SDK-ul permite doar doua modele de limbi
active la un moment dat, dintre care unul este in mod necesar cel pentru limba engleza.

Un dezavantaj principal al SDK-ului NAOgi este ca nu permite accesul la analizarea
cuvantului sau a expresiei care a fost spusa de catre utilizator. Modulul ALSpeechRecognition
permite unui dezvoltator sa creeze un vocabular de cuvinte si expresii pe care robotul le poate
recunoaste. Cu toate acestea, modulul nu va returna alte cuvinte sau fraze in afara acestui
vocabular, chiar daca motorul intern de recunoastere a vocii le-ar putea detecta de fapt.

Acest lucru Tnseamna ca un dezvoltator este limitat la capacitatie SDK-ul NAOgqi, fara
posibilitatea de a integra cu usurinta alte solutii mai complexe de procesare a limbajului natural.

in ceea ce priveste managementul de dialog, modulul ALDialog din NAOgi ofera o
solutie completa de scriere a unui dialog. Desi limitata la limbile active pe un robot compatibil
NAOQqi (limba engleza si a doua limba), modulul este suficient de capabil pentru a fi considerat
un candidat la solutia initiala de management de dialog in cadrul proiectului.

in plus, asteptarea este ca sistemul de evenimente care sta la baza NAOqi, si care
poate fi declansat de modulul ALDialog, va permite integrarea cu alte module bazate pe ROS
(e.g. pentru planificare sau navigatie, care devin ascultatori pentru evenimentul generat de
modulul de dialog).

Pachetul managerului de interactiune Iwaki si ROS vor fi investigate mai atent numai dupa
efectuarea mai multor teste cuprinzatoare cu modulul ALDialog din NAOqi.

7. Concluzii

Prezentul raport oferd o privire de ansamblu introductiva si comparativa a platformelor
robotice disponibile in proiect si gradul de adecvare al acestora la scenariile si obiectivele
identificate.

Prezentarea si analiza acopera atat partea hardware cat si cea software (modulele si
pachetele existente) caracteristice celor trei roboti: Tiago, Baxter si Pepper. Scenariile roboticii
de asistare prezentate in capitolul 1 sunt exprimate printr-un set de comportamente de baza
care trebuie sa fie compuse in mod coerent prin intermediul unui modul de planificare. La
randul sau, setul de comportamente de baza dicteaza tipul capabilitatilor necesare, vazute
dintr-o serie de perspective functionale: navigare, vedere artificiala si comunicare cu utilizatorul.

Fiecare capitol din acest raport a analizat o astfel de perspectiva in detaliu, a prezentat
solutii hardware sau software existente si a sugerat linii suplimentare de investigare prin
intermediul sectiunii corespunzatoare de comparatie. Concluzia acestui raport rezuma
rezultatele comparatiilor individuale si scoate in evidentd urmatorii pasi pentru fiecare directie
de implementare si testare.

Din punct de vedere al hardware-ului, analiza sugereaza ca robotii Pepper si Tiago sunt
mai potriviti pentru obiectivele finale ale proiectului. Dimensiunile lor, capacitatile de miscare si
de detectare ii fac mai atragatori pentru punerea in aplicare a setului de comportamente
impuse.

Comparatia dintre sistemele de operare ROS si NAOqi sugereaza ca ROS ofera o mai
mare flexibilitate pentru dezvoltare. Prin urmare, decizia este de a acorda prioritate
implementarii comportamentelor de baza pornind de la modulele si pachetele existente in ROS.
Mai mult, dezvoltarea se va concentra de asemenea pe implementarea nodurilor ROS care
inglobeaza functionalitatea relevanta si utila a modulelor din NAOqi.

Luand fiecare perspectiva de dezvoltare la rand concluziile sunt dupa cum urmeaza:
® Vedere artificiala:
O Concentrarea atentiei asupra dezvoltarii bazate pe pachetele ROS. Prezentarea
generala a pachetelor prezinta un potential de acoperire a tuturor obiectivelor
proiectului legate de aspectele de vedere artificiala a robotului. Mai mult decéat
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atat, natura pachetelor de vedere din ROS permite lucrul cu mai multe tehnici
actuale, precum si o mai mare flexibilitate in particularizarea implementarii.

® Navigare:
O Utilizarea pachetelor ROS GMapping sau Google Cartographer pentru a pune in

aplicare cartografierea mediului si planificarea traiectoriei

O Combina pachetele ROS de navigatie si de vedere artificiala pentru a

implementa functionalitatea de evitare si de urmarire a utilizatorilor umani

O Implementarea de noduri ROS peste modulele NAOqi care permit setarea

posturii  robotului si controlul animatiei (exemplu ALAnimationPlayer,
ALRobotPosture)

Interactiune:
O Semnalizarile fizice (e.g. luminoase) vor fi utilizate de la caz la caz. Un modul

ROS de planificare va fi responsabil de tratarea evenimentelor de apasare a
butoanelor sau cele de atingere ca declansatoare pentru un comportament de
baza (de exemplu incepe o interactiune bazata pe voce)

Pentru comenzi simple si interactiuni intrebare-raspuns pachetele ROS
identificate la punctul 6.2.1 vor avea prioritate, avand in vedere flexibilitatea in
manipulare a mai multor limbi si accesul de granularitate mai fina la textul
recunoscut.

Pentru managementul de dialog, capacitatile modulului ALDialog din NAOgqi vor
fi testate pentru robotul Pepper. Se ia in considerare crearea unei incapsulari ca
nod ROS a functionalitatii din ALDialog, in cazul in care capacitatile de scriptare
a dialogului sunt satisfacatoare. Pentru robotul Tiago si Baxter, care ruleaza
nativ ROS, infrastructuri alternative de management de dialog vor fi cautate,
pornind de la 0 examinare mai atentd a managerului de interactiune lwaki?.

Pasii de mai sus au stabilit foaia de parcurs pentru designul arhitecturii particularizate a

sistemului care permite definirea de comportamente de bazd si compozitia acestora. In
consecinta afirmam faptul ca actuala etapa de implementare a proiectului SPARC a indeplinit
integral obiectivele propuse.

Bibliografie

[1] http://mwww.robotis.com/xe/darwin_en

[2] http://www.smashingrobotics.com/aldebaran-unveils-pepper-personal-emotional-robot/

[3] https://www.ald.softbankrobotics.com/en/cool-robots/romeo

[4] http://hubolab.kaist.ac.kr/p _hubo2p

[5] http://www.dongburobot.com/jsp/cms/view.jsp?code=100796

[6] https://www.engineeredarts.co.uk/robothespian/

[7] https://www.willowgarage.com/pages/pr2/overview

[8] http://world.honda.com/ASIMO/

[9] http://tiago.pal-robotics.com/

[10] http://www.rethinkrobotics.com/baxter/

[11] https://www.ald.softbankrobotics.com/en/cool-robots/nao

[12] M. Quigley, K. Conley, B. Gerkey, J. Faust, T. Foote, J. Leibs, R. Wheeler, and A. Y. Ng. "ROS: an
opensource Robot Operating System.” in ICRA workshop on open source software, vol. 3, no. 3.2. 2009.

[13] https://svrobo.org/wp-content/uploads/2015/05/Service-Robotics-Case-Studies.pdf

http://wiki.ros.org/iwaki

19


http://www.robotis.com/xe/darwin_en
http://www.smashingrobotics.com/aldebaran-unveils-pepper-personal-emotional-robot/
https://www.ald.softbankrobotics.com/en/cool-robots/romeo
http://hubolab.kaist.ac.kr/p_hubo2p
http://www.dongburobot.com/jsp/cms/view.jsp?code=100796
https://www.engineeredarts.co.uk/robothespian/
https://www.willowgarage.com/pages/pr2/overview
http://world.honda.com/ASIMO/
http://tiago.pal-robotics.com/
http://www.rethinkrobotics.com/baxter/
https://www.ald.softbankrobotics.com/en/cool-robots/nao
https://svrobo.org/wp-content/uploads/2015/05/Service-Robotics-Case-Studies.pdf

[14] http://www.robotics.org/content-detail.cfm/Industrial-Robotics-Industry-Insights/Our-Autonomous-Future-
with-Service-Robots/content id/4925

[15] I. Okhtay and D. S. Nau. A General Approach to Synthesize Problem-Specific Planners. Technical Report
CS-TR-4597, UMIACS-TR-2004-40, University of Maryland, October 2003.

[16] J. Bohren, and S. Cousins. The SMACH High-Level Executive. In: IEEE Robotics Automation Magazine 17
(2010), Nr. 4, p. 18-20.

[17] V. Pradeep, E. Marder-Eppstein. Actionlib Documentation. Online at http://www.ros.org/wiki/actionlib, July
2013

[18] https://eu-robotics.net/membership/list-of-members/index.html

[19] http://dataspeedinc.com/assets/Dataspeed-BaxterMobilityBaserevBMedia.pdf

[20] http://erric.eu/ambient-intelligence-lab

20


http://www.robotics.org/content-detail.cfm/Industrial-Robotics-Industry-Insights/Our-Autonomous-Future-with-Service-Robots/content_id/4925
http://www.robotics.org/content-detail.cfm/Industrial-Robotics-Industry-Insights/Our-Autonomous-Future-with-Service-Robots/content_id/4925
http://www.ros.org/wiki/actionlib
https://eu-robotics.net/membership/list-of-members/index.html
http://dataspeedinc.com/assets/Dataspeed-BaxterMobilityBaserevBMedia.pdf
http://erric.eu/ambient-intelligence-lab

	prima pagina
	Raport nr 1 Etapa 1 SPARC Romana
	1.  Introducere și scopul raportului
	2. Caracteristicile hardware ale roboților
	2.1. Robotul Tiago
	2.2. Robotul Baxter
	2.3. Robotul Pepper
	2.4. Comparaţie
	2.4.1. Caracteristici fizice
	2.4.2. Analiză


	3. Caracteristicile sistemelor de operare ale roboților
	3.1. Sistemul de operare ROS
	3.2. Sistemul de operare NAOqi
	3.3. Comparaţie

	4. Caracteristici de vedere artificială
	4.1. Sistemul de operare ROS
	4.2. Sistemul de operare NAOqi
	4.3. Comparaţie

	5. Caracteristici de navigare
	5.1. Sistemul de operare ROS
	5.2. Sistemul de operare NAOqi
	5.3. Comparație

	6. Caracteristici de interacțiune
	6.1. Capacități de interacțiune fizică
	6.1.1. Robotul Tiago
	6.1.2. Robotul Baxter
	6.1.3. Robotul Pepper

	6.2. Capacitaţi de interacţiune în limbaj natural
	6.2.1. Sistemul de operare ROS
	6.2.2. Sistemul de operare NAOqi

	6.3. Comparaţie

	7. Concluzii
	Bibliografie


