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AlC-Automatisation avancée, intelligence
artificielle et cognitique
Contenu
¢ Introduction

¢ Notion de modele ; métrique pour le traitement
d’ information et pour la cognitique

¢ Choix d’' une structure de commande

¢ Intelligence artificielle et « machine learning »
e Commande a logique floue

¢ Commande neuronale, yc. « deep learning »

¢ Commande multimodale

¢ Commande a algorithme génétique

e Robots mobiles autonomes

| e Robot humanoide NAO
10N
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Contenu des Exposés et exercices

Notion de modéle ; métrique pour le 4p
traitement d’ information et pour la
cognitique
Choix d’ une structure de commande 2p
Intelligence artificielle 2p
Commande a logique floue 2p
Commande neuronale 2p
Commande multimodale 2p
Commande a algorithme génétique 2p |
|- Robots mobiles autonomes et humanoides | 4p
Réserve et contréle continu (TE, corr.) 6p
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Travaux de laboratoire associés

Estimation de grandeurs cognitives (essais en L-AlIC-1
simulation avec programmes d’ évitement
d’ obstacles)

ASSERN

Test d’ intelligence artificielle selon Turing et L-AIC-2
utilisation d’ Eliza

Commande neuronale L-AlIC-3
Commande a logique floue L-AlIC-4
Commande a algorithme génétique L-AIC-5
Commande multimodale L-AIC-6
Robot mobile autonome ... ...l L-AlC7,
Robot humanoide NAO L-AlIC-8
(Inférences bayésiennes T L-Aic-9|

\,

Sur demande, I’ étudiant peut échanger I’ une des
manipulations ci-dessus par un autre sujet (cf.
manipulations LaRA)
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Robot humanoide, Aldebaran-NAO

Contenu

Sciences cognitives et machines
pensantes

L’humanoide Nao
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Sciences cognitives et
machines pensantes (14e2

HAUTE ECOLE

D’INGENIERIE ET DE GESTION
DU CANTON DE VAUD

www.heig-vd.ch

heig-vd

* Que sait-on de la cognition chez I' homme?
e La cognition est-elle possible par la machine?

s D
+
C\O
- K |
\\Humalns %) Mécatronique

L Machines
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* Les robots sont-ils des machines avec capacités
cognitives?

* Sont-ils des ersatz d’ humains?
¢ Quelles en sont les variantes?

« Lobotomises A

Androide Manipulateurs

Humains Humanoide | Bras mécanique
Bionique, Automates, Robots
Cyborg
Machines

B : Robots
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A Eurobot Conference 2010

Robots Moving Closer to Humans

Bruno SICILIANO

Past-President, IEEE Robotics and Automation Society
PRISMA Lab e Dipartimento di Informatica e Sistemistica
Universita degli Studi di Napoli Federico II
siciliano@ieee.org
WWW.prisma.unina.it

Rapperswil, Switzerland « 28 May 2010




Evolution of Robotics

Sciences cognitives et machines pensantes (de 4 1920

1800

Humans'
DREAM of
replicating
themselves

Humanoid
Robotics

Rapperswil, Switzerland e 28 May 2010

Evolution of Robotics

Sciences cognitives et machines pensantes a4

1960-1980
Manufacturing
Industrial Applications

Robotics 1980-2000

Spatial
Field Applications
Robotics

1990-2010

Medical
Service Applications
Robotics

2000-2020

Personal
Robotics [e]

Rapperswil, Switzerland e 28 May 2010




Evolution of Robotics

Sciences cognitives et machines pensantes a4

NEED for

useful .
machines 1960-1980

Manufacturing
Applications

Industrial
Robotics

Spatial
Field Applications
Robotics

1990-2010

Service
Robotics

Rapperswil, Switzerland e 28 May 2010

Evolution of Robotics

Sciences cognitives et machines pensantes (4de 4

NEED for

Humans' useful
DREAM of = Machines Manufacturing

teplicating i Applications
themselves Igglégttri?sl pp

Spatial

Field Applications
Robotics

Medical

Service Applications
Robotics

Personal

Humanoid IS

Robotics

Rapperswil, Switzerland e 28 May 2010




Sciences cognitives et
machines pensantes

HAUTE ECOLE
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Exercice

Quelles sont les différences essentielles entre
humains et machines?

— Sur un plan général
- Sur le plan cognitif
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Robot humanoide,
Aldebaran-NAO

Manipulation No 36

LaRA - Laboratoire de
Robotique et
Automatisation

HAUTE ECOLE
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Automatisation / \LaRA
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Robot humanoide, Aldebaran-NAO
Contenu

Introduction

Caractéristiques de Nao

Mise en service

Connectivité

Logiciels de manipulation et de
programmation

Acces a la documentation du fabricant
Code et programmation sur PC
Application en robotique coopérative
Conclusion

Références
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1. Introduction (1 de 2)

Robot humanoide francais

En version académique, NAO a de riches
ressources (capteurs, actionneurs, systemes
de calcul) et fonctionnalités (reconnaissance
vocale et visuelle, locomotion et équilibre)

Le role de NAO, au laboratoire de robotique et
automatisation (LaRa) de la HEIG-VD, est
notamment d’assurer la médiation entre
humains et robots coopératifs déja existant au
laboratoire ainsi qu’aux autres machines

L’objectif de la manipulation est pour PPétudiant
d’apprendre le fonctionnement du robot
humanoide Nao.
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1. Introduction (2 de 2)
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- Cf. Sugamele et Taboada 2011, HEIG-VD.TIN.iAi.LaRA
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2. Caractéristiques de Nao (1 de 2)

Développé par la société francaise Aldebaran Robotics, il
est présenté pour la premiére fois en 2006. Ses
caractéristiques techniques sont les suivantes :

Hauteur de 58cm pour 4.3kg

Autonomie d’environ 90mn

Posséde jusqu’a 25 degrés de liberté pour la version
académique

Langage de programmation : C++, Python, Urbi

Connectivité : Ethernet ou Wifi

Au niveau des capteurs, Nao est équipé d’une centrale
inertielle 5 axes, de capteurs a ultrason et de capteurs de
pressions sous les pieds. Il peut également communiquer
avec un humain. Pour cela, il posséde 4 microphones ainsi
que 2 haut-parleurs. Pour la vision, il est équipé de deux
caméras (CMOS, 30fps, 640480 pixels ).
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2. Caractéristiques de Nao (24e 2

- NAO: en chinois « cerveau », en japonais: « force », nom
pour garcons et filles.
- Aldebaran en anglais: P’étoile la plus brillante

- Capteurs tactiles sur la téte

- Liaison infrarouge entre Naos ( 2 capteurs)
- 32 capteurs effet Hall

- 2 capteurs de force dans les semelles 0-25N
- 2 sonars (15-70cm)

- CAP Robotique , clusters

-1 gyro 2 axes

- 1 accelerometer 3 axis

- 25 ddl total (moteurs Maxon)

- Geode 500 mhz (arm-9) depuis fin 2009

- Environ 500 plateformes vendues en 2010
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Point Express 1

3. Mise en service de Nao

(see for more information, NAO doc., section user guide, daily use...)

Pour mettre NAO sous tension, il faut presser sur
le bouton situé sur son ventre. Une seule
pression suffit. Deux pressions consécutives
stoppe les moteurs de Nao, il faut donc le tenir
pour éviter qu’il tombe. Lors de PPallumage, Nao
se présente et donne son adresse IP.

Pour le mettre hors tension, il faut presser le
bouton durant 5 secondes ou 9 secondes pour le
forcer a s’éteindre en cas de probléme.
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3.1 Connectivité (1de3)

Deux moyens de connexion:

1 - Il est possible de programmer et de manipuler Nao par
le réseau en passant par le Wifi. Allumer le wifi avant NAO.
Il est possible d’utiliser antenne interne au NAO et donc
de passer par une borne sans fil (MOXA, Netgear ou OP-Y
suivant le cas); celle-ci ne doit cependant pas étre
connectée au réseau pour des raisons de sécurité.

2 - L’autre solution, recommandée dans une premier temps,
consiste a utiliser le port Ethernet cablé. Dans ce cas, il
faut faire trés attention a ne pas faire tomber Nao sur le
dos puisque la fiche Ethernet dépassant de la téte risque
d’endommager les circuits internes.

Le cable Ethernet se branche sur le réseau de I'Ecole, et le
PC de supervision doit aussi se brancher au réseau de
I'Ecole.
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3.2. (2de3)

Comment démarrer le NAO et configurer une nouvelle session?

Avant de commencer il faut s’assurer que le NAO ainsi que PPordinateur sur
lequel on travaille soient en liaison. Vérification de la connexion de NAO:
appuyer sur le bouton principal pendant 1 s environ. Une fois la liaison faite,
on peut allumer le robot NAO et le programme « Choregraphe ».

Une fois le programme
ouvert, il faut connecter le
robot NAO avec le PC. Pour

ce faire il faut cliquer sur
P'icone de connexion (noté 1
sur la figure 22 ci-contre).
Sélectionner le NAO voulu - Port: 9559
(noté 2), puisvalider la A Addr.: 172.16.17.207
connexion (noté 3). On peut - (or press button on
vérifier que la connexion est NAO’s chest to know)
bien établie. Pour cela il 5
suffit de bouger le robot et — E -
on le voit faire le méme i
mouvement sur le
simulateur (noté 4).

o

Image de l'interface pour réaliser la connexion avec le
NAO dans le programme Choregraphe
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3.2. (3de3)

Pour ouvrir une | ¢ TRt Benlacta Chmtomrashn Casmactac sn . J& x|
session déja Hb_r.mvnuow Behavers View Malp
existante, il faut “" oilmt =

suivre les étapes 1 =
a 4 sur Pimage ci- ¥
contre. Ainsi il faut
commencer par
cliquer sur ouvrir .
(étape n°1), ensuite L
aller sur 'onglet « € omn
Advanced » (étape  Agule
n°2), puis étre sar
d’étre dans le
fichier « ...
NAOTEST » (étape
n°3) puis enfin
sélectionner le
programme voulu
(etape n°4).

& [ ¢ Loadvour c) -
Open et
2

o

Ouverture d'un document sur le
programme Choregraphe
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5. Logiciels de manipulation et de

5.1 Programme
Choregraphe

Le logiciel qui nous
intéresse se nomme

« Choregraphe ». La
page d’accueil ressemble
a ceci ...

5. Logiciels de manipulation et de
programmation (2 de 13)
5.1.1 Description de la barre d’outils
Avant toute chose, il nous semble important de
supprimer les comportements «autonomes», puis de

détailler quelques uns des boutons jprésents sur le haut
de la fenétre.

@ oo § ¢ &mw @
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File Edit Connection Behaviors Yiew Help
OO @& @ : > Cd

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Permet de créer un nouveau projet
2 Permet d’ouvrir un projet existant
3 Permet de sauvegarder un projet en cours
4 Permet de revenir a ’étape précédente
5 Permet de passer a ’étape suivante
6 Permet de se connecter a Nao
7 Permet de lancer le programme attention, Nao bouge !
8 Permet d’arréter le programme attention a la position
dans laquelle se trouve Nao
9 Outil de débogage
10 Si en mouvement, indique qu’une tache est en cours
11 Permet d’enclencher/déclencher les moteurs encore
une fois, faites attention a la position dans laquelle se
trouve Nao avant de déclencher les moteurs. Une position
recommandable est celle ou le robot est assis.
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation 4 de 13)

5.1.2 Mouvements en direct (interactif)

A Paide du programme « Choregraphe », il est possible tout
d’abord d’agir sur les différentes articulations de Nao. En
double cliquant sur une parte de la représentation du corps de
Nao (partie de droite de la figure suivante), la fenétre
correspondante s’ouvre (par exemple celle de gauche de la
figure suivante). A noter la présence du bouton « Enslave chain
on/off ». Ce bouton permet de choisir si le robot actionnera ces
articulations durant les mouvements effectués a I’écran. Dans
le cas ou le bouton correspond a « on », il faut faire attention
aux déplacements que nous effectuons car le programme ne
prend pas en compte les collisions et donc il est possible d’en
créer ! Les blocs a glisser situés sur les différents cotés de la
fenétre « Motion » (image de gauche de la figure suivante)
permettent d’agir sur les articulations sélectionnées.
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (s de 13)

5.1.2 Mouvements en direct (interactif) ...suite

o

#* Enslave chain on/off

Figure 2 : Action sur les
articulations de Nao
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (6 de 13)

5.1.3 Exécution d’une action

Dans un second temps, il est possible d’utiliser
des blocs déja créés afin de demander a Nao
d’effectuer de petites taches. Ces différents blocs
sont disponibles dans la partie gauche de Ia
fenétre de commande (« Box List » cf. figure 1).
Dans cette liste de bloc, nous pouvons retrouver
des fonctions telles que: «Dance», « Hello », « Sit
down »... A tester a loisir.
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (7 de 13)

5.1.4 Effectuer une action

Pour programmer un mouvement ou une action, il suffit
d’effectuer un « cliquer-glisser » de la fonction désirée jusque
dans PPenvironnement de programmation (cf. milieu de la figure
1). Une fois les blocs désirés positionnés dans cet
environnement, il suffit de les relier entre eux (a ’étudiant de
voir comment selon Papplication voulue). Il faut tout de méme
que la liaison débute par le petit rectangle en haut a droite et
finisse par celui en haut a gauche. Dans un premier temps, nous
proposons de suivre Pexemple de la figure 3. Sur cette capture
d’écran, nous pouvons observer 'utilisation de deux blocs, a
savoir « SpeechRecon » et « Say ». A noter que la fenétre de
parameétres s’ouvre en cliquant sur la petite clé en bas a gauche
du bloc. Le programme se déroule comme suit : si Nao
reconnait le mot « Hello » (choix arbitraire, a définir dans les
parametres), il va répondre ce que vous aurez écrit dans les
parameétres de la boite « Say ».
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (s de 13)
Figure 3 : Exemple de }\ /@
programmation sans
mouvement. > (@
(11 faut prendre notre bloc \

& @
«Speech Reco FIXED»
dans PPonglet —
«Extra_Saurya» si on veut 3

eco m] Say
re e ot e
faire plusieurs A &

reconnaissances vocales

dans le méme programme)

standard | advanced | tablet | Extra_saurya®™ X Sea word list
TCP Communication language English v
%= connect threshold — 0.40000000 |2
. ] visua | expression v
25 Receive

¥ Auto-update parameters on robot
sz Send Reset to default
9 SpeechReco mod

‘p’ Face Tracking

9 Speech Reco. FIXED
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (9a-m de 13)

Par la suite, I’étudiant peut s’aventurer a programmer un
déplacement (réf. premier jet Quinodoz-Schmutz 2011).

¢ La programmation se fait de maniére graphique en reliant le
début du programme (1) a Pentrée du bloc (2) puis la sortie de
ce méme bloc (3) a la fin du programme (4).

‘ -
1 4

2 [Timel:ne’ l :
x ,l'ﬁ'

La librairie contenant le bloc «Timeline» (ancien nom: Movement) se trouve dans
le répertoire de la manipulation 36, sous "CasSpéciaux...", sous le nom
"default_mouvement.cbl”. On peut simplement faire un «search».
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (sc de 13)

e Dans un premier temps, afin de protéger le
robot, il est recommandé de manipuler une
articulation qui ne met pas en danger
Péquilibre ou P’intégrité du robot (Particulation
de la téte par ex.).

* Double cliquer sur le bloc «Timeline» afin de
définir des points clés du mouvement
souhaité.

e L’interface ressemble alors a Pimage du
prochain slide. On est maintenant dans le bloc
«Timeline» qui est une sous-couche du
programme principal.
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (ad de 13)

e Cette interface est identique a celle d’avant a
IPexception de 'ajout d’une «Time line» (1).

o o lal ]
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5. Logiciels de manipulation et de

programmation (ge de 13)

(1) 1 faut maintenant définir les points clés du
mouvement. Pour cela, placer le curseur bleu sur «10» en
cliquant sur la Time line a cet endroit.

(2) Ensuite positionner le robot, dans notre cas, tourner
légerement la téte sur la droite (angle -50°). Deux
manieére de faire.

- Positionner manuellement le robot (vérifier que les
moteurs ne soient pas alimentés).

- Positionner le robot a lP'aide de Pinterface 3D de
«Choregraphe» (vérifier aussi que les moteurs soient hors
tension, sinon le robot va prendre la position que vous
régler).

(3) Enregistrer la position des articulations voulues, dans
le cas présent, seulement la téte :

- Clic droit dans la ligne «Behavior layers», ensuite «Insert Key
Framen».

- Clic droit dans la ligne «Motion» , puis ensuite «Store joints in
keyframe/Head».

Voir illustration en slide suivante, point "1".
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (sf de 13)

€ Default Project* - Choregraphe

File Edit Connection Behaviors View Help

5 ® - E )
cee@ €a e xeclle
Motion O lt e s = e
1 Cut Ctrl+X
Behavior layers [+] Copy Ctrl+C
Paste Ctri+V

Selection

Whole body F8

» I 3

E B Arms F10
o il |
File i

default =

= © Audio
% & Params
D Music

[ say
[S) say Text

© speechReco

% £ Communicat tion
O Leds
2 Logic
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (gg de 13)

* Pour répéter un mouvement de téte, ajouter
une keyframe (image clé) a «20» sur la
Timeline (téte a angle zéro par ex.) puis une
autre position a «30» avec un angle a +50° et
pour finir une position a «40» avec un angle a
0°.

e Ceci aura pour effet de faire bouger la téte du
robot de droite a gauche.
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (sh de 13)

€ Default Project* - Choregraphe (Connected to nono)

File Edit Connection Behaviors View Help

O & @ & O T > X (A o
! , -
E
Motion PR S 1 5 10 15 0 25 £ £ ﬁ 5
Behavior layers ©
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (i de 13)

¢ Pour retourner sur le programme principal, cliquer
sur le bloc «root» (1).

e Mettre le robot sous tension. Pour cela deux
manieére, cliquer sur la derniére case de la barre
d’outil («Enslave all motors on/off»)(2) ou une
méthode plus siire, ne mettre que PPaxe de la téte
sous tension(3). Cela évite que le robot bouge le
reste du corps si les keyframes contiennent des
information sur la position du reste du corps.

e Lancer le programme a PPaide du bouton «Play» (4)
dans la barre d’outil. Le robot tourne la téte de
droite a gauche. Voila, vous avez réalisé votre
premier mouvement personnalisé.

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 05.03.2017 40

20



5. Logiciels de manipulation et de
programmation (gj de 13)

File Edit Connection Behaviors View Help 4

@ € @ ¢ x ¢ @)
-
Box List x 1
File
default e
»)

= Audio
+ [ Params

I Music
E\Say Movement g |

[=) say Text s
Bf 4
O SpeechReco \
# 2 Communica tion
# 2 Leds
#12 Logic
# (2 Math
'IF Dance
1
T Hello
1
£ veoown [RR——
1
' Movement
1 P
A sit down 3| (& Enslave chain on/off
!ﬁ\. Stand up

')ﬁ_' Taichii

I
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (gk de 13)

* Les mouvement complexes se réalisent de la
méme maniére a la différence que les
informations d’autres articulations sont aussi
définie.

e Certaine amélioration sont possible, par
exemple lui faire dire «<non» en méme temps
qu’il hoche la téte. Pour cela il suffit d’ajouter
un «Behavior Layer» (1) dans le bloc
«mouvement» qui contient les keyframes
réalisées précédemment et de rajouter un
bloc «Say» dans la partie de «programmation
graphique»(2) qui se comporte exactement
comme celle du programme principal.
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (9ide 13)
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (am de 13)

e (9a-m tiré de) Tutoriel sur une mouvement
personalisé de NAO:
- Date : 21/01/2011
— Auteurs : Quinodoz Raphaél, Schmutz Cédric

e Annexe :
- Vidéo du mouvement personnel réalisé :
e RSA_NAO_RQZ_CSZ YMCA.3gp
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (sz de 13)

Il est toujours dérangeant de se faire répéter la
méme chose, mais encore une fois: faites
attention au robot et prenez garde a ce qu’a
chaque fois que vous effectuez un mouvement
quelqu'un se trouve a proximité pour le retenir en
cas de chute.

Un exemple de programme demandant a NAO de
se lever puis de danser est montré a la figure
suivante (fig. 4).
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (1o de 13)

= &

i root

Stand up E} E
ﬁ'\ E

\u

Fig. 4 : Exemple de programmation de mouvements
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (11 de 13)
5.2 Programme Telepathe

Le programme « Telepathe » permettait de gérer
les caméras de Nao. Ces derniéres sont placées
entre ces yeux et a la place de sa bouche. Ce
programme permet de choisir entre les deux
cameéras, de faire de la reconnaissance de visages,
de logo ou de marque. La figure 4 montre un
exemple de prise de vue et la figure 5 montre une
reconnaissance de visage.

Actuellement, la librairie par défaut offre des blocs
pour la vision et notamment la reconnaissance
visuelle de visages

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 05.03.2017 47

5. Logiciels de manipulation et de
programmation (12 de 13)
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5. Logiciels de manipulation et de
programmation (13 de 13)

M Telepathe Desktop (B3I
Load Plugin  Help
aaaaaaaaaaa & x

Video Settings | Video Recorder |
Other parameters

F - 6 Framerate 25 —
igure -
black and white:

mark detection

Reconnaissance ¢ foeon

logo detection

de Visage au V/iﬁ\:(th.ullmcamaya
moyen d'une des : -
caméras de Nao -

| Auta white balance

Timestamp: 1274790036.416128 seconds, fps: 3.1

Brightness. 128 e——
. ]
| vertical Flip
| Horizontal Flip @ @ ‘a @
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6. Acces ala documentation du fabricant
(yc. aide)

Un fichier d’aide se trouve sous le lien suivant :
Menu démarrer/Programmes/Aldebaran/Documentation

Ou sur:

\iai\lara\Naodocumentation\doc
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7. Communication ordi-NAO (1 de 6)

Pour faire un nouveau programme il suffit de cliquer sur nouveau,
attention lors de PPenregistrement d’étre dans le bon fichier (étape n
°2 et 3 de la figure 24 ci contre). De méme, il est important de
connaitre quelques notions de base sur Pinterface Choregraphe
noté sur la figure ci-contre.

Fleche pour lancer le programme
Croix pour stopper le programme

o — Sivertles moteurs sont coupés
Sirouge les moteurs sont alimentés

= Permet de voir les erreurs

Notion de base sur interface Choregraphe
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7. Communication ordi-NAO (2 de 6)

7.1 Recevoir et envoyer une information depuis
Pinterface du NAO

En principe, la la librairie créée chez nous a l’iAi-LaRA par M. Saurya est déja ouverte
dans le logiciel; sinon il faut Pouvrir avant d’aller plus loin. Pour ce faire, il faut cliquer
sur Box List File/Open box library/Extra_saurya (L’ordinateur équipé de la librairie est
celui au fond du laboratoire de robotique N° inventaire : C38PCO06; ou le serveur
eistore02) ainsi vous aurez acces a tous les blocks nécessaires pour la suite.

Pour réaliser une communication avec un autre ordinateur avec un langage Piaget, il
faut d’abord insérer le block « Connect » et mettre ’adresse IP correspondante au PC
avec lequel on souhaite établir la communication (par ex. 172.16.17.82). Deux autres
blocks sont nécessaires pour établir une liaison, en effet impossible de communiquer
avec autrui sans recevoir ou envoyer une information. Ainsi il faut également mettre
les blocks « Receive » et « Send » qui permettent d’attendre Pinstruction en
provenance du PC et d’envoyer un message a ’autre ordinateur. Afin de faire un
systéeme autonome il est préférable de faire un code qui tourne en boucle. Il serait
également judicieux de mettre les senseurs tactiles en paralléles au cas ou le
dialogue homme machine ne fonctionne pas (trop de bruit par exemple).

Le pare-feu peut nécessiter d'étre désactivé, par programme, ou globalement: cf.
centre de réseau et partage; cliquer NAO; voir détails de la connexion; parametres;
panneau de configuration; systéeme et sécurité; pare-feu; parameétres avancés.

Les blocs les plus couramment utilisés pour réaliser une communication dans
Pinterface de programmation du NAO peuvent étre résumés dans la liste ci-dessous.
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7. Communication ordi-NAO (3 de 6)

Permet la connexion avec un ordinateur. Spécifier I'adresse, comme
%= Connect indiqué deux slides plus loin (5 de 6)

= Receive Attente d’une instruction provenant du PC connecté

Permet d’envoyer une information au PC connecté (utiliser un block
«Text Edit » avant pour inscrire le message a envoyer )

Dans ce block il faudra mettre toutes les variables attendus de
Pextérieur on pourra de cette maniére, séparer chaque action voulue

ce bloc a maintenant pour chaque variable inscrite:
changé de nom:

"Switch case™

= Send

%7: Dispatcher

Dispatcher
“hello®
“stand"

“sit”
“introduce”
“dance”

00000g

A Permet de réaliser une liste de mots que le robot sera capable
O SpeschRecomod  grentendre (Attention a configurer la langue parlée)
Exemple:

&= Gather  pormet de rassembler les lignes séparées
avec le « Dispatcher » en une ligne de sortie
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7. Communication ordi-NAO (4 de 6)

7.2 Recevoir et envoyer une information depuis
Pinterface du RH-Y

Il n’est pas nécessaire de réaliser un code dans le langage Piaget pour
connecter ordinateur avec le NAO car le block « Connect » utilisé dans le
code Choregraphe établi la connexion entre les deux.

Toutefois, avant de commencer le code désiré en Piaget, il faut insérer la
commande suivante qui ouvre la fenétre de communication (les lignes

inscrites sont des exemples) : 25699: ChatForm->Show ()
2 99: Ch - now ;

GoNext () ;
break;case

Ensuite, il faut vérifier que la communication entre les deux robots soit
établie. Pour ce faire on utilisera le code suivant :

25700: Answer = ReadMessageCom():;
if (Answer == "Ready"):
GoNext () ;

break;case

Une fois les deux instructions ci-dessus faites, on peut sans autre réaliser le
programme voulu, toutefois, pour recevoir et envoyer une information il faudra
utiliser les instructions suivantes :
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7. Communication ordi-NAO 5 de 6)

25701: Answer = ReadMessageCom();
GoNext () ;
break; case

25702: if(ChatForm->MessageComAvalible

= ReadMessageCon() ;

wer != ")

GoNext () ;

else
GoState(Ligne-1);

Attente de la réception d’un message envoyé
par NAO enregistré dans la variable «Answer »

Exemple d’utilisation:

On controle si NAO a envoyé un nouveau
e) message.
S’il y a un message et qu’il n’est pas vide on
continue, on peut ensuite utiliser la variable «
Answer » par la suite.

Si non on retourne a la ligne précédente

Permet d’envoyer le texte « INFO » au

ChatForm->MessageConmAvalible = false;
¥ programme Choregraphe de NAO (INFO est un

else GoState (Ligne-1);
break;case

25703: NAOStringToSend = "INFO";
GoNext ()
break;case

exemple on peut envoyer nimporte quel
message, il faut juste utiliser le méme texte
dans le programme du NAO.

Plus simplement, on peut aussi écrire:
SendMessageCom("Hello!");

Typiquement pour nous, RH-Y est celui qui attend d'abord P'information en mode
«Listening». Ainsi, c'est NAO qui doit connaitre I'adresse de RH-Y et ouvrir avec
cela la liaison; celle-ci s'utilise ensuite en mode bidirectionnel.

Adresses utiles: C01PCO08: 10.192.52.37;: C01XP34: 10.192.52.117; PC prés du NAO:
10.192.52.37. NAO dit son adresse (dynamique) si on appuie 3 secondes sur son bouton ventral; ex. :

10.192.51.131 .
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7. Communication ordi-NAO 6 de 6)
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Piaget pour RH5-Y

Sur PC: lancer le programme "Chat.exe" qui est dans "chat-communication”, dans le

I'adresse de NAO ne nécessite pas détre connue)

Sur NAO: ouvrir "txt to NAO echo”; c’est NAO qui doit connaitre I'adresse du PC.
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8 Application en robotique coopérative

Dans I’ application présentée ici, I’ humanoide Nono, de type
Nao, en bas a droite, assure la médiation entre I’ humain et

les autres machines (plateforme OP-Y sur laquelle Nono est
installé ; et robot RH-Y qui a apporté boisson et snacks)

L’ applicatio

n est illustrée
en vidéo sur
internet, a

I’ adresse
suivante:
http://

rahe.
populus.ch
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Robot Group, 3-D correlation of 2-D maps,
graphic programming and Piaget i....:,:
communication for NAO , Automatisation  flp

Industrielle
v&

for = /omaim

B4 RobotGroup-Y communication

Fil
ﬂ'J (EI é‘l‘ | URL pour simul. : 12

Sel Test =2 L =
€e

Robot Group (RG-Y) and wifi-
based internal cooperation;
Nao as a mediator ; Piaget
integration; RH with new power : -
drive; tablet PC in the group. ! “
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PfC-Y : Piage

Robot Group (RG-Y)
and wifi-based internal
cooperation; Nao as a
mediator ; Piaget
integration; tablet PC’s
in the group

Example 2012 in
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AlIC-Automatisation avancée, intelligence
artificielle et cognitique

9 Conclusion

En résumé le robot NAO:

-est un humanoide

- petit et léger (<5kg),

-avec de nombreux capteurs et
moteurs

- et de nombreuses fonctionnalités

-intéressant pour communiquer en
médiateur entre humains et machines

- Intégré a notre environnement multi-
robots Piaget
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Annexe: Spécifications NAO...
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HeadPitch Head it front & back Y) -30/30

LShoulderPitch Left shoulder jon front & back Y] 200120 Motor Type 1 Motor Type 2

LShoulderRll Left shoulder jint ight & let 2) 01095 NoLoad Spood 000 RPN NoLoad Spoed H900RPM
L LEtowRal Left shouiderjoint twist (X 5010 SullTorque 5mim Sl Torgue 151 mNm,
S LEtowtan Leftelbow joint (21 120/ 120 Nominal Spesd aanReM NominalSpeed ss10RM

123mNm 384 mm
150,27

737205 9.67%20ms)

WeistYaw, Leftwristjont twist ) 10510105 NominalTorque
Reduction ratio type 1

Nomina Torque
LHand Lefthand open & clase Reduction ratio type 1
LiigYawPitch Left hip joint twist (245°] Eor) NoLosd Speed 28.45°/s (4 76%/20ms) NolLead Speed
LigPitch Left hipjoint front and back Y 1085/ 285 Stal Toraue 197N it thertosficency Stal Torque 227 N withoutthe atosfciency
LipRal Left hipjoint ight & eft 0 20l NominalSpead 188,47/ (37720 Nominal Spesd 351777517.03%20ms)
LKnesPitch Leftknee joint Y) 51125 2.47Nm withoutthe ato efciency Nominal Torgue 057 Nemwithout th rtoefcency)

Leftleg

Linkdepich Lt anks jint fron &back Y 0515 Reduction raio type 2 Reducton ratiotype 2 | 17322
i Lot ankls jint right & eh 0 502 NoloadSpond 24427 01:30720me) No Lo Spond 412,197 824920ms)

RetpfawPich Rghthipjent i 245°) a8/ Sl Toraue 778N without et ffciency) Sl Torque 261N withouthertofcioncy)
RegPIch Rihthip i fron and back Y e NomiatSpood 29025 50 20me] Nominl Spesd | 05 167e e 10720me)

Rightleg gl Rt ipjo. right &t ) sz e 161 bt oo fidonsy) Mot T [ ———
ihaslich) bt Kot ] YD Al specifcatons are ot contractua and ae subject o change.
Rankiefich Right ankl it rant & back 1) I
RnkdaRoll o 5w i aldebaran-robotics.com N
e 2 ALDEBARAN
RShoulderRoll. Right shoulder jontright & eft (2] 9500 Fax. 433177 352 268 VA PRoloohic

RElbowRall Right shoulder jointtwist 0) 0/%
RElbowaw Right eloow joint (2] 120/ 120 either or totheir products. Croréarapne®
= Rightwritoint st X BT oo ars regstar rdamars ofAlGbaran Robolics T desig of Nau i 1 ropery of A1sbaran Robalics. ALl protos 6aured s 1, dournan 3 1on

o andraine oy o AR oS
Rétand Ronthand apen . cuse

Right arm

Rt 100809 clhcad vers, &1 Nao s netfo ste xcept orurverities and aboratories.

sice 607 Tt e RO ESEOT




HeadPitch

RShoulderRoll
RShoulderPitch

REIbowRoll

REIbowYaw
RWristYaw
RHand
RHipYawPitch

RHipPitch

RHipRoll

RKneePitch

RAnklePitch

RAnkleRoll

HeadYaw

LShoulderRoll

LShoulderPitch
LEIbowYaw
LEIbowRoll
LWristYaw

LHand

LHipYawPitch
LHipPitch

LHipRoll

LKneePitch

LAnklePitch

LAnkleRoll
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CHOREGRAPHE

GET THE MOST OUT OF YOUR NAO

Choragrapho® was dovalopad by Aldobaran Robolics™ to allow rapid
dovelopment of complex bahaviors by novice usars while proviing the.
ability to have 2 fing control of mations for demanding programmars.

It intuitive graphical nterface makes the differences it allows you to gt

Ubrary and link them together to compose your awn Nao behaviour in the
flow diagram.

Once familiar with the softwar, you can composayour own boxes, play with
time schedulad programming and execute your behaviors: on real Nao via
Wi via by

Fully cross. platform with support for Windows, Mac 0 and Linus,
9

= ALDEBARAN
ras

Robokic—

CHOREGRAPHE ELEMENTS

A high
performance
software

Programming Nao consists i imglementing behavors, themaelves made of sverol behaniors.

riggered by svents, whi the Umeline gves access 1o time scheduled programming. The

without compilnga singe ine of C1r
Thanks to the Wi-F conneclion, a¢ soun as a bahivior has baen doveloped in Choregraphe, a
simple click o the lay button gies the opportuniy to weich Nao executing the behavr.

ABOUT THE NAO ACADEMICS EDITION

Alter 3 years of ressarch, Aldsbaran Robotics bas developsd NAD = S0-cm biped robat. t i &
e cambinatian of harcware and sftware na grest deign.

prog
a i Windows ar Mac 05. The bult from the ground

= ALDEBARAN
n

PRobolic—

Oner

ortothar prod i’ e o Chartraphes
e o Algsran Rosaice The Ge29n of Neol 14 the propary of Adesaran RAbatcs. ALl he ot festre 1 s document 3 non
spery o Alsesaran Robotics.

oucapial do | T s 05 Pae 480165607 =

Naot ara regitre
Conractusand a1
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AlC-Automatisation avancée, intelligence
artificielle et cognitique

FIN

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 05.03.2017 69

35



