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Περίηψη

Το ερευνητικό ενδιαφέρον ια εισαή τν ρομποτικών συστημάτν σε εκπαιδευτικές εφαρμο-
ές είναι σε έξαρση, κυρίς ό της ρίμανσης τν αμηού κόστους ρομποτικών συστημάτν
που διατίενται, οι οποίες όμς διαέτουν μεάη επεξεραστική ισύ σε σέση με το πρόσφατο
παρεόν, αά και αισητήρες (κάμερες, μικρόφνο, αισητήρες αφής) μέσ τν οποίν αηε-
πιδρούν με το ρήστη με φυσικό τρόπο. Παράηα, η οικεία μορφή ενός ανρπόμορφου ρομπότ
το κάνει ιδανικό ια την αηεπίδραση με παιδιά και έτσι, την ανάπτυξη σύρονου εκπαιδευτικού
υικού, το οποίο α εκμεταεύεται έννοιες από την ψυοοία, όπς η Θερία του Νου (Theory
of Mind) ια την εκτίμηση του ενδιαφέροντος και της προσήσης με άση το έμμα του ρήστη
και τη ερία ροής (flow) ια τα παινίδια σοαρού σκοπού (serious games). Στο παίσιο της
προτεινόμενης διπματικής ερασίας, α υοποιηεί ένα σενάριο εκμάησης ασικών νώσεν
αριμητικής ια παιδιά προσοικής και πρώτης σοικής ηικίας. Το σενάριο αυτό εμπέκει τη
ρομποτική πατφόρμα Nao της Aldebaran, ένα ανρποειδές ρομπότ που ρησιμοποιείται κατά
κόρον και από το εραστήριο σε μεέτες σε περιάον παιδιών. Χρησιμοποιώντας το περιά-
ον αναπτυξης Gostai Studio Suite, το σενάριο α πρέπει να εμπέκει τη φυσική σημασία τν
αριμητικών πράξεν με την εξέιξη στο παινίδι: ια παράδειμα, ο παίκτης α διαέτει ειδικά
κατασκευασμένα “νομίσματα” που α φέρουν πάν τους ένα οότυπο, έτσι ώστε να είναι εφικτή
η οπτική ανανώριση και καταμέτρησή τους από το Nao - ια να μπορέσει ο παίκτης να περάσει
στο επόμενο “επίπεδο” α πρέπει να συμπηρώσει συκεκριμένο αριμό νομισμάτν, εκτεώντας
“αποστοές” που α του επιφέρουν πρόσετα νομίσματα και η εκπήρσή τους α επιεαιώνεται
μέσ τν αισητήρν του ρομπότ ή πρόσετν αισητήρν.

Λέξεις Κειδιά
Εκπαιδευτική Ρομποτική, Θερία του Νου, Θερία ροής παινιδιών σοαρού σκοπού, Ρομπο-
τικά συστήματα, Σενάριο εκμάησης, Nao, Gostai Studio, Arduino, Αηεπίδραση Ανρώπου-
Μηανής
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Abstract

The research interest for introducing the robotic systems in educational applications is on
the rise, mainly due to the maturation of low cost robotic systems available, which have great
processing power in comparison with the recent past, as they are also equiped with many sensors
(camera, microphone, touch sensors) through which they interact with the user in a natural way.
Furthermore, the relevant form of an anthropomorphic robot makes it ideal for interacting with
children and thus the development of modern teaching materials which exploits concepts from
psychology, such as Theory of Mind to assess the interest and commitment to under the gaze of
the user and the Theory of Flow for serious games. Under the proposed thesis, we implemented
a scenario learning literacy numeracy for preschool and primary school children. This scenario
involves the robotic platform of Nao Aldebaran, a humanoid robot used predominantly from
the laboratory in studies in a children environment. Using the development environment Gostai
Studio Suite, the script will must involve the physical meaning of arithmetic operations with
developments in the game: for example, the player will have specially designed ”Coins” that
carry a logo on them so that they can be visually identified and counted by the Nao - to allow
the player to reach the next ”level” a certain number of coins should be completed, by running
”tasks” that will bring additional currencies and their performance will be confirmed through
the robot’s sensors or additional sensors.

Key Words
Educational Robotics, Theory of Mind, Flow Theory of serious games, Robotic systems, Learning
Scenario, Nao, Gostai Studio, Arduino, Human - Computer Interaction
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Κεφάαιο 1

Εισαή

1.1 Σκοπός
Το ερευνητικό ενδιαφέρον ια εισαή τν ρομποτικών συστημάτν σε εκπαιδευτικές εφαρμο-
ές είναι σε έξαρση, κυρίς ό της ρίμανσης τν αμηού κόστους ρομποτικών συστημάτν
που διατίενται, οι οποίες όμς διαέτουν μεάη επεξεραστική ισύ σε σέση με το πρόσφατο
παρεόν, αά και αισητήρες (κάμερες, μικρόφνο, αισητήρες αφής) μέσ τν οποίν αηε-
πιδρούν με το ρήστη με φυσικό τρόπο. Παράηα, η οικεία μορφή ενός ανρπόμορφου ρομπότ
το κάνει ιδανικό ια την αηεπίδραση με παιδιά και έτσι, την ανάπτυξη σύρονου εκπαιδευτικού
υικού, το οποίο α εκμεταεύεται έννοιες από την ψυοοία, όπς η Θερία του Νου (Theory
of Mind) ια την εκτίμηση του ενδιαφέροντος και της προσήσης με άση το έμμα του ρήστη
και τη ερία ροής (flow) ια τα παινίδια σοαρού σκοπού (serious games). Στο παίσιο της
προτεινόμενης διπματικής ερασίας, α υοποιηεί ένα σενάριο εκμάησης ασικών νώσεν
αριμητικής ια παιδιά προσοικής και πρώτης σοικής ηικίας. Το σενάριο αυτό εμπέκει τη
ρομποτική πατφόρμα Nao της Aldebaran, ένα ανρποειδές ρομπότ που ρησιμοποιείται κατά
κόρον και από το εραστήριο σε μεέτες σε περιάον παιδιών. Χρησιμοποιώντας το περιά-
ον ανάπτυξης Gostai Studio Suite, το σενάριο α πρέπει να εμπέκει τη φυσική σημασία τν
αριμητικών πράξεν με την εξέιξη στο παινίδι: ια παράδειμα, ο παίκτης α διαέτει ειδικά
κατασκευασμένα “νομίσματα” που α φέρουν πάν τους ένα οότυπο, έτσι ώστε να είναι εφικτή
η οπτική ανανώριση και καταμέτρησή τους από το Nao - ια να μπορέσει ο παίκτης να περάσει
στο επόμενο “επίπεδο” α πρέπει να συμπηρώσει συκεκριμένο αριμό νομισμάτν, εκτεώντας
“αποστοές” που α του επιφέρουν πρόσετα νομίσματα και η εκπήρσή τους α επιεαιώνεται
μέσ τν αισητήρν του ρομπότ ή πρόσετν (σε συνερασία με την πακέτα μικροεεκτή
ανοιτού κώδικα Arduino).

Επομένς, α υοποιήσουμε ένα σενάριο με τη ρήση του Gostai Suite το οποίο α εφαρμόσουμε
στη ρομποτική πατφόρμα Nao, με την παράηη οήεια της πακέτας Arduino, και μέσα από
αυτό το σενάριο, α προσπαήσουμε να αναδείξουμε τα ακόουα:
• Εισαή τν ρομποτικών συστημάτν σε εκπαιδευτικές εφαρμοές: μέσα από την υοποίηση

αυτού του σεναρίου, α δείξουμε πώς μπορούν να ρησιμοποιηούν ρομποτικά συστήματα στην
διαδικασία εκπαιδευτικής μάησης παιδιών νεαρής ηικίας. Με τον τρόπο αυτό, η διπματική
αυτή ερασία μπορεί να ρησιμοποιηεί ς εφατήριο ια την ανάπτυξη και άν παρομοίν
εφαρμοών αηεπίδρασης τν παιδιών με τα ρομποτικά συστήματα, που α οηήσει την
εκπαιδευτική τους μάηση, αά παράηα α τους εντάξει από μικρή ηικία στις νέες πρα-
ματικότητες τν ρομποτικών συστημάτν που αποτεούν το μέον της τενοοίας.

• Χρήση της νέας κονσόας Gostai Studio: ια την υοποίηση αυτού του σεναρίου, όπς προα-
ναφέραμε, α ρησιμοποιηεί η κονσόα Gostai Studio. Η κονσόα αυτή αποτεεί ένα εντεώς
νέο και πρτοποριακό τρόπο προραμματισμού ρομποτικών πατφόρμν με τη ρήση της πατ-
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φόρμας ανοιτού κώδικα URBI. Ο προραμματισμός, όπς α δούμε στη συνέεια, α ίνει
με τη ρήση διαραμμάτν κατάστασης. Κάτι εντεώς καινούριο στον τομέα της ρομποτικής.
Η διπματική ερασία που α παρουσιάσουμε, είναι η πρώτη στο Ε.Μ.Π. που ασοείται
με τη συκεκριμένη πατφόρμα, οπότε μπορεί να ρησιμοποιηεί στις μεταενέστερες έρευ-
νες ια την εισαή της κονσόας αυτής στις διαδικασίες προραμματισμού τν διαφόρν
ρομποτικών συστημάτν, κάτι που α διευκούνει κατά πού τις διαδικασίες αυτές.

• Χρήση της πατφόρμας ανοιτού κώδικα Arduino: με τη οήεια της συκεκριμένης πακέ-
τας, α υοποιήσουμε κάποιες από τις αποστοές που πρέπει το παιδί να κάνει ια να πάρει
τα νομίσματα που ρειάζεται. Επομένς, α δείξουμε πώς μπορεί να εισαεί το Arduino σε
διάφορες ερευνητικές ερασίες.

1.2 Διαρρύμιση Κεφααίν
Τα κεφάαια της διπματικής ερασίας, α έουν την ακόουη διαρρύμιση:

Κεφάαιο 2: Γίνεται μια ενικότερη ανάυση και περιραφή τν εννοιών που α ρησιμοποι-
ήσουμε ς άση της διπματικής ερασίας. Αναύονται εκτενώς οι έννοιες της Εκπαιδευτικής
τεχνολογία, τν Ρομποτικών Συστημάτων, της Εκπαιδευτικής Ρομποτικής, της Ψυχολογίας - Θεω-
ρίας του Νου, της Θεωρίας ροής παιχνιδιών σοβαρού σκοπού, της Παρακολούθησης του Βλέμματος,
της Ανάπτυξης Σεναρίων με τη χρήση ρομπότ, του Gostai Console, της Ρομποτικής Πλατφόρμας
Nao και του Arduino.

Κεφάαιο 3: Γίνεται παρουσίαση του σεναρίου που α υοποιήσουμε. Αρικά, παρουσιάζεται
η πρώτη ιδέα που δημιουρήσαμε και έπειτα, μετά την αντιμετώπιση τν διαφόρν προημάτν
που προέκυψαν στην αρική ιδέα, ίνεται εκτενής περιραφή του τεικού σεναρίου το οποίο και
α υοποιηεί.

Κεφάαιο 4: Αναύεται εκτενώς η ειτουρία της κονσόας Gostai Studio. Περιράφονται οι
ειτουρίες που α ρησιμοποιήσουμε και οι εντοές της συκεκριμένης κονσόας όπς και το πώς
αντιμετπίζει τα διάφορα ρομπότ. Τέος, παρουσιάζεται η υοποίηση που κάναμε του σεναρίου μας
στο Gostai Studio, όπς αυτό είε ίνει πριν τη δοκιμή σε πραματικό ρόνο μέσ της ρομποτικής
πατφόρμας του Nao.

Κεφάαιο 5: Περιράφονται οι αποστοές που πρέπει να εκτεέσει το παιδί ούτς ώστε να
μπορέσει να συκεντρώσει τον απαραίτητο αριμό νομισμάτν ια να περάσει στο επόμενο “επί-
πεδο” και αφορούν τη συνερασία με το Arduino. Αναύεται η ρήση της κονσόας εευέρου
οισμικού Arduino. Περιράφονται τα ηεκτρονικά κυκώματα που ρησιμοποιήσαμε όπς και
ο κώδικας που ράψαμε στο Arduino αά και ο τρόπος που επιέξαμε να ίνεται η επικοιννία
μεταξύ του Arduino και το Gostai Studio και άρα κατ’ επέκταση και του Nao.

Κεφάαιο 6: Σε αυτό το κεφάαιο αναφερόμαστε στην πρακτική υοποίηση του σεναρίου στη
ρομποτική πατφόρμα του Nao. Κάνουμε μια σύντομη αναφορά στην αρή σε μια προσομοίση που
ρησιμοποιήσαμε και έπειτα αναφέρουμε τη διαδικασία σύνδεσης με το Nao. Έπειτα, ίνεται εκτενής
παρουσίαση τν ειδικών νομισμάτν που κατασκευάσαμε και ρησιμοποιήσαμε. Στη συνέεια,
αναφέρουμε τα πειράματα που μπορούν να ίνουν με την τεική υοποίηση του σεναρίου μας ενώ
τέος ίνεται μια επτομερής αναφορά τν αποτεεσμάτν μας από την πρακτική εφαρμοή του
σεναρίου μας σε πραματικό ρόνο στο Nao.

Κεφάαιο 7: Γίνεται μια εκτενής αναφορά στα προήματα που υπήρξαν κατά την υοποίηση του
σεναρίου στην πράξη τα οποία κηήκαμε να αντιμετπίσουμε. Αναφέρονται επίσης οι ύσεις που
δώσαμε στα προήματα αυτά, ενώ στο τέος ίνεται μια αναφορά στις ετιώσεις που μπορούσαν
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να ίνουν ώστε να τεειοποιηεί το σενάριό μας.

Κεφάαιο 8: Στο τεευταίο κεφάαιο ίνεται μια ενικότερη αξιοόηση της διπματικής ερ-
ασίας. Αναύουμε εκτενώς τα αποτεέσματα που πήραμε από τα πειράματά μας και αξιοοούμε
τα αποτεέσματα αυτά σε σέση με τον αρικό μας στόο. Αξιοοείται, επίσης, και η ρήση
της νέας πατφόρμας Gostai Studio όπς και του Arduino. Τέος, ίνεται ιδιαίτερη μνεία στα
καινούρια πράματα που έουν αναδειεί μέσα από τη διπματική μας ερασία.
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Κεφάαιο 2

Γενικά

2.1 Εκπαιδευτική Τενοοία
Η Εκπαιδευτική Τενοοία, είναι η επιστήμη που, εφαρμόζοντας την τενοοική νώση και μια
ποικιία από τενοοικά προϊόντα, μεετά και συμάει στη συστηματική επίυση προημάτν
που αφορούν τη διδασκαία και τη μάηση με στόο τη ετίσή τους. Ο αντίστοιος αικός
όρος, είναι το ”Instructional Technology”, που με άση την Επιτροπή Ορισμών και Οροοίας του
Συόου Εκπαιδευτικών Επικοιννιών και Τενοοίας (AECT), αναφέρεται στη ερία και
εφαρμοή του σεδιασμού, της ανάπτυξης, της ρησιμοποίησης, της διαείρισης και αξιοόησης
όν τν διαέσιμν διερασιών και πόρν που αφορούν τη μάηση 1 . Στο ανώτερο επίπεδο της
εκπαιδευτικής τενοοίας, περιαμάνονται οι όροι οπτικοακουστική διδασκαία, η εκπαιδευτική
ανάπτυξη/σεδιασμός, τα επιμορφτικά υικά και η εξατομικευμένη μάηση.

Η Εκπαιδευτική Τενοοία δεν είναι μια έννοια εντεώς καινούρια στον τομέα της εκπαίδευσης.
Από ανέκαεν, οι διδάσκοντες ρησιμοποιούσαν διάφορα διαέσιμα οπτικοακουστικά μέσα στη δι-
δασκαία τους με σκοπό να διευκούνουν το έρο τους. Η εξέιξη της τενοοίας τις τεευταίες
δεκαετίες όμς, έφερε την εδραίση της έννοιας αυτής και την ανάπτυξή της οοένα και περισ-
σότερο. Τα εξειμένα υποοιστικά συστήματα, το διαδίκτυο, τα μεάα αποηκευτικά μέσα,
τα ρομποτικά συστήματα και ποά άα επιτεύματα της τενοοίας, ρησιμοποιούνται πέον
κατά κόρον στην εκπαιδευτική μάηση. Οι διδάσκοντες, εμπιστεύονται όο και περισσότερο τα
νέα τενοοικά επιτεύματα, ενώ στον αντίποδα τα ίδια τα παιδιά αναζητούν το συνδυασμό της
εκπαίδευσης με την τενοοία.

Παρόα αυτά, επικρατεί η άποψη ότι η ένταξη της τενοοίας στην εκπαιδευτική μάηση δεν
αποτεεί αυτοσκοπό ούτε πανάκεια ια την επίυση όν τον προημάτν που ταανίζουν την
εκπαίδευση σήμερα. Υπάρουν, όμς, κάποιες προϋποέσεις, οι οποίες αν τηρηούν στο έπακρο,
τότε α συντεέσουν την ομαή προσαρμοή της τενοοίας στη διαδικασία της εκπαιδευτικής
μάησης, ενώ παράηα α αποκομίσουμε τα μέιστα από αυτό το συνδυασμό. Οι προϋποέσεις
αυτές είναι:
• Τα οποιαδήποτε ευφυή συστήματα που ρησιμοποιούνται στη διαδικασία της μάησης, πρέπει

να ρησιμοποιούνται ς εραεία σκέψης και αντίηψης.
• Η συνεής κατάρτιση τν διδασκόντν είναι απαραίτητη ια να συμαδίζουν με την πραματι-

κότητα
• Συνεής αξιοόηση και ετίση τν εκπαιδευτικών τενοοιών που ρησιμοποιούνται

Όπς έουμε αντιηφεί, η εκπαιδευτική τενοοία έει ίνει πέον σύρονη πραματικότητα.
Τα οπτικοακουστικά μέσα υποοηούν το έρο του διδάσκοντα, διευκούνουν την διεκπεραίση

1http://en.wikipedia.org/wiki/Instructional_technology
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του μαήματος και μεταάουν τη διδασκαία σε ερασία ευάριστη και συνάμα αποδοτική. Βέ-
αια, ια να επιτευεί το καύτερο δυνατό αποτέεσμα, αναμένεται η ευρύτερη ρήση τους και
η ενσμάτσή τους, σε καημερινή άση, στο σοικό πρόραμμα. Παράηα, απαιτείται και η
επιμεής επιμόρφση τν διδασκόντν σε αυτά, τόσο σε ερητική όσο και σε πρακτική άση.
Επομένς, όπς μας έει δείξει το πρόσφατο παρεόν, το μέον είναι άμεσα συνυφασμένο με
την Εκπαιδευτική Τενοοία αφού κάε νέα τενοοία που α αναδεικνύεται α παίρνει τη έση
της σιά-σιά μέσα στο εκπαιδευτικό μας σύστημα.

2.2 Ρομποτικά Συστήματα
Για να κατανοήσουμε την έννοια του Ρομπότ, ας κοιτάξουμε την ετυμοοία της έξης σε διάφορες
ώσσες: στα Τσέικα, ”robota” σημαίνει αμισί - εξανακασμένη ερασία, στα Σάικα, ”rabu”
σημαίνει σκάος ενώ στα Γερμανικά, ”arbeit” σημαίνει ερασία 2 . Επομένς, η ετυμοοία αυτή,
μας δείνει ότι το ρομπότ είναι μια μηανή με σκοπό να εξυπηρετεί τον άνρπο. Γι’ αυτό, διέπεται
από τους 3 νόμους της Ρομποτικής, οι οποίοι εσπίστηκαν από τον Isaac Asimov: 3

1. Ένα ρομπότ δεν μπορεί να τραυματίσει ένα ανρώπινο ον, ή ό αδράνειας να επιτρέψει σε
ένα ανρώπινο ον να πάει κακό.

2. Ένα ρομπότ πρέπει να υπακούει οποιεσδήποτε εντοές του δίνονται από ανρώπινα όντα,
εκτός και αν τέτοιες εντοές α έρουν σε σύκρουση με τον πρώτο νόμο.

3. Ένα ρομπότ πρέπει να προστατεύει τη δική του ύπαρξη, όσο όμς αυτή η προστασία δεν
έρεται σε σύκρουση με τους 2 πρώτους νόμους.

Ρομποτικό σύστημα, οιπόν, είναι ένα μηανικό σύστημα, το οποίο αισάνεται σκέφτεται και επε-
νερεί. Και αυτά τα κάνει ιατί διαέτει αισητήρες, μέσ τν οποίν αποκτά πηροφορία ια το
εξτερικό περιάον αά και σε σέση με την εστερική του κατάσταση, δυνατότητες υποοι-
στικής επεξερασίας, που του επιτρέπουν να σκέφτεται και να αμάνει αποφάσεις, και επενερητές
(actuators), μέσ τν οποίν επενερεί με το εξτερικό του περιάον.

Με τη ραδαία ανάπτυξη του κάδου της Ρομποτικής, έουν δημιουρηεί ποές κατηορίες
Ρομποτικών Συστημάτν. Μερικές από αυτές είναι οι ακόουες:
• Βιομηανικοί ρομποτικοί ειριστές που ρησιμοποιούνται σε αριές ιομηανίες ια την εκτέ-

εση διαφόρν ερασιών
• Αυτόνομα αυτοκινούμενα ρομπότ τα οποία ρησιμοποιούνται ια παροή υπηρεσιών αά και

ια ερευνητικούς σκοπούς
• Μικρο-ρομποτικά συστήματα ια πιο επιδέξιες και μικρές ερασίες
• Ανρποειδή-ανρπόμορφα ρομπότ τα οποία έουν εμφάνιση ασισμένη στο ανρώπινο σώμα

Εμείς α ασοηούμε με τα ανρπόμορφα και αυτόνομα ρομποτικά συστήματα, τα οποία έουν
αναπτυεί πάρα πού τα τεευταία ρόνια. Αυτό το εονός είναι κάτι στο οποίο α ασιστούμε,
αφού είναι πού σημαντικό το παιδί να αηεπιδρά με ένα ρομπότ που να του υμίζει άνρπο,
οπότε να του είναι πιο οικείο και πιο εύκοο στη μάηση.

2.3 Εκπαιδευτική Ρομποτική
Τα Ρομποτικά Συστήματα, έουν εισαεί στην Τριτοάμια εκπαίδευση ς μαήματα διδασκαίας
εδώ και αρκετές δεκαετίες . Η ένταξή τους όμς στην πρτοάμια και δευτεροάμια εκπαίδευση,

2http://users.softlab.ece.ntua.gr/~ktzaf/Courses/robotics-I-shmmy-kinematics-1.pdf
3http://en.wikipedia.org/wiki/Robot
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άρισε να ίνεται δειά-δειά τα τεευταία ρόνια, ενώ πέον στις μέρες μας έει εδραιεί ια
τα καά, με τον όρο Εκπαιδευτική Ρομποτική, όπου δηαδή η ρήση τν ρομποτικών συστημά-
τν, υποοηά την εκπαιδευτική μάηση τν παιδιών. Οι όοι που συντέεσαν στην ένταξη της
ρομποτικής στα παιδιά του δημοτικού αά και του υμνασίου είναι οι ακόουοι:
• Το κόστος ενός ρομποτικού συστήματος έει μειεί πάρα πού σε τέτοιο αμό που να

είναι προσιτό ια τον καένα από εμάς. Πέον, έτοιμα κατασκευαστικά και προραμματιστικά
ρομποτικά πακέτα διατίενται στην αορά. Ένα από αυτά είναι και το LEGO MINDSTORMS™,
το οποίο πέον ρησιμοποιείται σε περισσότερα από 25 000 ιδρύματα ανά το πακόσμιο, από
Δημοτικά μέρι και Πανεπιστήμια 4.

• Η επεξεραστική ισύς τν ρομποτικών συστημάτν έει αυξηεί σε εξαιρετικά μεάο αμό,
παρά τη μείση του κόστους, ενώ η ύπαρξη ποών και διαφόρν αισητήρν επιτρέπει την
αηεπίδραση με τον άνρπο με τρόπο πιο φυσικό από ότι τα πααιότερα ρόνια.

• Η ανάπτυξη νέν εραείν οισμικού, πιο απών και πιο προσιτών στον από ρήστη, ακόμη
και σε ένα μικρό παιδί, οήησαν στο να εισαεί η ρομποτική στα σοεία.

• Η ανάκη και η απαίτηση τν ίδιν τν παιδιών, μικρών και μεάν, να ασοηούν με την
τενοοία που έπουν ύρ τους, οδήησαν τους διδάσκοντες να εισάξουν τα ρομποτικά
συστήματα στη διδασκαία τους ς μέσο ια να κεντρίσει το ενδιαφέρον του παιδιού.

• Ποοί διενείς ορανισμοί, όπς η Ευρπαϊκή Ένση και η UNESCO, εναρρύνουν την
ένταξη της τενοοίας στην εκπαίδευση επιορηώντας μάιστα σετικά προράμματα, ενώ
παράηα ερούν ότι ο Τενοοικός Αφαητισμός, είναι ”δικαίμα στη δημοκρατία” 5.

• Ποά από τα νέα ρομποτικά συστήματα, είναι πέον ανρπόμορφα. Αυτό επιτρέπει, κυρίς
στα παιδιά προσοικής και πρώτης σοικής ηικίας, να εξοικειούν με το ρομπότ και να
δεούν ευκοότερα την αηεπίδραση με το ρομποτικό σύστημα και κατ’ επέκταση τη μάηση
μέσ αυτού.

Η ρομποτική στην εκπαίδευση και κυρίς στα μικρά παιδιά, οηάει στη διδασκαία διαφόρν εν-
νοιών, όπς είναι τα Μαηματικά, η Φυσική, ο Προραμματισμός και η ρήση Η/Υ, ο Σεδιασμός,
η Τενοοία αά ακόμη και η Ιστορία, αφού ια την δημιουρία μιας ρομποτικής κατασκευής,
μπορεί να τους δοεί το ιστορικό υπόαρο εκείνης της μηανικής κατασκευής. Πέρα από τη νώση
τν μαημάτν, η Εκπαιδευτική Ρομποτική, αποσκοπεί και στην ανάπτυξη άν δεξιοτήτν τν
παιδιών, όπς η ομαδικότητα, η καινοτομία, η διαείριση ενός έρου και άα ποά.

Η συμοή της ρομποτικής στην εκπαίδευση στις μέρες μας, στηρίζεται σε μεάο αμό στο
εονός ότι τα ανρπόμορφα ρομπότ ίνονται όο και περισσότερο μέρος της ζής μας. Τα
παιδιά, συκεκριμένα, όπς έει αποδειεί 6, τη σήμερον ημέρα με την επαφή που έουν με τα
ανρπόμορφα ρομπότ, τα κατανοούν πού περισσότερο από πααιότερες ενιές. Μάιστα, τα
ερούν ς κοιννικά όντα τα οποία μοιάζουν πάρα πού στο ανρώπινο είδος, αφού πέον τα
παιδιά μέσα από τη φαντασία τους δημιουρούν εικόνες ια τις σκέψεις και τα συναισήματα,
τις επιυμίες τους στόους και τα κίνητρα τν ρομπότ. Επιπέον, τα παιδιά επειδή έουν την
προδιάεση και την περιέρεια να εξερευνούν και να αηεπιδρούν με νέα πράματα, όπς τα
ρομπότ, αναμένουν από το ρομπότ να παίζει μαζί τους με διάφορους τρόπους. Γι’ αυτό και πέον
τα σύρονα ρομπότ, οφείουν να είναι πουειτουρικά και ευέικτα.

Οι δραστηριότητες της Εκπαιδευτικής Ρομποτικής, μπορούν να αναυούν και να αρακτηρισούν
από τα ακόουα 2 μοντέα:7

4http://www.active-robots.com/products/mindstorms4schools/nxt-education/active-lme.
pdf

5http://www.ecedu.upatras.gr/didinfo/eishghseis_DIDINFO08/DIDINFO08_243_252.pdf
6R.Severson, S. Carlson, Behaving as or behaving as if? Children’s conceptions of personified robots

and the emergence of a new ontological category
7B. Denis, S. Hubert, Collaborative learning in an educational robotics environment
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1. Η αριτεκτονική ικανοτήτν 4 επιπέδν. Σε αυτή την αριτεκτονική διακρίνονται 4 επίπεδα
ικανοτήτν:

• Δυναμικές ικανότητες: Οι δυναμικές ικανότητες συσετίζονται άμεσα με το κίνητρο.
Αυτό το επίπεδο είναι το πιο ευαίσητο αφού μπορεί πιο εύκοα να επηρεαστεί. Οι
ικανότητες αυτές ανταποκρίνονται στην πρτοουία, τη έηση, την ευαρίστηση και
το κίνητρο του εκπαιδευόμενου. Επομένς η εκπαιδευτική ρομποτική μέσα από αυτές
στοεύει στη δημιουρία μιας ερασίας με νόημα.

• Στρατηγικές ικανότητες: Οι ικανότητες αυτές έουν άμεσο σέση με τη μετα-νώση, τη
νώση δηαδή του εαυτού μας, τν δυνατοτήτν μας, τν αδυναμιών μας. Μέσα από
την εκπαιδευτική ρομποτική, στόος αυτών τν ικανοτήτν είναι η κοιννικοποίηση
και η επίυση προημάτν.

• Αποπολλαπλασιαστικές ικανότητες: Οι ικανότητες αυτές, επιτρέπουν στο ρήστη να
ρει πηροφορίες από μόνος του και να αναπτύξει συκεκριμένες ικανότητες, όπς
το διάασμα, την ακοή, την επικοιννία, το να κρατά σημειώσεις και άες παρόμοιες
ικανότητες.

• Συγκεκριμένες ικανότητες: Οι συκεκριμένες ικανότητες αφορούν συκεκριμένα περιε-
όμενα (ιστορία, εραφία, φυσική, εξιόιο). Μέσα από την εκπαιδευτική ρομπο-
τική, οι ικανότητες αυτές στοεύουν στο να αναπτύξουν τις ικανότητες του ατόμου
όσον αφορά τους υποοιστές, τον προραμματισμό, τα ηεκτρονικά, τα ηεκτρικά
κυκώματα και άα.

2. Τα 6 μαησιακά/διδακτικά παραδείματα. Αυτά τα παραδείματα μας δείνουν διαφορετικά
είδη δραστηριοτήτν μεταξύ του εκπαιδευτή και του εκπαιδευόμενου:

• Δημιουργία: Στη δημιουρία ανήκουν η κατασκευή ενός ρομπότ και ο προραμματισμός
του μέσ μιας ώσσας προραμματισμού.

• Εξερεύνηση: Στην κατηορία της εξερεύνησης ανήκει η ανακάυψη κάποιν εννοιών
από τον εκπαιδευόμενο, όπς η διαδικτυακή οήεια, οι οδηοί αναφορών και άα.

• Πειραματισμός: Ο πειραματισμός του μαητή, έκειται στην εευερία του και την ευε-
ιξία που έει στην κατασκευή ενός ρομποτικού συστήματος αά και στη διαείριση
τν ενερειών του.

• Μίμηση: Ο μαητής, μπορεί να μιμηεί πράματα που μπορεί να διαάσει ή να δει και
να τα αντιράψει στο δικό του έρο.

• Υποδοχή: Ο εκπαιδευόμενος μααίνει να δέεται νέα πράματα και να μααίνει καινού-
ριες ιδέες.

• Εξάσκηση: Μέσα από την εκπαιδευτική ρομποτική και την ικανότητα τν εκπαιδευο-
μένν να επαναάουν διαδικασίες, εξασκούνται σε αυτό που τους ενδιαφέρει με απο-
τέεσμα να ίνονται οοένα και καύτεροι.

Υπάρουν διάφορα παραδείματα ρήσης της ρομποτικής στην εκπαίδευση. Μερικά παραδείματα
είναι τα ακόουα: 8

• Σε μια εκπαιδευτική εφαρμοή, ένας μικρός ρομποτικός ραίονας ρησιμοποιήηκε ια την
προώηση της αηεπίδρασης τν μικρών παιδιών με το περιάον μέσ της αύξησης του
εέου που είαν παιδιά με ειδικές ικανότητες πάν σε αντικείμενα και κοιννικές εκδηώσεις.

• Μια άη μεέτη εξέτασε τις δυνατότητες τν ρομπότ ς προσήκη στη νστική μάηση
στους τομείς τν ρικών σέσεν και του περιαοντικού εέου.
8S.Napper, R.Seaman, Applications of Robots in Rehabilitation
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• Σε μια άη εφαρμοή, ρησιμοποιήηκε μια διαδραστική ρομποτική συσκευή ια την κινική
αξιοόηση παιδιών προσοικής ηικίας. Το σύστημα αυτό ρησιμοποιήηκε ια την παροή
απόκρισης και ενδεόμενης διέερσης ια την ενίσυση της ενερητικότητας, της εξερεύνησης
και της ειραώησης τν παιδιών.

• Ένα ακόμη παράδειμα είναι η ρήση ενός ρομποτικού συστήματος ια τη διερεύνηση τν
ρομπότ στην ειδική εκπαίδευση μέσα από την αξιοόηση τν αισητήρν και του συστήματος
όρασης που διαέτει, με στόο τη μείση της νστικής επιάρυνσης του ρήστη του ρομπότ.

• Μια ακόμη πού σημαντική ρήση της ρομποτικής στην εκπαίδευση, είναι και η συμοή της
ρομποτικής στην αντιμετώπιση προημάτν αυτισμού σε παιδιά νεαρής ηικίας. Διάφορες
έρευνες και μεέτες έιναν σε αυτό το έμα με κατάηα ρομπότ ια τη μεέτη της συ-
μπεριφορά αυτιστικών παιδιών 9. Οι έρευνες αυτές, έδειξαν ότι τα αυτιστικά παιδιά τα οποία
αντιμετπίζουν δυσκοίες στην προσέιση και στη διαπροσπική επικοιννία, δημιούρησαν
σταδιακά φυσική και ψυοοική σέση με το ρομπότ και μοιράστηκαν τα συναισήματά τους.
Αυτό ρησιμοποιήηκε από τους ιατρούς ς ένα μέτρο εραπευτικής αής ια τα παιδιά
αυτά.

Συνεπώς, η Εκπαιδευτική Ρομποτική, ερείται ότι αάζει την παραδοσιακή μάηση προς το καύ-
τερο. Τα παιδιά, συνδυάζουν τη μάηση με το παινίδι, οπότε η μάηση επιτυάνεται ευκοότερα,
ουσιαστικότερα και ρηορότερα. Δίνονται παράηα κίνητρα στους μαητές ια να μεετήσουν
και να ασοηούν με την επιστήμη και την τενοοία. Γι’ αυτό και τη σήμερον ημέρα, έπουμε
οοένα και περισσότερους καηητές να εντάσσουν στο πρόραμμά διδασκαία τους τη ρήση
κάποιου ρομποτικού συστήματος ια να εξείξουν τη διαδικασία της μάησης και να την κάνουν
συνάμα πιο ευάριστη.

2.4 Θερία του Νου (Theory of Mind)
Η Θερία του Νου, είναι η ικανότητα κάποιου να αποδίδει πνευματικές καταστάσεις - πεποιήσεις,
προέσεις, επιυμίες, προσποίηση, νώση - ια τον εαυτό του και τους άους, και να κατανοεί
ότι οι άοι έουν πεποιήσεις, προέσεις και επιυμίες διαφορετικές από τη δική του. 10 Για να
το καταάουμε καύτερα, α δώσουμε ένα πείραμα της ερίας του Νου στα παιδιά:

Ένα παιδί κάθεται στο σαλόνι του σπιτιού του και λέει ιστορίες στη μικρότερη του αδελφή. Της λέει
μια ιστορία, όπου η Sally έχει μια μπάλα, η οποία της αρέσει πολύ, και θα την κρύψει στο καλάθι
που βρίσκεται μπροστά της. Μαζί με τη Sally, βρίσκεται η φίλη της η Ann με την οποία παίζουν
μαζί. Σε μια στιγμή, η Sally φεύγει από το δωμάτιο, οπότε η Ann παίρνει τη μπάλα της Sally από το
καλάθι και την βάζει σε ένα πράσινο κουτί που βρίσκεται δίπλα της. Η Sally επιστρέφει στο δωμάτιο
και θέλει να παίξει με τη μπάλα. Τότε η αφηγήτρια, ρωτάει τη μικρή της αδερφή, πού θα ψάξει
η Sally για να βρει την κρυμμένη της μπάλα. Αν η αδερφή της αφηγήτριας είναι ένα παιδί τριών
χρονών, τότε θα απαντήσει ”στο πράσινο κουτί” γιατί γνωρίζει ότι εκεί βρίσκεται η μπάλα, αλλά δεν
μπορεί να φανταστεί ότι υπάρχουν άτομα με διαφορετική γνώση από τη δική της. Αν η αδερφή της
αφηγήτριας είναι 4-5 χρονών, θα απαντήσει ”θα κοιτάξει στο καλάθι γιατί εκεί νομίζει ότι είναι”. Ενώ
ένα παιδί 5-6 χρονών θα απαντήσει ”θα κοιτάξει στο καλάθι γιατί λανθασμένα νομίζει ότι η μπάλα
βρίσκεται στο καλάθι αλλά εγώ ξέρω ότι έχει μετακινηθεί στο πράσινο κουτί” 11.

Επομένς, έπουμε ότι μέρι τα 6 ρόνια τους τα παιδιά αναπτύσσουν αυτό που έμε ”Θερία
του Νου”, δηαδή αναπτύσσουν την ικανότητα να αποδίδουν πνευματικές καταστάσεις σε άους.

9H. Kozima, C. Nakagawa, Y. Yasuda, Children–robot interaction: a pilot study in autism therapy
10http://en.wikipedia.org/wiki/Theory_of_mind
11Robert Seyfarth: Theory of Mind, http://c0116791.cdn.cloudfiles.rackspacecloud.com/

Theory-of-Mind-Robert-Seyfarth-RDFTV.mov
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Την ονομάζουμε ”ερία” ιατί δεν υπάρει κάτι στο άο άτομο που να μας δείνει ότι σκέφτο-
νται. Οπότε ο μόνος τρόπος να ερήσουμε ότι υπάρουν οι σκέψεις στους ανρώπους οι οποίες
προκαούν ενέρειες, είναι να υπάρει μια ερία ια το πώς ο κόσμος δουεύει, που έει ότι οι
άνρποι έουν σκέψεις οι οποίες τους καοδηούν να κάνουν αυτό που κάνουν.

Μια νύξη που μπορεί να υποδείξει στο άτομο τι πρόκειται το άτομο που ρίσκεται μπροστά του να
κάνει, είναι η προσήση με άση το έμμα του. Τα παιδιά μάιστα, είναι πού ευαίσητα στην
ανίνευση του έμματος του ομιητή τους, κυρίς στο να ξερίζουν την προσήση του άου
με άση το εάν ο ομιητής τους κοιτά στα μάτια ή όι. Αυτό είναι κάτι που μπορεί να ρησιμοποιηεί
στην πρόεψη της επόμενης κίνησης ενός ρομπότ. Αν κοιτάξουμε τις κάμερες ενός ανρποειδούς
ρομπότ, μπορούμε να κάνουμε διάφορες παρατηρήσεις ια το που αυτές εστιάζουν. Με άση αυτές
τις παρατηρήσεις, μπορούμε να κάνουμε προέψεις ια την επόμενή του κίνηση .

Όπς, οιπόν, ίνεται εύκοα αντιηπτό, ένα παιδί προσοικής και πρώτης σοικής ηικίας
που ρίσκεται στα πρώιμα στάδια ανάπτυξης της Θερίας του Νου, μπορεί πού εύκοα να άει
πηροφορίες και να μάει από ένα ανρπόμορφο ρομπότ αφού με άση την προσήση με άση
το έμμα και τις κάμερες του ρομπότ, α αρίσει να αναπτύσσει αυτήν την ικανότητα να αποδίδει
πνευματικές καταστάσεις στο ρομπότ. Επομένς, είναι ιδανική η ηικία αυτή ια να ίνει ρήση
της εκπαιδευτικής ρομποτικής στην ανάπτυξη τν νώσεν του παιδιού.

2.5 Παρακοούηση του Βέμματος
Η παρακοούηση του έμματος (Gaze Following) είναι μια πού σημαντική συνιστώσα της
ανρώπινης κοιννικής νόησης. Οι ενήικες δίνουν έμφαση στο έμμα τν συνανρώπν τους
ενώ παρακινούνται να δουν τι ακριώς έπει ο άνρπος που ρίσκεται δίπα τους. Αυτό είναι κάτι
που αρακτηρίζει το ανρώπινο είδος, αφού είναι ένας από τους μηανισμούς που έει αναπτύξει
ο άνρπος ια να αποκτήσει πηροφορίες από άους ανρώπους και πράματα, μέσα από την
παρατήρησή τους. Η παρακοούηση του έμματος ενός ανρώπου, οηάει στην αντίηψη τν
συναισημάτν του ατόμου που παρακοουούμε ενώ παράηα μααίνουμε τα ενδιαφέροντά του
απά και μόνο παρακοουώντας τι έπει. Παράηα, η παρακοούηση του έμματος οηάει
στη μιμητική μάηση όπου παρακοουώντας το έμμα του διδάσκοντα ίνεται ευκοότερη η
αντίηψη τν προέσεών του και τν στόν του.

Η κατανόηση της σημαντικότητας της παρακοούησης του έμματος στις ανρώπινες κοιννι-
κές σέσεις, πυροδότησαν το ενδιαφέρον της προικοδότησης τν ρομπότ με την ικανότητα αυτή,
της παρακοούησης δηαδή το έμματος του ατόμου που ρίσκεται απέναντί τους. Εδώ όμς
εννιέται ένα ερώτημα: ποιού ατόμου το έμμα α πρέπει να ακοουεί το ρομπότ και κάτ από
ποιες συνήκες; Η απάντηση αυτού του ερτήματος, α δώσει τη ύση στο σεδιασμό ενός ρομπότ
το οποίο ένα μικρό παιδί α μπορεί να αντιηφεί ς ψυοοικός πράκτορας που έπει τον έξ
κόσμο. Μια σετική έρευνα ια αυτό το έμα 12 έει δείξει ότι η ανρπόμορφη εμφάνιση ενός
ρομπότ δεν είναι ο μόνος καοριστικός παράοντας ια να προκαέσουν στο παιδί την παρακο-
ούηση του έμματος του παιδιού. Χρειάζεται επιπέον την ικανότητα του ιδίου του ρομπότ να
ακοουεί το έμμα του παιδιού αά παράηα να μπορεί να προκαέσει κίνητρο στο παιδί
ούτς ώστε να παρακοουήσει το έμμα του ρομπότ.

Επομένς, με την εξέιξη τν ανρπόμορφν ρομποτικών συστημάτν και τν τενοοιών
όπς την παρακοούηση του έμματος, τα ρομπότ πέον έουν καταφέρει να έπονται στα
μάτια τν παιδιών ς ψυοοικές οντότητες, εφάμιες του ανρώπου. Κάτι που παίζει σημαντικό

12A. Meltzoff, R. Brooks, A. Shonb, R. Raob, ‘‘Social’’ robots are psychological agents for infants: A
test of gaze following, 2010
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ρόο στην εκπαιδευτική ρομποτική, αφού πέον ένα ανρπόμορφο ρομπότ μπορεί επάξια να παίξει
το ρόο του διδάσκοντα στα μάτια ενός παιδιού.

2.6 Θερία ροής παινιδιών σοαρού σκοπού
Τα παινίδια σοαρού σκοπού (serious games) είναι παινίδια σεδιασμένα με πρώτιστο στόο
κάτι άο πέρα από τη διασκέδαση. Τα σοαρά παινίδια σεδιάζονται με στόο την επίυση ενός
προήματος. Μπορεί, έαια, να είναι διασκεδαστικά, αά τα παινίδια σοαρού σκοπού έουν
ς κύριό τους στόο να εκπαιδεύουν, να διερευνούν ή να διαφημίζουν. Κάποιες φορές μάιστα, τα
παινίδια αυτά υσιάζουν εσκεμμένα τη διασκέδαση και την ευαρίστηση με στόο να επιτύουν
ένα σοαρό σκοπό.

Η ερία ροής ια τα παινίδια σοαρού σκοπού, απευύνεται στο ζήτημα της εστίασης και της
προσοής κατά τη διάρκεια μιας ενέρειας και εξετάζει το έμα της ύισης. Η ερία αυτή μπορεί
να εφαρμοστεί και στα ιντεοπαινίδια αά κάιστα και στις εκπαιδευτικές εφαρμοές. Μάιστα,
ταιριάζει απόυτα με τις προϋποέσεις που έτουν τα παινίδια σοαρού σκοπού. Η έννοια αυτή
είε εισαεί από τον Mihaly Csikszentmihalyi. Ο Csikszentmihalyi αναφέρει τα ακόουα ς
απαραίτητες προϋποέσεις ια τη διατήρηση του ατόμου σε κατάσταση ροής:

1. Ξεκάαροι στόοι

2. Συκέντρση και προσήση

3. Απώεια αίσησης της αυτο-συνείδησης

4. Λανασμένη αίσηση του ρόνου

5. Άμεση και απευείας ανάδραση

6. Ισορροπία μεταξύ ικανότητας και πρόκησης

7. Αίσηση προσπικού έεου

8. Ύπαρξη δραστηριότητα που ανταμείει εκ φύσεώς της

9. Έειψη ερήορσης

Εν οίοις, στην κατάσταση της Θερίας Ροής, οι προκήσεις που παρουσιάζονται και η ικανό-
τητα του ατόμου ια την επίυσή τους, ταυτίζονται σεδόν πήρς και ποές φορές το άτομο
καταφέρνει πράματα που νόμιζε ότι δεν μπορεί να επιτύει. Σε αυτό ακριώς είναι ασισμένα και
τα παινίδια σοαρού σκοπού. Σκοπεύουν, με τις πιο πάν προαναφερέντες μεόδους, στη δια-
τήρηση του ατόμου στην κατάσταση ροής. Αν κάνουν το παινίδι πού εύκοο ια τους παίτες,
τότε αυτό α επιφέρει την πήξη του παίτη και α σταματήσει να παίζει. Αν από την άη το
παινίδι είναι πού δύσκοο, τότε ο παίτης αποοητεύεται, εκνευρίζεται και σταματά να παίζει.
Μια πού καή σεδίαση παινιδιών σοαρού σκοπού, περιαμάνει τη διατήρηση τν παιτών σε
αυτή την κατάσταση ροής 13.

2.7 Ανάπτυξη Σεναρίν με Ρομπότ
Τα τεευταία ρόνια, έει εισαεί μια διαφορετική μέοδος που αφορά τον τρόπο διεξαής ερευ-
νών και μεετών αά και της ίδιας της εκπαιδευτικής μάησης. Η μέοδος αυτή είναι η μέοδος

13Marc Prensky, Digital game-based learning, 2001
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Σεδιασμού ασισμένη σε Σενάρια. Η πιο ευρές διαδεδομένη μέοδος και αυτή που ρησιμοποιεί-
ται κατά κόρον τόσα ρόνια, είναι η μέοδος σεδιασμού με κέντρο το ρήστη. Η διαδικασία αυτή,
άζει το ρήστη στο κέντρο του σεδιασμού, οπότε στόος είναι να δημιουρηεί κάτι το οποίο
πηροί τις προδιαραφές του ρήστη. Αυτή η διαδικασία σεδιασμού, όμς, έει ένα μεάο εάτ-
τμα: αναφέρεται σε μια διαδικασία που υοποιείται με άση την ήδη υπάρουσα τενοοία που
έει κυκοφορήσει στην αορά. Το πρόημα αυτό, οδήησε στην εισαή της νέας μεόδου
σεδιασμού με άση τα σενάρια. Η μέοδος εισάει τη ρήση τν σεναρίν στη σεδίαση. Τα
σενάρια ρησιμοποιούνται ς κεντρικές αναπαραστάσεις κατά τη διάρκεια τν κύκν σεδίασης
περιράφοντας πρώτα το στόο και τις ανησυίες της τρέουσας ρήσης, ενώ έπειτα μεταμορ-
φώνονται επιτυώς μέσα από επαναηπτικές διαδικασίες αά και διαδικασιών αξιοόησης. Τα
σενάρια οηούν στον οραματισμό του αποτεέσματος, παρέουν μια άση ια δοκιμές διεείρουν
τη σκέψη ια πιανές εκάσεις της διαδικασίας. Όσον αφορά τώρα την εισαή τν σεναρίν
στις ρομποτικές εφαρμοές, τα σενάρια ρησιμοποιούνται όι μόνο ς ενδιάμεσα ήματα ια το
σεδιασμό και την ανάπτυξη της διαδικασίας ρήσης του ρομπότ, αά και ς παίσια παινιδιού
που επιτρέπουν στους ρήστες να αξιοοούν ειδικά εφαρμοσμένες ειτουρίες του τεικού απο-
τεέσματος του έρου. Η πιο σημαντική όμς πτυή της ρησιμοποίησης τν σεναρίν σε ένα
έρο, είναι το εονός ότι δεν απευύνονται στην ήδη υπάρουσα τενοοία. Τα σενάρια αναφέ-
ρονται σε ενικότερες ιδέες και επομένς μπορούν να εφαρμοστούν από την εκάστοτε υπάρουσα
τενοοία και όι μόνο από την τενοοία που υπήρε τη στιμή που δημιουρήηκε το έρο.
Αυτό δίνει μια ευειξία και μια εξεισιμότητα στο έρο αφού με την πρόοδο της τενοοίας το
έρο μπορεί να επαναηφεί με ακριώς την ίδια διαδικασία απά ρησιμοποιώντας διαφορετικά
τενοοικά μέσα ια ετιώσουμε τα αποτεέσματά μας.

2.8 Gostai Suite
Το Gostai Suite είναι μια σουίτα που αποτεείται από το Gostai Studio και το Gostai Lab και
έει ς σκοπό τον έεο ποών ρομπότ με μια πιο αποποιημένη και εύκοη διαδικασία. Το
πρώτο πρόραμμα, το Gostai Studio, είναι ένα ραφικό περιάον συμπεριφοράς και διαραμμάτν
καταστάσεν, ένα ενσματμένο οισμικό ανάπτυξης (IDE) το οποίο απευύνεται σε επαε-
ματίες αά και πρτάρηδες στο ώρο της ρομποτικής, μέσ του οποίου μπορούν να ειριστούν
οποιοδήποτε ρομποτικό σύστημα με μια νέα πρτοποριακή μέοδο της σεδίασης διαραμμάτν
κατάστασης. Το Gostai Lab, είναι ένα πού δυνατό εραείο ια τη σεδίαση ενός ραφικού περι-
άοντος διασύνδεσης με το ρήστη (GUI) με απώτερο στόο τη δημιουρία ραφικών στοιείν
(widgets) μέσ τν οποίν α ίνεται ασύρματος ειρισμός του ρομπότ αά και τν μερών που
το αποτεούν .

Το Gostai Suite είναι κτισμένο πάν σε μια πατφόρμα ανοιτού οισμικού ραμμένη σε C/C++,
που ονομάζεται URBI (Universal Robot Body Interface). Σκοπός της πατφόρμας αυτής, είναι
ο έεος ρομπότ αά και ενικότερα πούποκν συστημάτν. Περιαμάνει μια συνιστώσα
ιιοήκη σε C++ που αποτεείται από μια πήρη ρομποτική διασύνδεση προραμματισμού εφαρ-
μοών (API). Όα αυτά υοποιούνται σε μια ώσσα προραμματισμού, την Urbiscript, που
μοιάζει πού με τη ώσσα Python και συνδυάζει όα αυτά ια να περιράψει υψηού επιπέδου
συμπεριφορές. Ο στόος του URBI, είναι να κάνει τα ρομπότ συματά και να αποποιήσει τη δια-
δικασία συραφής προραμμάτν προραμματισμού τν ρομπότ. Όπς έει αναφερεί, το URBI
είναι ανοιτού οισμικού κώδικας, κάτι που σημαίνει ότι έει τεράστια περιώρια εξέιξης .

Εμείς στη διπματική αυτή ερασία, α ρησιμοποιήσουμε το Gostai Studio αφού πρώτα έουμε
εκαταστήσει το URBI. Ο προραμματισμός ενός ρομπότ μέσ του Gostai Studio, είναι μια
εντεώς καινούρια ιδέα, τουάιστον ια τα παίσια του Ε.Μ.Π. Θα ασοηούμε με το νέο
στυ προραμματισμού που αναφέρεται στη δημιουρία διαραμμάτν κατάστασης ια κάε μια
από τις ενέρειες που έουμε να κάνει το ρομπότ. Είναι ένας εύκοος και πιο πρακτικός τρόπος
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αηεπίδρασης με το ρομποτικό σύστημα, ενώ μάιστα έει απεριόριστες δυνατότητες, αφού ό
του ότι αναφερόμαστε σε οισμικό ανοιτού κώδικα, μας δίνει τη δυνατότητα να δημιουρήσουμε
οποιοδήποτε αντικείμενο εμείς επιυμούμε, πέρα από τα διαέσιμα που υπάρουν στη ιιοήκη
UObject του URBI.

2.9 Ρομποτική Πατφόρμα Nao
Το Nao είναι ένα αυτόνομο, προραμματιζόμενο, ανρπόμορφο ρομπότ μεσαίου μεέους το
οποίο έει σεδιαστεί από τη Γαική εταιρία Aldebaran. Το Nao είναι το πιο ευρές ρησιμο-
ποιούμενο ανρπόμορφο ρομπότ ια ακαδημαϊκούς και εκπαιδευτικούς σκοπούς πακοσμίς. Η
εταιρία κατασκευής του, έει επιέξει να κάνει την τενοοία του Nao διαέσιμη σε οποιοδήποτε
πρόραμμα τριτοάμιας εκπαίδευσης. Είναι πήρς διαδραστικό και διασκεδαστικό, ενώ εξείσ-
σεται συνέεια, στοιεία που το καιστούν το καταηότερο ρομποτικό σύστημα ια εκπαίδευση
μαητών σε όα τα επίπεδα. Η ευειξία του Nao, επιτρέπει στους ρήστες μια τεράστια κάμα δυ-
νατοτήτν, από από οπτικό προραμματισμό μέρι και πούποκα σενάρια εκμάησης . Το Nao
είναι επίσης και το επίσημο ρομπότ του Πακοσμίου Πρταήματος Ρομποτικού Ποδοσφαίρου
(Robot Soccer World Cup - Robocup).

Το Nao διαέτει 25 αμούς εευερίας. Αυτό είναι κάτι που το καιστά εξαιρετικά ευκίνητο
και επιτρέπει τον προραμματισμό πούποκν κινήσεν αά και διαφόρν οροραφειών. Τα
έρια του αποτεούνται από 3 αηοεξαρτώμενα δάτυα, τα οποία μπορούν να κρατήσουν μικρά
αντικείμενα.

Το Nao έει διάφορες δυνατότητες μέσ τν διαφόρν αισητήρν του. Αυτές είναι οι ακόουες:
• Το Nao ακούει. Διαέτει 4 μικρόφνα τα οποία ρίσκονται στο κεφάι του, ενώ παράηα

διαέτει ένα σύστημα ανανώρισης και ανάυσης της φνής. Μπορεί να ανινεύει έξεις που
ακούει, μέρι τώρα μόνο στα Αικά και στα Γαικά. Μπορεί, επίσης, να ανινεύσει την
πηή ενός ήου ή μιας φνής και να αρίσει να αηεπιδρά.

• Το Nao μιά. Μπορεί να εκφραστεί μέσ φνής από τα δυο μεάφνα που υπάρουν στις
δυο παϊνές μεριές του κεφαιού του. Έει τη δυνατότητα σύνεσης φνής, οπότε μπορεί να
διαάσει κάτι και να το μετατρέψει σε φνή και πάι όμς μέρι τώρα μόνο στα Αικά και
στα Γαικά.

• Το Nao έπει. Μέσ τν 2 καμερών που διαέτει και είναι τοποετημένες στο μέτπό του και
στο στόμα του, που μπορούν να αποηκεύσουν μέρι και 30 εικόνες το δευτερόεπτο. Επίσης
διαέτει ειδικούς αόριμους ανανώρισης προσώπν και σημάτν.

• Το Nao αισάνεται. Εφοδιασμένο με αισητήρες αφής στο κεφάι αά και στα πόδια του,
μπορεί να αισανεί το άιμα του εριού και να αηεπιδράσει. Επίσης, διαέτει αισητήρες
πίεσης στις πατούσες τν ποδιών του, κάτι που του επιτρέπει να ρυμίσει τη στάση του σώματός
του.

• Το Nao στέκεται από μόνο του. Διαέτει ένα αξεερόμετρο και ένα υρόμετρο τα οποία του
δίνουν μια αίσηση ισορροπίας και του δίνουν τη δυνατότητα να σταεί όταν έει πέσει.

• Το Nao αποφεύει εμπόδια. Μέσ τν δυο ζευαριών υπερηητικών αισητήρν, αμάνει ανά-
δραση από διάφορες αντηήσεις. Αυτό έει ς αποτέεσμα να νρίζει που υπάρουν εμπόδια
και να προσπαεί να τα αποφύει.

Επομένς, ίνεται εύκοα αντιηπτό ιατί έουμε επιέξει το συκεκριμένο ρομπότ ς το ρομπο-
τικό σύστημα με το οποίο α αηεπιδράσει το παιδί. Είναι ανρπόμορφο, στοεύει σε εκπαιδευ-
τικούς σκοπούς, έει πάρα ποές δυνατότητες, είναι πήρς προραμματιζόμενο ενώ διατίεται
στο εραστήριό μας, όπς και σε κάε άο μεάο εραστήριο αηεπίδρασης ανρώπν με
μηανές.

25



Σήμα 2.1: Το ρομπότ Nao

2.10 Arduino
Το Arduino είναι μια ανοιτού κώδικα ηεκτρονική προτοτυποποιημένη πατφόρμα ασισμένη σε
ευέικτα, εύκοα στη ρήση υικά και προράμματα. Απευείνεται σε όες τις κατηορίες ανρώ-
πν, είτε αυτοί είναι επιστήμονες, είτε είναι εκπαιδευτικοί, είτε άνρποι που ασοούνται με το
συκεκριμένο σαν όμπυ, είτε και σε μικρά παιδιά. Το Arduino αηεπιδρά με το περιάον
μέσ τν διαφόρν αισητήρν του και μπορεί να επηρεάσει το περιάον μέσ τν διαφόρν
επενερητών που μπορούν να συνδεούν πάν του. Η πακέτα διαέτει ένα μικροεεκτή ο οποίος
προραμματίζεται με άση την ώσσα προραμματισμού Arduino και με το περιάον προραμ-
ματισμού Arduino .

Εμείς α ρησιμοποιήσουμε το Arduino ς οήημα ια τις αποστοές που πρέπει να εκτεέσει
το παιδί, ούτς ώστε μέσ αυτού να αμάνει το ρομπότ μας πηροφορία ια το αν η αποστοή
που έπρεπε να εκτεέσει το παιδί έει στεφεί με επιτυία.

Σήμα 2.2: Το Arduino
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Κεφάαιο 3

Σενάριο

3.1 Η πρώτη ιδέα
Λαμάνοντας υπόψη τα όσα αναφέραμε στο προηούμενο κεφάαιο και νρίζοντας τις δυνατότη-
τες του ανρπόμορφου ρομπότ Nao που διαέτει το εραστήριό μας, σηματίσαμε το ακόουο
σενάριο εκμάησης ασικών νώσεν αριμητικής ια παιδιά προσοικής και πρώτης σοικής
ηικίας.

Το σενάριο που έουμε κατασκευάσει, έει ς πρτανιστές ένα παιδί προσοικής ή πρώτης
σοικής ηικίας και τη ρομποτική πατφόρμα Nao που διαέτουμε στο εραστήριο. Το παιδί,
παίζει ένα παινίδι σοαρού σκοπού, το οποίο ρίζεται σε διάφορα επίπεδα δυσκοίας. Το παινίδι
α ρίζεται σε δυο μέρη:
• Το πρώτο μέρος, α αποτεείται από μια συνερασία του παιδιού με το διδάσκοντά του ή το

ονέα του, όπου α ίνονται κάποια παινίδια μεταξύ τν δυο και το παιδί α ανταμείεται με
ένα αριμό νομισμάτν. Αυτό το κομμάτι του παινιδιού δεν α μας απασοήσει εμάς.

• Το δεύτερο μέρος, το οποίο και α μεετήσουμε εμείς, αφορά τη μετάαση του παιδιού στο
επόμενο επίπεδο δυσκοίας. Μετά την οοκήρση κάποιν παινιδιών-δοκιμασιών με τον
επιέποντά του, το παιδί α έει τη δυνατότητα να μεταεί στο επόμενο επίπεδο δυσκοίας
όπου πέον τα παινίδια και οι δοκιμασίες α είναι δυσκοότερες. Για να το επιτύει όμς
αυτό, το παιδί καείται να αηεπιδράσει κατάηα με το ρομπότ. Ζητείται, δηαδή, από το
παιδί, να αοράσει ρησιμοποιώντας τα νομίσματά που διαέτει, ένα συκεκριμένο αντικείμενο,
το οποίο και α παραδώσει στον επιέποντά του ια να επιτευεί η μετάαση στο επόμενο
επίπεδο. Αν τα νομίσματα που διαέτει είναι επαρκή, τότε α τα δώσει στο ρομπότ και α πάρει
το ζητούμενο αντικείμενο. Αν δεν επαρκούν, τότε και υπό τις οδηίες του ρομπότ, α εκτεέσει
κάποιες αποστοές με τις οποίες α αποκτήσει τα νομίσματα που απαιτούνται ια να αοράσει
το αντικείμενο και να μεταεί στο επόμενο επίπεδο δυσκοίας. Αυτό α είναι στην ουσία το
σενάριο που α υοποιήσουμε.

3.2 Αναυτική Περιραφή του Σεναρίου
Θα αναύσουμε τώρα επτομερώς, το σενάριο που αναφέραμε πιο πάν.
• Το παιδί κρατάει στα έρια του ένα αριμό νομισμάτν που έει αποκτήσει είτε κατά τη διάρκεια

της πρώτης φάσης του παινιδιού, είτε από αποστοές που έει εκτεέσει κατά τη δεύτερη φάση
του παινιδιού ια να αποκτήσει ένα επιυμητό αντικείμενο. Εδώ πρέπει να σημειώσουμε, ότι
τα νομίσματα αυτά που α ρησιμοποιήσει το παιδί, είναι ειδικά κατασκευασμένα νομίσματα
από την εταιρία κατασκευής του ρομπότ Nao, την Aldebaran, τα οποία φέρουν ένα ειδικό
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οότυπο επάν 1. Υπάρουν 10 νομίσματα με διαφορετικό οότυπο ια ανανώριση από
το Nao. Αυτό, διευκούνει μετέπειτα το στάδιο της οπτικής ανανώρισης αυτών αφού με
αυτά τα ειδικά νομίσματα είναι πέον εφικτή η οπτική ανανώρισή τους αά συνάμα και η
καταμέτρησή τους από το Nao. Εμείς α ρησιμοποιήσουμε 4 διαφορετικά είδη νομισμάτν
από τα διαέσιμα τα οποία α αναυούν σε επόμενο κεφάαιο. Συνεπώς, κάε ένα από τα
4 διαφορετικά νομίσματα, αντιστοιεί και σε μια τιμή. Έουμε επιέξει τις διααμίσεις τν
1 ευρώ, 2 ευρώ, 4 ευρώ και 5 ευρώ. Επομένς, το παιδί κρατάει, πιανώς, ένα συνδυασμό
νομισμάτν. Ο επιέποντας του παιδιού, μετά το πέρας της πρώτης φάσης του παινιδιού,
έει εισρήσει στο ρομπότ μέσ του προράμματος Gostai Studio, το αντικείμενο που πρέπει
να αοράσει το παιδί. Τότε το ρομπότ, ανακοινώνει στο παιδί το όνομα του αντικειμένου που
πρέπει να αοράσει αά και την αοραστική του αξία.

• Το παιδί, αφού έει ακούσει το αντικείμενο και την τιμή του, καείται να δει πόσα ευρώ διαέτει
σε νομίσματα και να δει αν είναι αρκετά ή όι ια να αοράσει το επιυμητό αντικείμενο.
Είτε το παιδί αποφανεί ότι έει τον απαιτούμενο αριμό νομισμάτν είτε όι, α δώσει στο
ρομπότ κάποια νομίσματα. Το ρομπότ τότε, μέσ της διαδικασίας οπτικής ανανώρισης και
καταμέτρησης τν νομισμάτν που α του δώσει το παιδί, α εέξει αν αυτά τα νομίσματα
είναι τα ζητούμενα σε σέση με το αντικείμενο που έει εισαεί από τον επιέποντα, οπότε
σε αυτή τη σύκριση διακρίνουμε τρεις περιπτώσεις:
– Εάν η αξία του αντικειμένου είναι ίση με την αξία τν νομισμάτν που έει πάρει το

ρομπότ, τότε στην ουσία α έουμε επιτυία. Το ρομπότ α ενημερώνει το παιδί ότι έει
άει το σστό αριμό νομισμάτν και επομένς α του επιτρέπει να πάρει το επιυμητό
αντικείμενο.

– Εάν η αξία του αντικειμένου είναι μικρότερη από την αξία τν νομισμάτν που έδσε το
παιδί, τότε το ρομπότ α ενημερώσει το παιδί ότι έει δώσει περισσότερα νομίσματα από
αυτά που στην πραματικότητα στοιίζει το αντικείμενο και α το ανακάσει να ξαναδεί
τα νομίσματά του, να δει τι έκανε άος και να ξαναδώσει στο ρομπότ το σστό αριμό,
πέον, νομισμάτν. Οπότε η διαδικασία σύκρισης τν νομισμάτν επανααμάνεται εώς
ότου το παιδί να δώσει το σστό αριμό νομισμάτν, τον οποίο προφανώς και κατέει
απά κάνει άος στις αριμητικές του πράξεις.

– Εάν η αξία του αντικειμένου είναι μεαύτερη από την αξία τν νομισμάτν που έδσε το
παιδί στο ρομπότ, τότε το ρομπότ α ενημερώσει το παιδί ότι τα νομίσματα που διαέτει δεν
έιναι επαρκή, οπότε ια να συμπηρώσει τον απαιτούμενο αριμό νομισμάτν, ρειάζεται
να εκτεέσει κάποιες αποστοές. Οι αποστοές αυτές α ίνουν είτε αποκειστικά με τη
ρήση του Nao είτε με τη συνερασία και τη συμοή της πατφόρμας Arduino. Μετά το
πέρας αυτών τν αποστοών, το Nao α κρίνει αν οι αποστοές έουν εκτεεστεί σστά
ή όι. Αν έουν εκτεεστεί σστά, τότε α επιτρέψει στο παιδί να πάρει από ένα κουτί
που α ρίσκεται δίπα του, τον υποειπόμενο αριμό νομισμάτν που ρειάζεται ια να
αποκτήσει στο αντικείμενο και να επαναάει τη διαδικασία παράδοσης και σύκρισης
τν νομισμάτν από το ρομπότ. Αν, πάι, η αποστοή δεν έει εκτεεστεί σστά, το
ρομπότ α ενημερώσει το παιδί ότι πρέπει να εκτεέσει ξανά την αποστοή ιατί στην
προηούμενή του προσπάεια απέτυε.

3.2.1 Περιραφή αποστοών
Οι αποστοές, α ποικίουν ανάοα με την υποειπόμενη αξία σε ευρώ που ρειάζεται το παιδί να
αποκτήσει. Ανάοα, δηαδή, με τη διαφορά τν ευρώ που έει το παιδί από τα ευρώ που ρειάζεται
πραματικά ια να αοράσει το αντικείμενο, α υπάρει και μια αποστοή. Θα φτιάξουμε συνοικά

1Νao References CD
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4 αποστοές όπου κάε μια α δίνει στο παιδί 1, 2, 4, ή 5 ευρώ. Οι 4 αυτές αποστοές είναι οι
ακόουες:

1. Το ρομπότ α ζητήσει από το παιδί να του πει στα αικά πόσα ευρώ ρειάζεται ακόμη
ια να πάρει το αντικείμενο που έει. Το παιδί α κάνει την αριμητική πράξη και α
πει μπροστά από το πρόσπο του ρομπότ τα ευρώ που ρειάζεται ακόμη. Τότε το Nao α
επεξεραστεί αυτήν την απάντηση μέσ του προράμματος ανανώρισης φνής που διαέτει
(voice recognition) και αν διαπιστώσει ότι είναι σστή η απάντησή του, α του αναφέρει την
επιτυία και α του επιτρέψει να πάρει τα εφτά που ρειάζεται. Για αυτή τη δοκιμασία
το παιδί α πάρει 1 νόμισμα του 1 ευρώ αν επιτύει. Αν αποτύει, τότε το ρομπότ α του
αναφέρει ότι έδσε ανασμένο αριμό και α το παρακαέσει να επαναάει τη διαδικασία.

2. Το ρομπότ α ζητήσει από το παιδί να κτυπήσει τον μπροστινό αισητήρα αφής (touch
sensor) του κεφαιού του Nao, όσες φορές είναι και τα νομίσματα που ρειάζεται το παιδί να
πάρει ια να μπορέσει να αοράσει το αντικείμενο που ρειάζεται. Οπότε το παιδί, α πρέπει
να κάνει την αριμητική πράξη της αφαίρεσης, να ρει πόσα ακόμα ευρώ ρειάζεται και να
κτυπήσει τόσες φορές τον συκεκριμένο αισητήρα του Nao. Αν ρει τη σστή απάντηση,
τότε το Nao α του αναφέρει την επιτυία και α του επιτρέψει να πάρει τα νομίσματα που
έει από ένα κουτί που υπάρει δίπα του. Αν το παιδί δεν εκτεέσει την αποστοή σστά,
τότε το Nao α το ενημερώσει ια το άος του και α του ζητήσει να επαναάει την
αποστοή. Η επιτυία του παιδιού σε αυτήν την αποστοή α του δώσει 1 νόμισμα τν 2
ευρώ.

3. Στην αποστοή αυτή α ίνεται συνερασία με την πακέτα Arduino. Το ρομπότ, α ζητάει
από το παιδί να διαέξει από 3 διαέσιμα κουτιά που αναράφουν πάν τους 3 διαφορετικούς
αριμούς, ποιο από τα τρία αντιπροσπεύει τον αριμό τν ρημάτν που ρειάζεται επιπέον
το παιδί ια να αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Τα τρία αυτά κουτιά, α είναι συνδεδεμένα
με μικρούς διακόπτες (pushbuttons) οι οποίοι α είναι συνδεδεμένοι με το Arduino. Μόις
ανοίξει ένα κουτί το παιδί, στην ουσία α πατιέται ένας από τους διακόπτες και α στένεται
ένα σήμα στο Arduino. Το σστό κουτί α στένει οικό 1 ενώ τα άα 2 κουτιά α
στένουν οικό 0. Όταν το Arduino άει το οικό 1, τότε α ενεροποιείται ένα άο
κύκμα που α κατασκευάσουμε μέσ του Arduino, παραής φνής. Μέσ αυτού του
κυκώματος α παράεται ένας ήος τον οποίο και α ανινεύει το Nao ια να ξέρει ότι η
αποστοή έει οοκηρεί με επιτυία και να επιτρέψει στο παιδί να πάρει τα νομίσματα
που έει. Αν το παιδί ανοίξει το άος κουτί, τότε α σταεί σήμα οικού 0 στο Arduino
και πάι με το κύκμα παραής φνής, α παραεί μια διαφορετική φνή που α δείνει
στο Nao ότι η αποστοή ήταν ανεπιτυής και έτσι πρέπει το παιδί να την επαναάει. Από
αυτήν την αποστοή, το παιδί α πάρει αν την οοκηρώσει με επιτυία, 1 νόμισμα τν 4
ευρώ.

4. Τέος, και σε αυτήν την αποστοή α ίνει συνερασία με το Arduino. Το ρομπότ, α ζη-
τήσει από το παιδί να πατήσει σε ένα ειδικά κατασκευασμένο πηκτροόιο, τον αριμό τν
ρημάτν που ρειάζεται ια να αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Το ειδικά κατασκευα-
σμένο αυτό πηκτροόιο, α το κατασκευάσουμε εμείς. Θα αποτεείται στην ουσία από 4
διακόπτες πίεσης (pushbuttons) που α φέρουν πάν τους ένα αυτοκόητο με ένα αριμό
πάν. Μόνο ο ένας από τους 4 αριμούς α είναι αυτός που α αντιστοιεί στα ρήματα
που ρειάζεται επιπέον το παιδί. Αν αυτός ο διακόπτης πατηεί από το παιδί, τότε και πάι
α ενεροποιηεί η πακέτα παραής φνής και μέσ αυτής α ειδοποιηεί το Nao ια
την επιτυή οοκήρση της αποστοής. Αν το παιδί πατήσει κάποιον από τους άους
διακόπτες τότε το Nao α ειδοποιηεί και πάι μέσ της πακέτας παραής φνής ότι το
παιδί απέτυε και α το παρακαέσει να επαναάει τη διαδικασία. Από αυτή τη διαδικασία
το παιδί α πάρει αν την οοκηρώσει επιτυώς, 1 νόμισμα τν 5 ευρώ.
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Σε όες τις αποστοές, όπς έουμε δει, το ρομπότ α εέει την ορότητα της εκτέεσης. Αν
η αποστοή έει εκτεεστεί σστά, τότε α ενημερώνει το παιδί ότι έει οοκηρώσει επιτυώς
την αποστοή και ότι δικαιούται να πάρει τα νομίσματα που αντιστοιούν στην αποστοή τα οποία
α ρίσκονται δίπα από το ρομπότ. Αν η αποστοή δεν έει εκτεεστεί σστά, τότε το ρομπότ
α ενημερώσει το παιδί ότι έει κάνει άος και ό,τι πρέπει να επαναάει τη διαδικασία. Αυτό α
επαναηφεί ές ότου να καταφέρει να οοκηρώσει με επιτυία την αποστοή.

Το παιδί, μέσα από αυτές τις αποστοές α πάρει τα ρήματα που του απομένουν ια να συμπη-
ρώσει το ποσό που ρειάζεται ια να αποκτήσει το ποητό αντικείμενο. Αφού α συκεντρώσει τα
καινούρια νομίσματα, α ξανα-ακοουηεί η διαδικασία κατά την οποία το παιδί πρέπει να δώσει
στο ρομπότ τα νομίσματα που απαιτούνται ια να πάρει το αντικείμενο που του έει το ρομπότ.
Πέον το παιδί διαέτει τα ρήματα που απαιτούνται αά πρέπει να δώσει στο ρομπότ το σ-
στό αριμό νομισμάτν. Επομένς από το σημείο αυτό επανααμάνεται το πρώτο ήμα όπου το
ρομπότ α ανανρίσει και α καταμετρήσει τα νομίσματα που α του δώσει το παιδί και α τα
συκρίνει με την τιμή του αντικειμένου που ρειάζεται το παιδί.

3.3 Διαραμματική παρουσίαση του τεικού σε-
ναρίου

Πιο κάτ παρουσιάζαμε το σενάριο που α υοποιήσουμε όπς αυτό φαίνεται μέσα από διαράμματα
καταστάσεν. Στη συνέεια, εξηούμε τι α συμαίνει σε κάε κατάσταση.

Σήμα 3.1: Το τεικό σενάριο μέσα από διαράμματα καταστάσεν
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Πίνακας 3.1: Επεξήηση του διαράμματος καταστάσεν

Κατάσταση Σημασία

S Αυτή είναι η αρική κατάσταση. Δεν ίνεται οποιαδήποτε ενέρεια οπότε αμέσς
ίνεται μετάαση στην επόμενη κατάσταση.

1

Στην κατάσταση αυτή ίνεται μια σειρά από διερασίες. Καταράς, το ρομπότ
ανακοινώνει στο παιδί το όνομα του αντικειμένου που έει το παιδί αά και την
τιμή του. Στη συνέεια, το παιδί τοποετεί τα νομίσματα που ερεί ότι αντιστοι-
ούν στην τιμή του αντικειμένου που έει, μπροστά ακριώς από το κεφάι του
Nao, πάν στο τραπέζι που α στέκεται το ρομπότ. Τότε το ρομπότ, α σκύψει
το κεφάι του προς τα νομίσματα ούτς ώστε να εφαρμόσει οπτική ανανώριση.
Η διαδικασία ανανώρισης αυτών τν νομισμάτν, περιαμάνει την ανανώριση
ποών νομισμάτν ταυτόρονα. Επομένς, το παιδί, α μπορεί να άζει ποά
νομίσματα μαζί, το ένα δίπα στο άο με την ειδική όψη του νομίσματος να
φαίνεται προς τα πάν ούτς ώστε το ρομπότ να μπορεί να εφαρμόσει οπτική
ανανώριση. Η ανανώριση τν νομισμάτν α μετατρέπει τα νομίσματα σε ρη-
ματική αξία και προσέτοντας την αξία τν νομισμάτν που έαε το παιδί, το
Nao πέον νρίζει πόσα ευρώ του έει δώσει το παιδί. Ανάοα τώρα με αυτή
τη ρηματική αξία, α μεταούμε σε μια από τις επόμενες καταστάσεις.

2

Στην κατάσταση αυτή α μεταούμε αν τα νομίσματα που έδσε το παιδί στο
ρομπότ αντιστοιούν ακριώς στην αξία του αντικειμένου που το παιδί έει,
οπότε στην ουσία έουμε επιτυή οοκήρση της διαδικασίας. Το ρομπότ α
σηκώσει τα έρια του ψηά ς ένδειξη επαίνου προς στο παιδί και α φνάξει
στα Αικά ”Right”. Αυτό α δείξει στο παιδί ότι μπορεί πέον να πάρει το
αντικείμενο που έει από το κουτί που ρίσκεται δίπα από το ρομπότ.

3

Στην κατάσταση αυτή α μεταούμε αν τα νομίσματα που έδσε το παιδί στο
ρομπότ έουν μεαύτερη ρηματική αξία από αυτήν του αντικειμένου, οπότε το
ρομπότ α φνάξει στα Αικά ”Try again” δείνοντας στο παιδί ότι έαε έτσι
περισσότερα νομίσματα από όσα έπρεπε και ότι πρέπει να δοκιμάσει ξανά, άζο-
ντας τα σστά νομίσματα αυτή τη φορά. Μετά το πέρας αυτής της κατάστασης,
α μεταούμε πίσ στην κατάσταση 1.

4

Στην κατάσταση αυτή α μεταούμε αν τα νομίσματα που έδσε το παιδί στο
ρομπότ έουν μικρότερη αξία από τη ρηματική αξία του αντικειμένου που έει
το παιδί, οπότε το ρομπότ α φνάξει στα αικά την τιμή του αντικειμένου ια
ακόμα μια φορά, δείνοντας στο παιδί ότι έει δώσει ιότερα νομίσματα από όσα
έπρεπε και ότι ρειάζεται να εκτεέσει μια αποστοή ια να πάρει τα υπόοιπα
νομίσματα που ρειάζεται. Ανάοα, τώρα, από τα ρήματα που ρειάζεται ακόμη
το παιδί ια να αποκτήσει το αντικείμενο α εκτεείται μια αποστοή, οπότε και
α μετααίνουμε στην ανάοη επόμενη κατάσταση.

5

Στην κατάσταση αυτή α μεταούμε αν το παιδί ρειάζεται ακόμη 1 ευρώ ια να
αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Στην περίπτση αυτή, το ρομπότ α ζητή-
σει από το παιδί να του πει πόσα ρήματα ακόμη ρειάζεται ια να αποκτήσει
το αντικείμενο που έει. Το ρομπότ, τότε, ρησιμοποιώντας την ικανότητα της
ανανώρισης ήου που διαέτει (voice recognition), α ανανρίσει αν η απά-
ντηση που έδσε το παιδί είναι σστή ή όι. Αν η απάντηση είναι σστή, τότε
α μεταούμε στην κατάσταση 9. Αν είναι άος η απάντηση, α επιστρέψουμε
στην κατάσταση 4.
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6

Στην κατάσταση αυτή α μεταούμε αν το παιδί ρειάζεται ακόμη 2 ευρώ ια να
αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Στην περίπτση αυτή, το ρομπότ α ζητήσει
από το παιδί να κτυπήσει τον μπροστινό αισητήρα αφής του κεφαιού του τόσες
φορές όσα είναι και τα ρήματα που ρειάζεται ακόμη να πάρει. Αν η απάντηση
είναι σστή, α μεταούμε στην κατάσταση 9 ενώ αν είναι άος α επιστρέψουμε
στην κατάσταση 4.

7

Στην κατάσταση αυτή α μεταούμε αν το παιδί ρειάζεται ακόμη 4 ευρώ ια να
αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Στην περίπτση αυτή, η αποστοή που α
ζητηεί να εκτεέσει το παιδί α είναι σε συνερασία με την πακέτα Arduino.
Το ρομπότ α ζητάει από το παιδί να διαέξει από 3 διαέσιμα κουτιά που ανα-
ράφουν πάν 3 διαφορετικές τιμές, αυτό που αναράφει την τιμή τν ρημάτν
που ρειάζεται το παιδί ια να αοράσει το αντικείμενο που έει. Αν το παιδί
διαέξει το σστό κουτί, τότε μέσ ενός διακόπτη πίεσης που α υπάρει α
σταεί οικό 1 στο Arduino το οποίο στην ουσία α ενημερώνει ια τη σστή
εκτέεση της αποστοής. Τότε, το Arduino μέσ ενός συστήματος παραής
φνής που α κατασκευάσουμε, α παράει τον ήο ”Yes” στα Αικά, το οποίο
α ανανρίζει το Nao ς επιτυή συμπήρση της αποστοής. Οπότε σε τέ-
τοια περίπτση α μεταούμε στην κατάσταση 9. Αν τώρα το παιδί διαέξει άος
κουτί, τότε α σταεί στο Arduino οικό 0 οπότε μέσ του συστήματος πα-
ραής φνής α παραεί ο ήος ”No” α ενημερώνει το ρομπότ ια αποτυία
της αποστοής και συνεπώς α επιστρέψουμε στην κατάσταση 4.

8

Στην κατάσταση αυτή α μεταούμε αν το παιδί ρειάζεται ακόμη 5 ευρώ ια να
αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Στην περίπτση αυτή, η αποστοή που α
ζητηεί να εκτεέσει το παιδί, α είναι και πάι σε συνερασία με την πακέτα
Arduino. Το ρομπότ α ζητάει από το παιδί να πατήσει από ένα πηκτροόιο
που α κατασκευάσουμε εμείς, το κουμπί στο οποίο αναράφεται τα σστά ρή-
ματα που ρειάζεται ακόμη το παιδί ια να πάρει το αντικείμενο που έει. Αν
το παιδί πατήσει το σστό κουμπί, τότε α σταεί οικό 1 στο Arduino το
οποίο στην ουσία α ενημερώνει ια τη σστή εκτέεση της αποστοής. Τότε,
το Arduino μέσ ενός συστήματος παραής φνής που α κατασκευάσουμε,
α παράει τον ήο ”Yes” στα Αικά, το οποίο α ανανρίζει το Nao ς
επιτυή συμπήρση της αποστοής. Οπότε σε τέτοια περίπτση α μεταούμε
στην κατάσταση 9. Αν τώρα το παιδί πατήσει άος κουμπί, τότε α σταεί στο
Arduino οικό 0 οπότε μέσ του συστήματος παραής φνής α παραεί
ο ήος ”No” α ενημερώνει το ρομπότ ια αποτυία της αποστοής και συνεπώς
α επιστρέψουμε στην κατάσταση 4.

9

Στην κατάσταση αυτή α μεταούμε μετά από επιτυή οοκήρση κάποιας από
τις διαέσιμες αποστοές. Όταν φάσουμε στην κατάσταση αυτή, το ρομπότ α
σηκώσει και πάι ψηά τα έρια του, α φνάξει στα αικά ”Right. Take (τον
αριμό τν νομισμάτν που ρειάζεται να πάρει) coins” και α δείξει έτσι στο
παιδί ότι οοκήρσε την αποστοή του σστά και μπορεί να πάρει το ζητούμενο
νόμισμα από ένα κουτί που α ρίσκεται πίσ του. Μετά το πέρας της κατάστασης
αυτής, α μεταούμε στην κατάσταση 1 ια να επαναηφεί η διαδικασία εέου
νομισμάτν, όπου τώρα το παιδί α έει τα σστά νομίσματα και α μπορεί να
πάρει το επιυμητό αντικείμενο.

3.4 Παραδοές
Υπάρουν κάποια προήματα τα οποία α αναφέρουμε τώρα, τα οποία αντιμετπίσαμε στο σενάριό
μας με κάποιες παραδοές. Αναφέρουμε, επίσης, κάποιες ετιώσεις που μπορούσαν να ίνουν.

32



• Θερήσαμε ότι υπάρουν διαέσιμα μόνο τα νομίσματα τν 1, 2, 4, 5 ευρώ. Με αυτά όμς
τα νομίσματα αν η τιμή του αντικειμένου είναι αρκετά μεάη, προϋποέτει ότι α έουμε
ποά από αυτά τα νομίσματα. Εμείς στο σενάριό μας έουμε 1 από κάε είδος. Συνεπώς,
περιορίζουμε την αξία που α έουν τα αντικείμενα στα 11 ευρώ. Αν έαμε να ευηούμε
ότι α καύψουμε αντικείμενα με μεαύτερη αξία, έπρεπε να ρησιμοποιήσουμε και νομίσματα
τν 10 και 20 ευρώ.

• Όπς αναφέραμε πιο πάν, το παιδί μπορεί να άει ποά νομίσματα μπροστά στο ρομπότ
ια οπτική ανανώριση. Αυτό είναι αρακτηριστικό της διαδικασίας οπτικής ανανώρισης που
α ρησιμοποιήσουμε. Παρόα αυτά, ια να αποφύουμε οποιαδήποτε προήματα με ποά
νομίσματα μαζί, όπς δηαδή να αίνουν από το πεδίο της κάμερας του ρομπότ και να μην
μπορεί να τα ανανρίσει, έτουμε ότι το παιδί α άει το πού μέρι 3 νομίσματα, το ένα
δίπα στο άο. Αυτό, φυσικά, περιορίζει το συνοικό αριμό ρημάτν που μπορεί να διαέσει
το παιδί ιαυτό και ανακαστήκαμε, όπς α δούμε πιο κάτ, να περιορίσουμε τις τιμές τν
αντικειμένν σε σετικά αμηά επίπεδα. Ίσς α ήταν καύτερο να μπορούμε να επαναάουμε
τη διαδικασία οπτικής ανανώρισης αρκετές φορές, μέρις ότου να ανανριστούν όα τα
νομίσματα που α έει άει το παιδί. Αυτό όμς έει το εάττμα του ότι δεν ξέρουμε από
πριν πόσες ακριώς φορές ρειάζεται να επαναάουμε τη διαδικασία οπτικής ανανώρισης ια
να καυφούν όα τα νομίσματα. Γι’ αυτό προτιμήσαμε να περιορίσουμε τα νομίσματα που α
άει το παιδί σε 3 κάε φορά.

• Θερήσαμε ότι κάε αποστοή α καορίζεται από πριν από το πόσα ρήματα ρειάζεται ακόμη
το παιδί ια να αοράσει το αντικείμενό του. Αφού ρησιμοποιήσαμε 4 αποστοές, είπαμε ότι
ια να κάνει την πρώτη αποστοή το παιδί σημαίνει ρειάζεται 1 ευρώ, ια τη δεύτερη ρειάζεται
2 ευρώ, ια την τρίτη 4 ευρώ και ια την 4η αποστοή ρειάζεται 5 ευρώ. Αυτό όμς, δεν μας
δίνει τη δυνατότητα αν ια παράδειμα το παιδί έει 1 ευρώ να πάρει ένα αντικείμενο αξίας
8 ευρώ, αφού με μια αποστοή μπορεί να πάρει ακόμη 5 ευρώ και άρα να φτάσει στα 6. Στο
σενάριό μας, όμς, α ερήσουμε ότι υπάρουν 4 διαέσιμα αντικείμενα, αξίας 2 ευρώ, 3 ευρώ,
5 ευρώ και 6 ευρώ.
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Κεφάαιο 4

Υοποίηση σεναρίου στο Gostai
Studio

4.1 Ανάυση ειτουριών προράμματος
Όπς έουμε αναφέρει σε προηούμενο κεφάαιο, το Gostai Studio είναι ένα πρόραμμα εέου
ρομποτικών συστημάτν το οποίο ασίζεται στα διαράμματα καταστάσεν. Επομένς, έουμε
ένα εντεώς καινούριο τρόπο προραμματισμού και εέου διαφόρν ρομποτικών συστημάτν.
Αναφέρουμε ενδεικτικά, κάποιες από τις ιδιαίτερες ειτουρίες που προσφέρει το Gostai Studio:
• Το πρόραμμα δίνει δυο δυνατότητες προραμματισμού ενός ρομπότ: η πρώτη είναι η συραφή

ενός script στη ώσσα Urbiscript (ένα αρείο .u), το οποίο στην ουσία είναι προραμματισμός
με τη ρήση τν εντοών της ώσσας Urbiscript. Η μέοδος αυτή δεν διαφέρει από τον
προραμματισμό του ρομπότ μέσ μιας ώσσας προραμματισμού (C, C++, Python κ.ά.) και
η μεταφορά του κώδικα αυτού στο ρομπότ μέσ ασύρματης ή ενσύρματης σύνδεσης. Ο δεύτερος
τρόπος προραμματισμού ενός ρομπότ, είναι η δημιουρία ενός αρείου Urbi Behavior Graph
File (.ubg) το οποίο στην ουσία περιαμάνει μια ραφική αναπαράσταση ενός διαράμματος
καταστάσεν, άση του οποίου α ίνει ο προραμματισμός και ο έεος του ρομπότ.

• Για τη δημιουρία ενός διαράμματος καταστάσεν, έουμε στη διάεσή μας διάφορους κόμ-
ους και μεταάσεις από ένα κόμο στον άο. Κάε κόμος περιέει κώδικα ραμμένο σε
Urbiscript που στην ουσία είναι αυτό που α εκτεείται από το ρομπότ όταν εισερόμαστε
σε αυτόν τον κόμο, ενώ παράηα μπορούμε να εξοπίσουμε τον κόμο με εντοές που
α εκτεεστούν μόις πριν μπούμε στον κόμο αυτό αά και αμέσς μετά που α φύουμε
από τον κόμο. Για τη μετάαση από ένα κόμο σε άο ρησιμοποιούνται τόξα μεταάσεν
(transitions) τα οποία μπορούν να εέουν μια συνήκη. Δηαδή, μπορούμε να μεταούμε
από τον ένα κόμο στον επόμενο, αν ισύει μια συνήκη. Αν δεν ισύει μπορούμε να παρα-
μείνουμε στον τρέοντα κόμο ή να μεταούμε σε έναν άο. Απαραίτητη προϋπόεση ια να
ειτουρήσει το διάραμμα καταστάσεν, είναι να έσουμε ένα κόμο ς αρικό κόμο.

• Κάε κόμος μπορεί να περιέει διάφορους υποκόμους. Δηαδή, μπορούμε να ρίσουμε τον
κόμο σε διάφορους μικρότερους όπου να ταξινομήσουμε άες υποενέρειες που πρέπει να
ίνουν στο συκεκριμένο κόμο.

• Μπορούμε να δηώσουμε και καοικές και τοπικές μεταητές. Οι τοπικές μεταητές έουν
εμέεια μόνο εντός του κόμου στον οποίο δηώνονται. Οι καοικές μεταητές έουν
εμέεια σε όους τους κόμους που ρίσκονται μετά από αυτόν στον οποίο δηώνονται. Μια
καή τενική, είναι να δηώνουμε τις καοικές μας μεταητές στον αρικό κόμο ούτς
ώστε στην ουσία να έουν εμέεια σε όο το διάραμμα καταστάσεν.

• Με το πρόραμμα αυτό μπορούμε να προραμματίσουμε σε διάφορες ρομποτικές κονσόες,
όπς το Nao της Aldebaran που α μας απασοήσει εμάς.

• Υπάρει η δυνατότητα εισαής κάποιν ειδικών ιιοηκών που διαέτουν κάποιους εξει-
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δικευμένους κόμους. Για παράδειμα, μπορούμε να ρησιμοποιήσουμε την generic library
(generic.ubl), με την οποία μπορούμε να εισάξουμε ένα random κόμο ο οποίος στην ουσία
δίνει σε μια μεταητή την οποία ορίζουμε εμείς, τυαία τιμή κάε φορά που τρέει το πρό-
ραμμά μας. Υπάρουν διαέσιμες 4 ιιοήκες (generic.ubl, aibo.ubl, nao.ubl, robot.ubl)
που διαέτουν διάφορους κόμους ενώ κάποιος μπορεί να κατασκευάσει και μια δική του ι-
ιοήκη και να την ενσματώσει στο πρόραμμα.

• Υπάρει η δυνατότητα προσομοίσης κάποιν καταστάσεν ρίς τη σύνδεση με το ρομπότ.
Μπορεί να ίνει εκατάσταση ενός URBI server στο σύστημά μας και η εικονική στην ουσία
δημιουρία ενός port που α ενώνει το Gostai Studio με το server και επιτρέπει την εκτέεση
κάποιν εντοών. Έτσι μπορεί να ίνουν κάποιες δοκιμές προτού περάσουμε στην πράξη και τη
μεταφορά του σεναρίου στη ρομποτική πατφόρμα. Φυσικά, οι εντοές που μπορούν να άουν
μέρος σε αυτήν την προσομοίση είναι κάπς περιορισμένες, αφού όσες εντοές αφορούν
κααρά τη ειτουρία ενός ρομπότ δεν μπορούν να προσομοιούν στον εικονικό server.

• Το πρόραμμα αυτό όπς και το Gostai Lab διατίενται προς αορά σε επαεματικές εκ-
δόσεις και σε εκπαιδευτικές εκδόσεις. Πέρα όμς από αυτές, υπάρουν διαέσιμες και δοκι-
μαστικές εκδόσεις (trial version) οι οποίες δεν επιτρέπουν όες τις ειτουρίες μιας πήρους
έκδοσης ενώ παράηα κάε 10 επτά εμφανίζουν ένα προειδοποιητικό μήνυμα.

• Κατά την σύνδεση του προράμματος με το ρομπότ, στην ουσία έουμε μετατροπή του δια-
ράμματος καταστάσεν σε ένα από script κώδικα το οποίο και α σταεί στο ρομπότ, άσει
του οποίου α εκτεεστούν όσα σεδιάσαμε. Στην επαεματική και την εκπαιδευτική έκ-
δοση του προράμματος, υπάρει η δυνατότητα να δούμε αυτό το script που παράεται οπότε
να τροποποιήσουμε αν έουμε κάτι πάν στον κώδικά μας, ενώ στη δοκιμαστική έκδοση δεν
υπάρει αυτή η δυνατότητα.

4.2 Ανάυση εντοών
4.2.1 Ανάυση ασικών εντοών
Θα αναύσουμε τώρα κάποιες ασικές εντοές που ρησιμοποιούνται από το Gostai Studio τις
οποίες α ρησιμοποιήσουμε και εμείς στο σενάριο το οποίο α υοποιήσουμε.

Βασικές Εντοές
/*Type o f v a r i a b l e s */
42 ; /* In t e g e r l i t e r a l */
3 . 1 4 ; /* F loa t ing po in t number l i t e r a l */
” s t r i n g ” ; /*Character s t r i n g l i t e r a l */
[ 1 , 2 , ” a ” , ” b ” ] ; /* L i s t l i t e r a l */
[ ” a ” => 1 ] ; /*Dic t ionary l i t e r a l */

/*Var iab l e d e c l a r a t i on */
var x = 42 ;

/*Scope o f v a r i a b l e s */
/*What i s i n s i d e the b r a c k e t s {} has l o c a l scope */
{

var x = ” t e s t ” ;
echo (x ) ; /*Echo i s used f o r p r i n t i n g in */

} ; /* standard output */

/*Flow con t r o l c on s t r u c t s */
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/* I f s t r u c t u r e */
i f ( t rue )

echo ( ” ok ” ) ;

i f ( x == 42)
echo ( ” ko ” )

else
echo ( ” ok ” ) ;

/*While s t r u c t u r e */
while ( x < 40)
{

x += 10 ;
echo (x ) ;

} ;

/*For s t r u c t u r e */
for ( var x = 2 ; x < 40 ; x += 10)

echo (x ) ;

/* Switch s t r u c t u r e */
var x = 42 ;
var y = 1 ;
switch ( x )
{

case 1 : y = 10 ; /* I f x=1 then y =10*/
case 2 : y = 20 ; /* I f x=2 then y =20*/

} ;

Τώρα α παρουσιάσουμε κάποιες ασικές διαδικασίες που ρειάζονται να ίνουν μεταξύ τν κόμν
και τν μεταάσεν καταστάσεν. Αρή α κάνουμε με τη δήση μεταητών ενικής εμέειας
(global variables).

Δήση μεταητών σε ένα κόμο:
Οι δηώσεις μεταητών σε ένα κόμο ίνονται στο κομμάτι ”Code executed before entering the
node”. Εδώ α δηώνουμε μεταητές που έουμε να είναι προσάσιμες μόνο στον τρέοντα
κόμο αά και στις μεταάσεις που φεύουν από αυτόν τον κόμο, ενώ μπορούμε να δηώσουμε
και μεταητές ενικής εμέειας, οι οποίες α εφαρμόζονται σε όους τους κόμους και μεταά-
σεις καταστάσεν που ρίσκονται κάτ από τον τρέοντα κόμο στον οποίο ίνονται οι δηώσεις
μεταητές. Οι δηώσεις μεταητών ίνονται με τον ακόουο τρόπο:

Δηώσεις μεταητών σε κόμους
/*Globa l v a r i a b l e s d e c l a r a t i on */
i f ( ! rootNode . hasLoca lS lo t ( ”myVar ” ) ) /*This check i s */
var rootNode .myVar = 42 ; /* f o r preven t ing the d e c l a r a t i on */

/* o f the same v a r i a b l e */

/*Local v a r i a b l e s d e c l a r a t i on f o r use f o r t h i s node*/
/*and i t s t r a n s i t i o n s */
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i f ( ! t h i s . ha sLoca lS lo t ( ”myVar ” ) )
var t h i s .myVar = 42 ;

Μεταάσεις κατάστασης:
Σε ένα έος μετάασης κατάστασης, μπορούμε να μεταφερούμε από τον ένα κόμο στον άο
μέσα από μια συνήκη. Η συνήκη αυτή μπορεί να είναι απά το τεείμα τν ερασιών του πρώτου
κόμου ή το να ισύει μια συνήκη σετικά με μια μεταητή. Δηαδή, έουμε:

Μεταάσεις κατάστασης
done? /*For t r a n s i t i o n to the next node when*/

/* the job o f the f i r s t node i s f i n i s h e d */

rootNode .myVar == 1 /*For t r a n s i t i o n to the next node when*/
/* the s ta tement i s t rue */

4.2.2 Ανάυση εντοών ρομποτικού πακέτου
Το Gostai Studio, όπς έουμε αναφέρει, έει τη δυνατότητα προραμματισμού σε διάφορες ρομπο-
τικές πατφόρμες. Για κάε μια από αυτές, προσφέρονται κάποια έτοιμα πακέτα που περιαμάνουν
εντοές ειρισμού τν συκεκριμένν ρομπότ. Γενικά, όμς, υπάρει μια συκεκριμένη δομή που
ακοουεί το πρόραμμα και αφορά όες τις ρομποτικές πατφόρμες. Ας δούμε, οιπόν, κάποια
ενικά πράματα ια το πς ειρίζεται ένα ρομπότ το Gostai Studio.

Το ρομπότ αντιμετπίζεται σαν ένα δέντρο δομής το οποίο είναι ένα δέντρο ορανμένο με ιεραρ-
ική δομή. Η σέση ενός φύου του δέντρου με το φύο του είναι ότι το δεύτερο είναι μέρος
του πρώτου. Ένα παράδειμα ενός ανρποειδούς ρομπότ σε μορφή δέντρου δομής, δίνεται πάρα
κάτ, όπου παρατηρούμε ότι το σώμα του ρομπότ είναι ο αρικός κόμος ενώ τα έρια του ρομπότ
είναι τμήματα του σώματος του ρομπότ. Ομοίς ίνεται και με τα υπόοιπα μέρη του ρομπότ.

Σήμα 4.1: Ένα δέντρο δομής ενός ανρποειδούς ρομπότ
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Επομένς, με άση τα πιο πάν, αν έουμε να ρησιμοποιήσουμε κάποιο από τα τμήματα του
ρομπότ που ανήκουν σε ένα από τα πρώτα φύα του δέντρου, α ρησιμοποιήσουμε τις ακόουες
εντοές:

body . l e g [ l e f t ] . hip . yaw ;
body . l e g [ l e f t ] . knee . p i t ch ;
body . l e g [ r i g h t ] . hip . p i t ch ;

Το πρόραμμα δουεύει με ένα παίσιο αναφοράς, μέσα από το οποίο ρίζουμε το ρομπότ σε
3 κατευύνσεις ια να ξέρουμε κάε φορά ακριώς σε τι πράματα αναφερόμαστε. Το παίσιο
αναφοράς δίνεται από το πιο κάτ σήμα:

Σήμα 4.2: Το παίσιο αναφοράς του ρομπότ

Με άση το πιο πάν σήμα, έουμε τον ακόουο διαρισμό τν προσανατοισμών:
• Ο άξονας X προσανατοίζεται προς τα μπροστά του ρομπότ. Αν υπάρει κάμερα, τότε το

”μπροστά” ορίζεται ς η default κατεύυνση της κάμερας, αιώς το ”μπροστά” είναι ο φυσικός
προσανατοισμός της μπροστινής κατεύυνσης ενός αυτοκινούμενου ρομπότ.

• Ο άξονας Z προσανατοίζεται στην ακριώς αντίετη κατεύυνση της αρύτητας.
• Ο άξονας Y προσανατοίζεται ια να δημιουρείται με τους άους 2 άξονες ένα δεξιόστροφο

σύστημα συντεταμένν.

Με άση, τώρα, το σύστημα συντεταμένν που αναφέραμε, μπορούμε να ρησιμοποιήσουμε κά-
ποιες μεταητές τοπικότητας (που όπς είδαμε σε προηούμενο παράδειμα εμπερικείονται σε
ακύες []) ια να εξακριώσουμε ια πιο ακριώς τμήμα του ρομπότ μιάμε. Αυτός ο διαρισμός
τν μεταητών τοπικότητας, ίνεται με άση το ακόουο σήμα:
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Σήμα 4.3: Μεταητές τοπικότητας του ρομπότ

Στο σήμα αυτό, τα ράμματα που αναφέρονται έουν την ακόουη σημασία:
• B: down - κάτ
• I: in, between - μέσα, ενδιάμεσα
• T: up - πάν
• R: right - δεξιά
• C: center - κέντρο
• L: left - αριστερά
• F: front - μπροστά
• M: middle - στη μέση
• H: back - πίσ

Όταν έουμε να ρησιμοποιήσουμε ποές από αυτές τις μεταητές (δηαδή ια παράδειμα
έουμε να αναφερούμε στο μπροστά-δεξιά πόδι ενός ρομπότ) τότε η σειρά προτεραιότητας τν
μεταητών τοπικότητας έει ς ακοούς: πρώτα άζουμε την πηροφορία ια το ύψος (B/I/D),
μετά ακοουεί η πηροφορία ια το άος (F/M/H) και τέος η πηροφορία ια το πάτος
(R/C/L).

Με άση τώρα όα αυτά και τη νώση μας ια τα μέρη του ρομπότ Nao που α ρησιμοποιήσουμε
εμείς, παραέτουμε παρακάτ έναν πίνακα ο οποίος περιέει μια ίστα από τα μέρη που απαρτίζουν
το Nao, ταξινομημένα με ιεραρική δομή, από πάν προς τα κάτ.

Πίνακας 4.1: Μέρη του ρομπότ Nao

Όνομα Περιραφή Υποκάση του: Περιέει το:
robot Είναι το ασικό μέρος του ρομπότ - body

body
Αυτό είναι το ασικό τμήμα του ρο-
μπότ στο οποίο συνδέονται όα τα
μηανικά και κινηματικά του μέρη

robot arm, leg,
head
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leg
Το Nao διαέτει 2 πόδια τα οποία εί-
ναι προσαρμοσμένα στο σώμα του ρο-
μπότ

body hip, knee,
ankle

arm
Το Nao διαέτει 2 έρια τα οποία εί-
ναι προσαρμοσμένα στο σώμα του ρο-
μπότ

body shoulder,
elbow

shoulder Ο ώμος είναι το πάν μέρος του ε-
ριού arm pitch, roll

elbow Ο ακώνας ξερίζει το άν τμήμα
του εριού από το κάτ τμήμα arm roll, yaw

hand Η παάμη είναι η προέκταση του ε-
ριού που συκρατεί τα δάτυα arm -

hip
Ο οφός είναι το πάν μέρος του
ποδιού και το συνδέει με το κυρίς
σώμα

leg pitch, roll

knee Το όνατο ξερίζει το άν τμήμα
του ποδιού με το κάτ τμήμα leg pitch

ankle Ο αστράαος συνδέει την πατούσα
με το κάτ μέρος του ποδιού leg pitch, roll

head Το κεφάι του Nao body, neck pitch, yaw,
camera

camera Οι κάμερες που ρίσκονται τοποετη-
μένες στο κεφάι του Nao head, body -

speaker Τα ηεία που ρίσκονται τοποετη-
μένα ς αυτιά του Nao head, body -

speech Αφορά την ανανώριση φνής robot -
voice Αφορά τη σύνεση φνής robot -

To Gostai και ενικότερα η ώσσα προραμματισμού Urbi, επιτρέπει τη ρήση συμπαούς συμ-
οισμού (compact notation) όπου δε ρειάζεται να αναφέρουμε όες τις κάσεις στις οποίες
ανήκει ένα μέος του ρομπότ. Για παράδειμα, έουμε τα ακόουα:
• robot.body.head.yaw: Το head και το yaw πρέπει να κρατηούν ιατί είναι απαραίτητα ια να

εέξουμε αυτό που επιυμούμε. Το robot και το body δεν ρειάζονται, ιατί είναι δεδομένο ότι
το κεφάι είναι συνδεμένο με το σώμα και αυτό με το robot. Επομένς, α ρησιμοποιήσουμε
το ακόουο: headYaw.

• robot.body.leg[L].knee.pitch: Στην περίπτση αυτή, το knee έει μόνο μια υποκάση και αυτή
είναι το pitch. Επομένς, δεν ρειάζεται να το συμπεριάουμε, όπς ούτο τα robot, body,
leg αά είναι σημαντικό να αναφέρουμε το ότι αναφερόμαστε στο αριστερό πόδι. Επομένς,
α ρησιμοποιήσουμε το ακόουο: kneeL.

Αυτό το συπμαής συμοισμό α ρησιμοποιήσουμε και εμείς κατά τη διάρκεια του σεναρίου μας,
αφού είναι πού εύκοος και κατανοητός.

4.2.3 Ανάυση οπτικής ανανώρισης Naomark
Τα Naomark είναι τα ειδικά ”νομίσματα” τα οποία μπορεί να ανανρίσει το Nao μέσα από το
ειδικό τους σήμα. Υπάρουν 10 διαέσιμα νομίσματα που μπορούν να ανανριστούν. Εμείς α
ρησιμοποιήσουμε 4 διαφορετικά νομίσματα τα οποία α αναύσουμε σε επόμενο κεφάαιο.

Τα Naomark έουν ένα ειδικό τρόπο ανανώρισης από το Nao 1. Η οπτική τους ανανώριση
1http://users.aldebaran-robotics.com/docs/site_en/reddoc/naomark_detection/naomark_
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από το Nao στηρίζεται σε ένα module το οποίο δουεύει πάν στο NAOqi Framework. Το
NAOqi Framework, αποτεεί ένα σύνοο ιιοηκών σεδιασμένο ειδικά ια να προσφέρει στη
ρομποτική πατφόρμα παραηισμό, συρονισμό, διάφορα εονότα και διάφορες πηές 2. Το
NAOqi ρίσκεται εκατεστημένο σε κάε ρομποτική πατφόρμα Nao και με την ύπαρξη αυτού
του Framework δίνεται η δυνατότητα ρήσης διάφορν modules τα οποία στην ουσία κάνουν
τη ειτουρία πιο ευέικτη. Ένα από αυτά τα modules είναι και το Naomark Detecion Module
(ALLandMarkDetection).

Το Naomark Detection Module ρησιμοποιεί ένα προκαορισμένο τμήμα κώδικα ια την οπτική
ανανώριση τν Naomarks το οποίο είναι το ακόουο:

Naomark Detection Module
1 /* Opt i ca l r e co gn i t i on module*/
2
3 /*Create a proxy to ALLandMarkDetection*/
4 var markProxy = ALProxy( ” LandMarkDetection ” , [ ] ,
5 [ ” s ub s c r i b e ” , ” unsubscr ibe ” ] ) ;
6
7 /* Subsc r i b e to the ALLandMarkDetection e x t r a c t o r */
8 var per iod = 500 ; /*The ” per iod ” parameter s p e c i f i e s −in mi l l i s e cond s−*/
9 /*how o f t en ALLandMarkDetection t r i e s to run i t s */

10 /* d e t e c t i on method*/
11
12 /*Enable d e t e c t i on */
13 markProxy . sub s c r i b e ( ” Test_Mark ” , per iod , 0 . 0 ) ;
14
15 /*Get data from landmark d e t e c t i on */
16 data = robot .ALMemory . getData ( ” LandmarkDetected ” ) ;
17
18 /* Disab l e d e t e c t i on */
19 markProxy . unsubscr ibe ( ” TestMark ” , per iod , 0 . 0 ) ;

Επομένς, από όη αυτή τη διαδικασία, παίρνουμε μια μεταητή data που είναι τύπου ίστας. Αν
ανινεύσει το Nao κάποιο Naomark τότε η ίστα αυτή δεν είναι πέον κενή, αά αποτεείται από
τα εξής 2 στοιεία:
data = [ [ TimeStampField ] [ MarkInfo0 , MarkInfo1, . . . , MarkInfoN-1 ] ]
Τα πιο πάν τμήματα της ίστας ερμηνεύονται ς ακοούς:
• Το TimeStampField αποτεείται από δυο υπό-πεδία: TimeStampField = [ TimeStampSeconds,

TimestampMicroseconds ]. Αυτές οι δυο μεταητές στην ουσία μας δίνουν το πότε έινε η
οπτική ανανώριση.

• Τα διάφορα MarkInfoN μας δείνουν πόσα Naomarks έουν ανινευεί. Αν έουν ανινευεί
Ν Naomarks τότε α έουμε N τέτοιες μεταητές. Κάε τέτοια μεταητή, αποτεείται από τα
εξής υπό-πεδία: MarkInfo = [ ShapeInfo, ExtraInfo ]. Οι δυο αυτές μεταητές περιαμάνουν
τα ακόουα:
– ShapeInfo = [ 0, alpha, beta, sizeX, sizeY, heading ]. Τα alpha και beta αντιπροσ-

πεύουν τη έση τν Naomarks σε νιές κάμερας, τα sizeX, sizeY είναι το μέεος τν
Naomarks σε νιές κάμερας και η νιά heading περιράφει τον προσανατοισμό του
Naomark ύρ από τον κάετο άξονα σε σέση με το κεφάι του Nao.

detection.html
2http://users.aldebaran-robotics.com/docs/site_en/reddoc/framework/framework.html
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– ExtraInfo = [ MarkID ]. Το MarkID δίνει τον αριμό που αντιπροσπεύει κάε Naomark
και είναι αυτό που στην ουσία μας ενδιαφέρει εμάς. Κάε Naomark, δηαδή, αρακτη-
ρίζεται από ένα ξεριστό αριμό. Αυτός ο αριμός, δίνεται από αυτό το πεδίο. Οπότε,
στην ουσία εμείς από όες αυτές τις διαέσιμες μεταητές, αυτή είναι α ρησιμοποιή-
σουμε, αφού ανανρίζοντας αυτό το μοναδικό ια κάε Naomark αριμό, α μπορούμε
να αντιστοιίσουμε το κάε Naomark με ένα αριμό νομίσματος οπότε στην ουσία να
ανανρίσουμε πιο νόμισμα μας έει δώσει το παιδί.

4.3 Παρουσίαση της υοποίησης
Θα παρουσιάσουμε τώρα, την υοποίηση του σεναρίου που έουμε φτιάξει, στο Gostai Studio.

Καταράς, παραέτουμε μια εικόνα η οποία μας δείνει τη ραφική υοποίηση τν διαραμμάτν
κατάστασης, όπς την έουμε αναφέρει πιο πάν, και όπς αυτή έει υοποιηεί με τη ρήση του
Gostai Studio.

Σήμα 4.4: Γραφική αναπαράσταση σεναρίου

Όπς έπουμε, έουμε δημιουρήσει τους 10 κόμους που έουμε αναφέρει στο προηούμενο
κεφάαιο υοποίησης του σεναρίου, ενώ ρειάστηκε και η δημιουρία ενός ακόμη ενδιάμεσου
κόμου (Ypokomvos) απά ια τη μετάαση από τον κόμο 9 στον κόμο 1.
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Θα αναύσουμε τώρα, τι ακριώς εκτεείται από κάε κόμο ξεριστά και ποια είναι η συνήκη
που ρησιμοποιείται ια τη μετάαση από ένα κόμο σε άο.

Κόμβος S:

Ο κόμος αυτός έει τεεί ς ο αρικός κόμος του σεναρίου (Set as start node). Δεν εκτεείται
οποιαδήποτε εντοή σε αυτόν τον κόμο. Η ρησιμότητά του είναι κααρά ια όους τυπικότητας,
ια να τεεί, δηαδή, ς αρικός κόμος ένας ξεριστός κόμος.

Για τη μετάαση από τον κόμο S στον κόμο 1, ρησιμοποιείται ο ακόουος κώδικας:

Μετάαση από S -> 1
1 done? /*This means t ha t we w i l l go to the next node*/
2 /*when a l l the commands o f the prev ious node*/
3 /*have been executed */

Κόμβος 1:

Ο κόμος αυτός, είναι ο κόμος στον οποίο το ρομπότ α ανακοινώσει το αντικείμενο και την τιμή
του στο παιδί ανάοα με μια επιοή που α έει διαέξει ο επιέποντας. Έπειτα, το παιδί α
τοποετήσει τα νομίσματα μπροστά στο οπτικό πεδίο του ρομπότ ια να μπορέσει να εφαρμόσει
οπτική ανανώριση ια να δει πόσα ακριώς ρήματα του έει άει το παιδί και ανάοα από τα
ρήματα αυτά α μεταφερούμε στον επόμενο κόμο. Για να το πράξει αυτό, το ρομπότ α σκύει
το κεφάι του προς τα κάτ και α εφαρμόζουμε το ειδικό module οπτικής ανανώρισης που α
αναφέρουμε πιο κάτ.

Ο κώδικας του κόμου αυτού, ρίζεται σε δυο μέρη: στον κώδικα που αναράφεται στο OnEnter
κομμάτι του κόμου (ο κώδικας αυτός α εκτεεστεί πριν να μπούμε στον κόμο) και στον κώδικα
που α εκτεεστεί όταν ρισκόμαστε στον κόμο. Στο πρώτο μέρος, α ίνουν όες οι δηώσεις
τν μεταητών οι οποίες είτε α έουν ενική εμέεια και α ρησιμοποιηούν και από τους
υπόοιπους κόμους, είτε α έουν τοπική εμέεια και α ρησιμοποιηούν μόνο από το συκε-
κριμένο κόμο και από τις μεταάσεις που φεύουν από αυτόν τον κόμο. Οπότε έουμε:

OnEnter κώδικας του κόμου 1
1 /*Code executed b e f o r e en t e r ing the node*/
2 i f ( ! rootNode . hasLoca lS lo t ( ”myVar1 ” ) ) var rootNode .myVar1=0;
3
4 i f ( ! rootNode . hasLoca lS lo t ( ”myVar2 ” ) ) var rootNode .myVar2=0;
5
6 i f ( ! rootNode . hasLoca lS lo t ( ”myVar3 ” ) ) var rootNode .myVar3=0;
7
8 i f ( ! rootNode . hasLoca lS lo t ( ” myPrice ” ) ) var rootNode . myPrice=0;
9

10 i f ( ! rootNode . hasLoca lS lo t ( ”myName” ) ) var rootNode .myName=0;
11
12 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ”myVarTemp” ) ) var t h i s .myVarTemp=1;
13
14 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ” myPeriod ” ) ) var t h i s . myPeriod=0;
15
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16 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ” markProxy ” ) ) var t h i s . markProxy=0;
17
18 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ”myData ” ) ) var t h i s .myData=1;
19
20 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ”myExtra ” ) ) var t h i s . myExtra1=0;
21
22 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ”myExtra ” ) ) var t h i s . myExtra2=0;
23
24 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ”myExtra ” ) ) var t h i s . myExtra3=0;

Τώρα, ακοουεί ο κύριος κώδικας του κόμου αυτού, όπου α ίνουν όες οι ενέρειες που
έουμε αναφέρει πιο πάν:

Κυρίς κώδικας του κόμου 1
1 /*Choose o b j e c t by the va lue put in t h i s .myVarTemp*/
2 switch ( t h i s .myVarTemp)
3 {
4 case 1 :{ rootNode . myPrice=2;
5 rootNode .myName=” a ” ; } ;
6 case 2 :{ rootNode . myPrice=3;
7 rootNode .myName=”b ” ; } ;
8 case 3 :{ rootNode . myPrice=5;
9 rootNode .myName=” c ” ; } ;

10 case 4 :{ rootNode . myPrice=6;
11 rootNode .myName=”d ” ; } ;
12 } ;
13
14 /*The name and the p r i c e o f the o b j e c t i s announced */
15 t t s . say ( ” Object ␣ i s ␣␣%.0 f ” % rootNode .myName) ;
16 s l e e p (2 s ) ;
17 t t s . say ( ”The␣ p r i c e ␣ i s ␣%.0 f ” % rootNode . myPrice ) ;
18
19 /*Turning the head towards the t a b l e */
20 headPitch . va l=10 time : 2 s ;
21
22 /*Naomarks r e co gn i t i on */
23 t h i s . markProxy = ALProxy( ” LandMarkDetection ” , [ ] ,
24 [ ” s ub s c r i b e ” , ” unsubscr ibe ” ] ) ;
25
26 t h i s . myPeriod = 500 ;
27
28 /*Enable d e t e c t i on */
29 t h i s . markProxy . sub s c r i b e ( ” Test_Mark ” , t h i s . myPeriod , 0 . 0 ) ;
30
31 /*Get data from landmark d e t e c t i on */
32 t h i s .myData = robot .ALMemory . getData ( ” LandmarkDetected ” ) ;
33
34 /*Repeat 10 t imes or u n t i l r e cogn i z i n g a mark */
35 var i = 1 ;
36 while ( ( t h i s .myData == [ ] ) && ( i <11))

45



37 {
38 t h i s .myData = robot .ALMemory . getData ( ” LandmarkDetected ” ) ;
39 i += 1 ;
40 } ;
41
42 /*Wait f o r the coin to be recogn i s ed */
43 s l e e p (3 s ) ;
44
45 /* Disab l e d e t e c t i on */
46 t h i s . markProxy . unsubscr ibe ( ” TestMark ” , per iod , 0 . 0 ) ;
47
48 switch ( t h i s .myData [ 1 ] [ 0 ] [ 1 ] [ 0 ] )
49 {
50 case 64 : t h i s . myExtra1 = 1 ;
51 case 108 : t h i s . myExtra1 = 2 ;
52 case 85 : t h i s . myExtra1 = 4 ;
53 case 119 : t h i s . myExtra1 = 5 ;
54 } ;
55
56 switch ( t h i s .myData [ 1 ] [ 1 ] [ 1 ] [ 0 ] )
57 {
58 case 64 : t h i s . myExtra2 = 1 ;
59 case 108 : t h i s . myExtra2 = 2 ;
60 case 85 : t h i s . myExtra2 = 4 ;
61 case 119 : t h i s . myExtra2 = 5 ;
62 } ;
63
64 switch ( t h i s .myData [ 1 ] [ 2 ] [ 1 ] [ 0 ] )
65 {
66 case 64 : t h i s . myExtra3 = 1 ;
67 case 108 : t h i s . myExtra3 = 2 ;
68 case 85 : t h i s . myExtra3 = 4 ;
69 case 119 : t h i s . myExtra3 = 5 ;
70 } ;
71
72 i f ( t h i s .myData [ 1 ] [ 0 ] [ 1 ] [ 0 ] )
73 rootNode .myVar2 = rootNode .myVar2 + th i s . myExtra1 ;
74
75 i f ( t h i s .myData [ 1 ] [ 1 ] [ 1 ] [ 0 ] )
76 rootNode .myVar2 = rootNode .myVar2 + th i s . myExtra2 ;
77
78 i f ( t h i s .myData [ 1 ] [ 2 ] [ 1 ] [ 0 ] )
79 rootNode .myVar2 = rootNode .myVar2 + th i s . myExtra3 ;
80
81
82 /*This i s the va lue the c h i l d has to pay*/
83 rootNode .myVar1 = roodNode . myPrice − rootNode .myVar2 ;
84
85 /*Turning the head back to the i n i t i a l s t a t e */
86 body . headPitch . va l=0 time : 2 s ;
87
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88 /*Comparing the p r i c e wi th the money g iven to the robo t */
89 i f ( rootNode .myVar1 == 0)
90 rootNode .myVar3 = 1
91 else i f ( rootNode .myVar1 > 0)
92 rootNode .myVar3 = 2
93 else i f ( rootNode .myVar1 < 0)
94 rootNode .myVar3 = 3 ;

Τέος, έουμε όες τις μεταάσεις που φεύουν από τον κόμο 1 προς τους ειτονικούς κόμους:

Μεταάσεις από τον κόμο 1
1 /*For t r a n s i t i o n from Node 1 to Node 2*/
2 rootNode .myVar3 == 1
3
4 /*For t r a n s i t i o n from Node 1 to Node 3*/
5 rootNode .myVar3 == 2
6
7 /*For t r a n s i t i o n from Node 1 to Node 4*/
8 rootNode .myVar3 == 3

Κόμβος 2:

Ο κόμος αυτός είναι και ο τεικός κόμος, αφού εδώ α μεταούμε από τον κόμο 1 αν η αξία τν
νομισμάτν που έει δώσει το παιδί στο ρομπότ είναι ίση με την αξία του αντικειμένου που έει
να πάρει το παιδί. Το ρομπότ τότε, α αναφνήσει τη έξη ”Right” δείνοντας στο παιδί ότι έει
δώσει τα σστά νομίσματα και ταυτόρονα α σηκώσει τα έρια του ψηά έοντας να δείξει στο
παιδί ότι πέον δικαιούται να παραάει το αντικείμενο που έει. Ο κώδικας του συκεκριμένου
κόμου είναι ο ακόουος:

Κώδικας κόμου 2
1 /*Robot says ” Right ” */
2 t t s . say ( ” Right ” ) ;
3
4 /*Nao l i f t s up i t s hands*/
5 /*Right hand*/
6 elbowRollR . va l = −pi |
7 shoulderPitchR . va l = −pi /2 |
8 wristYawR . va l = −pi /2 |
9 handR . va l = 1 ;

10
11 /* Le f t hand*/
12 elbowRollL . va l = pi |
13 shoulderPitchL . va l = −pi /2 |
14 wristYawL . va l = pi /2 |
15 handL . va l = 1 ;
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Κόμβος 3:

Στον κόμο αυτό, α φάσουμε από τον κόμο 1 όταν το παιδί δώσει στο ρομπότ νομίσματα
αξίας μεαύτερης από την πραματική αξία του αντικειμένου που έει το παιδί να αοράσει. Σε
αυτή την περίπτση, το ρομπότ αναφνεί ”Try again” δείνοντας στο παιδί ότι στην ουσία έαε
περισσότερα νομίσματα και ότι πρέπει να ξαναδοκιμάσει άζοντας αυτή τη φορά το σστό αριμό
νομισμάτν. Παραέτουμε τον κώδικα του κόμου αυτού όπς και τον κώδικα της μετάασης στον
κόμο 1 όπου και α επιστρέψουμε ια να άει το παιδί το σστό αριμό νομισμάτν.

Κώδικας κόμου 3 μαζί με τη μετάαση στον κόμο 1
1 /*Nao says ”Try again ” */
2 t t s . say ( ” Try␣ again ” ) ;
3
4 /*The t r a n s i t i o n from Node 3 back to Node 1*/
5 done?

Κόμβος 4:

Ο κόμος αυτός, είναι ο κόμος στον οποίο α μεταούμε αν στον κόμο 1 η αξία τν νομισμάτν
που έει δώσει το παιδί στο ρομπότ είναι μικρότερη από την αξία του αντικειμένου που έει το
παιδί. Οπότε το ρομπότ, α επαναάει στο παιδί την αξία του αντικειμένου δείνοντάς του ότι
πρέπει έτσι να αποκτήσει και άα νομίσματα και α πρέπει να εκτεέσει μια αποστοή την οποία
και α του ανακοινώσει.

Και εδώ ο κώδικάς μας ρίζεται σε δυο μέρη, στις δηώσεις τν μεταητών που ίνονται πριν
εισέουμε στον κώδικα, και στο κύριο μέρος του κώδικα. Αυτά α τα περιράψουμε ς ένα κομμάτι
κώδικα, οπότε ια τον κόμο 4 έουμε τα ακόουα:

Κώδικας κόμου 4
1 /*This i s in the OnEnter par t o f the Node*/
2 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ”myVarTemp2” ) ) var t h i s .myVarTemp2=0;
3
4 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ”myVarTemp22 ” ) ) var t h i s .myVarTemp22=0;
5
6 i f ( ! rootNode . hasLoca lS lo t ( ”myNumber ” ) ) var rootNode .myNumber = 0 ;
7
8
9 /*This i s the main par t o f the code o f the Node*/

10 /*Robot says the p r i c e o f the o b j e c t */
11 t t s . say ( ”The␣ p r i c e ␣ i s ␣%.0 f ␣ co in s ” % rootNode . myPrice ) ;
12
13 switch ( rootNode .myVar1)
14 {
15 case 1 : t h i s .myVarTemp2=1;
16 case 2 : t h i s .myVarTemp2=2;
17 case 4 : t h i s .myVarTemp2=3;
18 case 5 : t h i s .myVarTemp2=4;
19 } ;
20
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21 /*Robot announces the miss ion the c h i l d has to accompl ish */
22 t t s . say ( ” Miss ion ␣%.0 f ” % th i s .myVarTemp2 ) ;

Από τον κόμο 4, ανάοα με το πόσα ρήματα ρειάζεται το παιδί α μεταούμε σε μια από τις 4
διαέσιμες αποστοές. Αυτό α ίνει με μια κοινή μεταητή που ανάοα από την τιμή που της
έουμε δώσει μέσα από ένα switch στο κυρίς κομμάτι του κώδικα του κόμου 4, α μας στένει
στην κατάηη αποστοή. Επομένς, έουμε τα ακόουα ια τις μεταάσεις που φεύουν από
τον κόμο 4:

Μεταάσεις που φεύουν από τον κόμο 4
1 t h i s .myVarTemp2 == 1 /*For en t e r ing the f i r s t miss ion */
2
3 t h i s .myVarTemp2 == 2 /*For en t e r ing the second miss ion */
4
5 t h i s .myVarTemp2 == 3 /*For en t e r ing the t h i r d miss ion */
6
7 t h i s .myVarTemp2 == 4 /*For en t e r ing the f ou r t h miss ion */

Κόμβος 5:

Στον κόμο αυτό α μεταούμε όταν το παιδί ρειάζεται ακόμη 1 επιπέον ευρώ ια να πάρει το
αντικείμενο που ρειάζεται. Εδώ α εκτεεσεί η πρώτη αποστοή, που α είναι να πει το παιδί
στο ρομπότ πόσα ρήματα ρειάζεται ακόμη ια να αποκτήσει το αντικείμενό του. Αν απαντήσει
σστά, πάμε στον κόμο 9, αιώς επιστρέφουμε πίσ στον κόμο 4. Οπότε έουμε τα ακόουα
κομμάτια κώδικα:

Κώδικας κόμου 5
1 /*This i s in the OnEnter par t o f the Node*/
2 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ”myVarTemp3” ) ) var t h i s .myVarTemp3=0;
3
4 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ” data1 ” ) ) var t h i s . data1=0;
5
6
7 /*This i s the main par t o f the code o f the Node*/
8 /*Nao asks the c h i l d to say how much money he needs */
9 t t s . say ( ”How much money do you need ” ) ;

10
11 s l e e p (5 s ) ; /*Delay 5 seconds */
12
13 /*Voice Recogni t ion */
14 var as r=ALProxy( ” SpeechRecognit ion ” , [ ] , [ ” setLanguage ” ,
15 ” sub s c r i b e ” , ” unsubscr ibe ” ] ) ;
16 as r . setLanguage ( ” Eng l i sh ” ) ;
17 var wo rd l i s t =[ ” one ” ] ;
18 as r . setWordListAsVocabulary ( wo rd l i s t ) ;
19
20 /*Enable r e co gn i t i on */
21 as r . s ub s c r i b e ( ”MyModule ” ) ;
22
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23 /*Get data from vo i ce r e co gn i t i on */
24 t h i s . data1 = robot .ALMemory . getData_str ing ( ”WordRecognized ” ) ;
25
26 /*Repeat 10 t imes or u n t i l r e co gn i z i n g a mark */
27 var j = 1 ;
28 while ( ( t h i s . data1 [ 0 ] == ” ” ) && ( j <11))
29 {
30 t h i s . data1 = robot .ALMemory . getData_str ing ( ”WordRecognized ” ) ;
31 j += 1 ;
32 } ;
33
34
35 /*Wait f o r the word to be recogn i s ed */
36 s l e e p (3 s ) ;
37
38 /* Disab l e r e co gn i t i on */
39 as r . unsubscr ibe ( ”MyModule ” ) ;
40
41
42 i f ( t h i s . data1 [ 0 ] == ” one ” ) /*Checking the answer g iven */
43 t h i s .myVarTemp3 = 1
44 else { t h i s .myVarTemp3 = 0 ;
45 t t s . say ( ”Wrong . Repeat ” ) ;
46
47 s l e e p (2 s ) ;
48
49 /* Set t h i s v a r i a b l e to 1 f o r use in Node 9*/
50 rootNode .myNumber = 1 ;

Για τις μεταάσεις από τον κόμο 5, έουμε 2 περιπτώσεις. Αν το παιδί απαντήσει σστά δίνεται
στη μεταητή myVarTemp3 η τιμή 1 οπότε και πάμε στον κόμο 9, ενώ αν απαντήσει άος,
δίνεται στη μεταητή myVarTemp3 η τιμή 0 οπότε και μετααίνουμε πίσ στον κόμο 4 ια να
ξαναπροσπαήσει το παιδί.

Μεταάσεις κόμου 5
1 t h i s .myVarTemp3 == 1 /*For en t e r ing Node 9*/
2
3 t h i s .myVarTemp3 == 0 /*For en t e r ing Node 4*/

Κόμβος 6:

Στον κόμο αυτό α μεταούμε όταν το παιδί ρειάζεται ακόμη 2 επιπέον ευρώ ια να πάρει το
αντικείμενο που ρειάζεται. Εδώ α εκτεεσεί η δεύτερη αποστοή, που α είναι να πει κτυπήσει
τόσες φορές όσες τα εναπομείναντα ρήματα τον μπροστινό αισητήρα αφής του κεφαιού του
Nao. Το κεφάι του Nao είναι εφοδιασμένο με 3 αισητήρες αφής, ένα στο μπροστινό μέρος του
κεφαιού, ένα στη μέση και ένα προς το πίσ μέρος του κεφαιού. Εμείς ζητάμε από το παιδί να
τυπήσει στην ουσία 2 φορές τον αισητήρα αυτό. Επειδή, όμς, υπάρει ένα πρόημα ανάνσης
διαδοικών αιμάτν από το ρομπότ, εισάξαμε μια καυστέρηση 3 δευτεροέπτν πριν και μετά
από τον έεο του αισητήρα. Επομένς, δίνουμε ένα ρονικό παράυρο στο παιδί ια να πατήσει
τον αισητήρα. Μάιστα, ια να δώσουμε στο παιδί να καταάει πότε πρέπει να πατήσει τον
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αισητήρα, άαμε το ρομπότ να ανοίει τα δάτυα του αριστερού του εριού 3 δευτερόεπτα
πριν να ανινευεί το πάτημα και να κείνει τα δάτυα 3 δευτερόεπτα μετά. Έτσι, το παιδί, όταν
α δει τα δάτυα του αριστερού εριού του Nao να ανοίουν α καταααίνει ότι πρέπει να πατήσει
μια φορά τον αισητήρα αφής του κεφαιού του Nao. Θα περιμένει έπειτα να κείσουν τα δάτυά
του και να ξαναανοίξουν ια να ξαναπατήσει τον αισητήρα. Η διαδικασία αυτή α επαναηφεί 5
φορές αά το παιδί καείται να πατήσει τον αισητήρα αφής μόνο 2 φορές, όσες και τα νομίσματα
που ρειάζεται επιπέον ια να αποκτήσει το αντικείμενό του. Επομένς, έουμε τον ακόουο
κώδικα ια τον κόμο αυτό:

Κώδικας κόμου 6
1 /*This i s in the OnEnter par t o f the Node*/
2 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ”myVarTemp4” ) ) var t h i s .myVarTemp4=0;
3
4 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ” me t av l i t i ” ) ) var t h i s . me t av l i t i =0;
5
6
7 /*This i s the main par t o f the code o f the Node*/
8 /*Robot asks the c h i l d to touch i t s f r on t head sensor as many*/
9 /* t imes as the money he needs */

10 t t s . say ( ” Touch␣my␣ f r on t ␣head␣ senso r ␣ as ␣many␣ t imes ␣ as ␣ the ␣money␣you␣need ” ) ;
11
12 /*Wait 5 seconds to s t a r t check ing i f the sensor i s pres sed */
13 s l e e p (5 s ) ;
14
15 for ( var x = 1 ; x < 6 ; x += 1)
16 {
17 handL . va l = 1 ;
18 s l e e p (3 s ) ;
19 i f ( body . headTouchF . va l == 1)
20 t h i s . me t av l i t i = t h i s . me t av l i t i + 1
21 else t h i s . me t av l i t i = t h i s . me t av l i t i + 0 ;
22 handL . va l = 0 ;
23 s l e e p (3 s ) ;
24 } ;
25
26
27 i f ( t h i s . me t av l i t i == 2)
28 t h i s .myVarTemp4 = 1
29 else { t h i s .myVarTemp4 = 0 ;
30 t t s . say ( ”Wrong . Repeat ” ) ;
31
32 s l e e p (2 s ) ;
33
34 /* Set t h i s v a r i a b l e to 2 f o r use in Node 9*/
35 rootNode .myNumber = 2 ;

Για τις μεταάσεις του κόμου 6, έουμε και πάι 2 πιανές μεταάσεις, ανάοα με την επιτυία
ή αποτυία της αποστοής.
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Μεταάσεις κόμου 6
1 t h i s .myVarTemp4 == 1 /*For en t e r ing node 9 */
2
3 t h i s .myVarTemp4 == 0 /*For en t e r ing node 4 */

Κόμβος 7:

Στον κόμο αυτό α μεταούμε όταν το παιδί ρειάζεται ακόμη 4 επιπέον ευρώ ια να πάρει το
αντικείμενο που ρειάζεται. Εδώ α εκτεεσεί η τρίτη αποστοή, που α είναι σε συνερασία
με το Arduino και α πρέπει το παιδί να διαέξει το σστό κουτί που αναράφει την τιμή που
ρειάζεται ακόμη ια να αποκτήσει το αντικείμενο και έπειτα το ρομπότ να ανανρίσει ένα ήο
που α ακούσει από το Arduino. Επομένς, έουμε τα ακόουα:

Κώδικας κόμου 7
1 /*This i s in the OnEnter par t o f the Node*/
2 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ”myVarTemp5” ) ) var t h i s .myVarTemp5=0;
3
4 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ” data2 ” ) ) var t h i s . data2=0;
5
6
7 /*This i s the main par t o f the code o f the Node*/
8 /*The robo t w i l l say t ha t the c h i l d must cho ice the r i g h t box */
9 t t s . say ( ” Choose␣ the ␣box␣which␣has␣ the ␣amount␣ o f ␣money␣you␣need ” ) ;

10
11 s l e e p (5 s ) ; /*Delay 5 seconds */
12
13 /*Voice Recogni t ion */
14 var as r=ALProxy( ” SpeechRecognit ion ” , [ ] , [ ” setLanguage ” ,
15 ” sub s c r i b e ” , ” unsubscr ibe ” ] ) ;
16 as r . setLanguage ( ” Eng l i sh ” ) ;
17 var wo rd l i s t =[ ” yes ” ] ;
18 as r . setWordListAsVocabulary ( wo rd l i s t ) ;
19
20 /*Enable r e co gn i t i on */
21 as r . s ub s c r i b e ( ”MyModule ” ) ;
22
23 /*Get data from vo i ce r e co gn i t i on */
24 t h i s . data2 = robot .ALMemory . getData_str ing ( ”WordRecognized ” ) ;
25
26 /*Repeat 10 t imes or u n t i l r e co gn i z i n g a mark */
27 var k = 1 ;
28 while ( ( t h i s . data1 [ 0 ] == ” ” ) && (k<11))
29 {
30 t h i s . data2 = robot .ALMemory . getData_str ing ( ”WordRecognized ” ) ;
31 k += 1 ;
32 } ;
33
34 /*Wait f o r the word to be recogn i s ed */
35 s l e e p (3 s ) ;
36
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37 /* Disab l e r e co gn i t i on */
38 as r . unsubscr ibe ( ”MyModule ” ) ;
39
40 i f ( t h i s . data2 [ 0 ] == ” yes ” )
41 t h i s .myVarTemp5 = 1
42 else { t h i s .myVarTemp5 = 0 ;
43 t t s . say ( ”Wrong . Repeat ” ) ;
44
45 s l e e p (2 s ) ;
46
47 /* Set t h i s v a r i a b l e to 3 f o r use in Node 9*/
48 rootNode .myNumber = 3 ;

Για τις μεταάσεις του κόμου 7, έουμε και πάι 2 πιανές μεταάσεις, ανάοα με την επιτυία
ή αποτυία της αποστοής.

Μεταάσεις κόμου 7
1 t h i s .myVarTemp5 == 1 /*For en t e r ing node 9 */
2
3 t h i s .myVarTemp5 == 0 /*For en t e r ing node 4 */

Κόμβος 8:

Στον κόμο αυτό α μεταούμε όταν το παιδί ρειάζεται ακόμη 5 επιπέον ευρώ ια να πάρει το
αντικείμενο που ρειάζεται. Εδώ α εκτεεσεί η τέταρτη αποστοή, που α είναι σε συνερασία
με το Arduino και α πρέπει το παιδί να πατήσει από ένα πηκτροόιο το κουμπί στο οποίο
αναράφεται η σστή τιμή τν ρημάτν που απομένουν ια να πάρει το αντικείμενο και έπειτα το
ρομπότ να ανανρίσει ένα ήο που α ακούσει από το Arduino. Επομένς, έουμε τα ακόουα:

Κώδικας κόμου 8
1 /*This i s in the OnEnter par t o f the Node*/
2 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ”myVarTemp6” ) ) var t h i s .myVarTemp6=0;
3
4 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ” data2 ” ) ) var t h i s . data2=0;
5
6
7 /*This i s the main par t o f the code o f the Node*/
8 /*The robo t w i l l say t ha t the c h i l d must push the r i g h t bu t ton */
9 t t s . say ( ” Push␣ the ␣button␣which␣has␣ the ␣amount␣ o f ␣money␣you␣need ” ) ;

10
11 s l e e p (5 s ) ; /*Delay 5 seconds */
12
13 /*Voice Recogni t ion */
14 var as r=ALProxy( ” SpeechRecognit ion ” , [ ] , [ ” setLanguage ” ,
15 ” sub s c r i b e ” , ” unsubscr ibe ” ] ) ;
16 as r . setLanguage ( ” Eng l i sh ” ) ;
17 var wo rd l i s t =[ ” yes ” ] ;
18 as r . setWordListAsVocabulary ( wo rd l i s t ) ;
19
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20 /*Enable r e co gn i t i on */
21 as r . s ub s c r i b e ( ”MyModule ” ) ;
22
23 /*Get data from vo i ce r e co gn i t i on */
24 t h i s . data3 = robot .ALMemory . getData_str ing ( ”WordRecognized ” ) ;
25
26 /*Repeat 10 t imes or u n t i l r e co gn i z i n g a mark */
27 var k = 1 ;
28 while ( ( t h i s . data1 [ 0 ] == ” ” ) && (k<11))
29 {
30 t h i s . data3 = robot .ALMemory . getData_str ing ( ”WordRecognized ” ) ;
31 k += 1 ;
32 } ;
33
34 /*Wait f o r the word to be recogn i s ed */
35 s l e e p (3 s ) ;
36
37 /* Disab l e r e co gn i t i on */
38 as r . unsubscr ibe ( ”MyModule ” ) ;
39
40 i f ( t h i s . data3 [ 0 ] == ” yes ” )
41 t h i s .myVarTemp6 = 1
42 else { t h i s .myVarTemp6 = 0 ;
43 t t s . say ( ”Wrong . Repeat ” ) ;
44
45 s l e e p (2 s ) ;
46
47 /* Set t h i s v a r i a b l e to 4 f o r use in Node 9*/
48 rootNode .myNumber = 4 ;

Για τις μεταάσεις του κόμου 8, έουμε και πάι 2 πιανές μεταάσεις, ανάοα με την επιτυία
ή αποτυία της αποστοής.

Μεταάσεις κόμου 8
1 t h i s .myVarTemp6 == 1 /*For en t e r ing node 9 */
2
3 t h i s .myVarTemp6 == 0 /*For en t e r ing node 4 */

Κόμβος 9:

Στον κόμο αυτό α φτάνουμε με επιτυή εκπήρση τν αποστοών που πρέπει να εκτεέσει το
παιδί. Αφού έουμε οιπόν επιτυία της αποστοής που ανατέηκε στο παιδί, το ρομπότ α σηκώσει
τα έρια ψηά ς ένδειξη επιτυίας και α φνάξει στο παιδί ότι εκτέεσε σστά την αποστοή
και ότι μπορεί να πάρει τα νομίσματα που ρειάζεται. Μετά το πέρας αυτών τν εντοών, α
επιστρέψουμε στον κόμο ένα ια να επαναηφεί η διαδικασία καταμέτρησης τν νομισμάτν αφού
πέον το παιδί διαέτει το σστό αριμό νομισμάτν και να μπορέσουμε έτσι να οδηηούμε στον
τεικό κόμο του σεναρίου. Σημειώνεται, ότι μεταξύ του κόμου 9 και του κόμου 1 παρεμάεται
ένας Υποκόμβος ο οποίος στην ουσία ρησιμοποιείται ια όους σύνδεσης τν δυο κόμν, ρίς
καμιά πρακτική εφαρμοή. Ο κώδικας του κόμου 9 μαζί με τον κώδικα της μετάασης το στον
κόμο 1 είναι ο ακόουος:

54



Κώδικας κόμου 9
1 /*This i s in the OnEnter par t o f the Node*/
2 i f ( ! t h i s . hasS lo t ( ”myVarTemp7” ) ) var t h i s .myVarTemp7=0;
3
4
5 /*Main code o f Node 9*/
6 /*The robo t r a i s e s up i t s hands*/
7 /*Right hand*/
8 elbowRollR . va l = −pi |
9 shoulderPitchR . va l = −pi /2 |

10 wristYawR . va l = −pi /2 |
11 handR . va l = 1 ;
12
13 /* Le f t hand*/
14 elbowRollL . va l = pi |
15 shoulderPitchL . va l = −pi /2 |
16 wristYawL . va l = pi /2 |
17 handL . va l = 1 ;
18
19 switch ( rootNode .myNumber)
20 {
21 case 1 : t h i s .myVarTemp7= 1 ;
22 case 2 : t h i s .myVarTemp7= 2 ;
23 case 3 : t h i s .myVarTemp7= 4 ;
24 case 4 : t h i s .myVarTemp7= 5 ;
25 } ;
26
27 /*Robot announces the co r r e c t r e s u l t */
28 t t s . say ( ” Right . ␣Take␣%.0 f ␣ co in s ” % th i s .myVarTemp7 ) ;
29
30 /*Wait f o r f i v e seconds */
31 s l e e p (5 s ) ;
32
33 /*Return to the i n i t i a l p o t i t i o n o f the hands*/
34 /*Right hand*/
35 elbowRollR . va l = pi /2 |
36 shoulderPitchR . va l = pi |
37 wristYawR . va l = −pi |
38 handR . va l = 0 ;
39
40 /* Le f t hand*/
41 elbowRollL . va l = −pi /2 |
42 shoulderPitchL . va l = pi |
43 wristYawL . va l = pi |
44 handL . va l = 0 ;
45
46
47 /* Trans i t ion code from Node 9 to Ypokomvos and */
48 /* from Ypokomvos to Node 1 */
49 done?
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4.4 Παραδείματα ρήσης
Στο κομμάτι αυτό α παρουσιάσουμε ένα παράδειμα ρήσης του Gostai Studio, όπου φαίνεται
εμφανώς το διάραμμα καταστάσεν που σεδιάσαμε ενώ έουμε επιέξει τον Κόμο 4 ια να
δείξουμε πώς ίνεται η εισαή του κώδικα, τόσο του κώδικα που εκτεείται πριν μπούμε στον
κόμο όσο και αυτού που εκτεείται όσο ρισκόμαστε μέσα στον κόμο. Επίσης, στο συκεκριμένο
παράδειμα, έουμε συνδεεί με ένα τοπικό NaoQi Framework v.1.6.13 οπότε το μόνο που απομένει
στον ρήστη είναι να πατήσει το κουμπί ”Play” ια να τρέξει το σενάριο.

Σήμα 4.5: Παράδειμα ρήσης του Gostai Studio

Επίσης, είναι σημαντικό να αναφέρουμε, ότι ια τη δοκιμή αρκετών από τν εντοών, προτού
δημιουρήσουμε το σενάριο στην τεική του μορφή όπς έει παρουσιαστεί πιο πάν, ρησιμο-
ποιήσαμε ένα άο πρόραμμα διαέσιμο από την Gostai, το Gostai Console, με το οποίο στην
ουσία μπορείς να στείεις μεμονμένες εντοές είτε σε έναν τοπικό server είτε στο Nao το ίδιο.
Έτσι, πρτού ρησιμοποιήσουμε απευείας το Gostai Studio με τη ρήση τν διαραμμάτν κα-
τάστασης, δοκιμάζαμε όες τις εντοές μας στο Gostai Console, όπου μπορούν να δοκιμαστούν
μια προς μια οι εντοές αά υπάρει και η δυνατότητα να δοκιμαστεί μια σειρά απο εντοές, ένα
τμήματ οόκηρου κώδικα. Επομένς, το Gostai Console έπαιξε ασικό ρόο στην επιεαίση
της ορότητας τν εντοών μας. Ακοουεί ένα παράδειμα ρήσης του Gostai Console με μια
τυπική ρήση εντοών, ενώ μάιστα είναι συνδεδεμένο σε ένα τοπικό NaoQi Framework και στο
Choregraphe, τα οποία α αναύσουμε σε επόμενο κεφάαιο.
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Σήμα 4.6: Παράδειμα ρήσης του Gostai Console
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Κεφάαιο 5

Αποστοές με Arduino

5.1 Ανάυση τν Αποστοών
Όπς έουμε αναφέρει σε προηούμενο κεφάαιο, οι αποστοές που είναι διαέσιμες ια να εκτε-
έσει το παιδί σε περίπτση που ρειάζεται περισσότερα νομίσματα ια να αποκτήσει το αντικείμενο
που επιυμεί, είναι 4. Εξ’ αυτών οι 2 είναι αποστοές που αφορούν κααρά το ρομπότ Nao και οι
άες δυο αποτεούν μια συνερασία του Nao με την πατφόρμα Arduino. Σε αυτό το κεφάαιο α
ασοηούμε αποκειστικά με τις αποστοές που περιαμάνουν και τη συμμετοή του Arduino,
αφού οι δυο πρώτες αποστοές έουν μεετηεί σε προηούμενο κεφάαιο και δεν ρίζουν περαι-
τέρ αναφοράς.

Η πρώτη αποστοή που α μας απασοήσει (η τρίτη κατά σειρά από τις 4) είναι η αποστοή
που α δώσει στο παιδί 4 ευρώ ια να αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Στην αποστοή αυτή,
το παιδί α πρέπει να διαέξει από τρία διαέσιμα κουτιά, αυτό στο οποίο αναράφεται η σστή
τιμή τν ρημάτν που ρειάζεται το παιδί ια να αποκτήσει το αντικείμενο που έει (δηαδή
στην περίπτση αυτή η τιμή 4). Το ρομπότ, α ανακοινώσει καταράς στο παιδί ότι πρέπει να
διαέξει το κουτί στο οποίο αναράφεται η σστή τιμή τν ρημάτν που ρειάζεται το παιδί. Θα
υπάρουν 3 κουτιά εκ τν οποίν το ένα α αναράφει τη σστή τιμή και τα άα 2 α ράφουν
άος τιμές. Τα 3 αυτά κουτιά, α είναι συνδεδεμένα με διακόπτες πίεσης οι οποίοι α ανινεύουν
πότε ανοίει το κουτί. Όταν το παιδί ανοίξει ένα κουτί, τότε ο διακόπτης του κουτιού που α
είναι συνδεδεμένος με το Arduino α στένει ένα σήμα με το οποίο α ενημερώνεται το Arduino
ότι έει ανοίξει το συκεκριμένο κουτί. Τότε, α ενεροποιείται από το Arduino ένα κύκμα
παραής φνής το οποίο κατασκευάσαμε και α εξηήσουμε στη συνέεια, το οποίο ανάοα
με το πιο κουτί άνοιξε το παιδί, α έει και μια συκεκριμένη έξη. Αν το κουτί που έει ανοίξει
το παιδί είναι το σστό κουτί, τότε το κύκμα παραής φνής α έει τη έξη ”Yes”. Αν το
παιδί έει ανοίξει άος κουτί, τότε α παραεί η έξη ”No”. Και στις δυο περιπτώσεις, το Nao με
την ικανότητα ανανώρισης φνής που διαέτει (voice recognition) α ανανρίσει ποια από τις
δυο έξεις έει εεί από το ρομπότ. Αν ανανρίσει τη έξη ”Yes”, αυτό σημαίνει επιτυία της
αποστοής οπότε α μεταούμε στον κόμο 9 ια να πάρει τα νομίσματα που ρειάζεται το παιδί.
Αν η έξη που α ανανριστεί είναι το ”No” τότε έουμε ανεπιτυή οοκήρση της αποστοής
με αποτέεσμα να επιστρέψουμε πίσ στον κόμο ια να επαναηφεί η δοκιμασία.

Η δεύτερη αποστοή (η τεευταία από τις 4 διαέσιμες) είναι η αποστοή που α δώσει στο παιδί
5 ευρώ ια να αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Στην αποστοή αυτή, το παιδί α καείται
να ρησιμοποιήσει ένα ειροποίητο πηκτροόιο το οποίο εμείς κατασκευάσαμε, πατώντας μέσ
αυτού, το κουμπί στο οποίο αναράφεται η σστή τιμή τν ρημάτν που ρειάζεται το παιδί
ακόμη ια να αποκτήσει το αντικείμενο που ζητάει. Το ρομπότ, α ανακοινώνει και πάι στο παιδί
ότι πρέπει να πατήσει το κουμπί στο οποίο αναράφεται η σστή τιμή τν ρημάτν που ρειάζεται
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(τα 5 ευρώ δηαδή). Έπειτα, το παιδί α πρέπει να πατήσει έναν από τους 4 διαέσιμους διακόπτες
αυτού του πηκτροοίου που έουμε κατασκευάσει. Οι διακόπτες αυτοί είναι συνδεδεμένοι με
το Arduino. Ο ένας από αυτούς είναι η σστή επιοή ια το παιδί ενώ οι άοι 3 είναι άος
επιοές. Όταν το παιδί α πατήσει ένα διακόπτη, τότε α σταεί ένα σήμα στο Arduino με
το οποίο είναι ενμένοι και οι 4 διακόπτες και α ενεροποιηεί το ίδιο κύκμα παραής
φνής της προηούμενης αποστοής. Ομοίς με την προηούμενη αποστοή, αν πατηεί ο σστός
διακόπτης α έουμε παραή της έξης ”Yes” ενώ αν πατηεί ένας από τους 3 άος διακόπτες α
παραεί η έξη ”No”. Μετέπειτα α ακοουήσει η ανανώριση αυτής της φνής από το Nao ια
να διαπιστώσει αν είναι επιτυής ή όι η αποστοή οπότε α μεταούμε ανάοα στον αντίστοιο
κόμο.

5.2 Υοποίηση Αποστοών
5.2.1 Κύκμα παραής φνής
Καταράς, προτού δούμε εκτενώς την υοποίηση τν δυο αυτών αποστοών, α ασοηούμε
με τη δημιουρία του κυκώματος παραής φνής, το οποίο α ρησιμοποιηεί και στις δυο
αποστοές και α είναι στην ουσία η διασύνδεση της πατφόρμας Arduino με το Nao, το οποίο
στην ουσία α ανινεύει αν η αποστοή έει επιτευεί με επιτυία ή όι.

Για ποά ρόνια, η σύνεση ομιίας από τους υποοιστές, ήταν μια πρόκηση ια τους μη-
ανικούς. Το πρόημα όμς της μικρής υποοιστικής ισύος, απέτρεπε την παραή φνής
μέσ του οισμικού. Επομένς, τα πααιότερα ρόνια, ια τη σύνεση φνής μέσ ενός υπο-
οιστή, ρησιμοποιείτο ένα οοκηρμένο κύκμα. Με την πάροδο όμς του ρόνου και τη
ραδαία ανάπτυξη της υποοιστικής ισύος, το οοκηρμένο αυτό αντικαταστάηκε από την
παραή φνής μέσ του οισμικού, επομένς η παραή αυτού του chip σταμάτησε. Αυτό,
όμς, δημιούρησε πρόημα στους προραμματιστές του Arduino, αφού ρειάζονταν κάτι πέραν
του ειτουρικού ια να παράξουν φνή. Προς τη ύση του προήματος αυτού, ήρε η Sparkfun
η οποία και κατασκεύασε το SpeakJet chip 1. Το οοκηρμένο αυτό κύκμα, είναι ένα εντεώς
αυτόνομο chip παραής φνής και σύνετου ήου. Χρησιμοποιεί ένα μαηματικό ηητικό α-
όριμο ια τον έεο ενός εστερικού συνέτη φνής 5 καναιών ια την παραή φνής και
σύνετν ήν. Το SpeakJet, πέραν τν δυνατοτήτν που έει ια ρύμιση τν pitch, rate, bend
και volume parametres, δεν παράει ξεριστά ράμματα του αφαήτου της αικής διαέ-
κτου, αά παράει 72 αόφνα. Τα αόφνα είναι ένας συνδυασμός ποαπών δυνατών ήν
ομιίας που ρησιμοποιούνται ια την προφορά ενός φνήματος 2. Επομένς, ια να παράξουμε
μια έξη, πρέπει να συνδυάσουμε αυτά τα αόφνα, τα οποία περιέονται στο data sheet του
SpeakJet 3.

Εμείς, α ρησιμοποιήσουμε αυτό το οοκηρμένο κύκμα ια την παραή τν έξεν που
ρειαζόμαστε. Συκεκριμένα, αντί να δημιουρήσουμε μόνοι μας ένα κύκμα παραής φνής
το οποίο α περιαμάνει το οοκηρμένο αυτό κύκμα μαζί με ένα κύκμα ενισυτή φνής, α
ρησιμοποιήσουμε μια έτοιμη πακέτα της εταιρίας Sparkfun, το Voice Box Shield 4. Το Voice Box
Shield περιαμάνει το Speakjet συνδεδεμένο κατάηα, ένα ενισυτή ήου και ένα αυπερατό
φίτρο 2 πόν. Μια εικόνα του Voice Box Shield και το σηματικό διάραμμά του δίνονται
παρακάτ:

1http://www.sparkfun.com/products/9578
2http://en.wikipedia.org/wiki/Allophone
3http://www.sparkfun.com/datasheets/Components/General/speakjet-usermanual.pdf
4http://www.sparkfun.com/products/9799
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Σήμα 5.1: Το Voice Box Shield της Sparkfun

Σήμα 5.2: Το σηματικό διάραμμα του Voice Box

Επομένς, όπς έπουμε και από το σηματικό διάραμμα, ια να ειτουρήσει το Voice Box, το
μόνο που ρειάζεται είναι να το τροφοδοτήσουμε με ρεύμα 5V και με είση μέσ του Arduino,
να ενώσουμε το pin 2 του Voice Box με ένα pin του Arduino και να συνδέσουμε ένα κασικό
μεάφνο αντίστασης 8 Ω (Ohm) στα pins SPK+ και SPK- του Voice Box. Ένα από παράδειμα
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παραής της έξης ”Arduino” δίνεται στη συνέεια. Αξίζει να σημειώσουμε, ότι ια να παράξουμε
την επιυμητή μας έξη, όπς αναφέραμε και προηουμένς, α ανατρέξουμε στο data sheet του
SpeakJet και α ρούμε τα κατάηα φνήματα που αντιστοιούν στη έξη που έουμε. Στη
συκεκριμένη περίπτση, η έξη ”arduino” αποτεείται από τα φνήματα AWRR, RR, DO, WW,
IY, NE, OWWW τα οποία έουν αντίστοιες τιμές bytes 152, 148, 175, 147, 128, 141, 164.
Επομένς, έουμε τον ακόουο κώδικα:

Παράδειμα ρήσης Voice Box με τη έξη ”arduino”
1 #include <So f twa r eS e r i a l . h>
2
3 #define rxPin 2
4 #define txPin 3 /*Connect vo i c e box pin 2 wi th */
5 /* arduino pin 3*/
6
7 So f twa r eS e r i a l speakJet = So f twa r eS e r i a l ( rxPin , txPin ) ;
8
9 /*Define Word Pause l e n g t h */

10 #define WP 6
11
12 byte message [ ] = {
13 /* arduino */ 152 , 148 , 175 , 147 , 128 , 141 , 164 , WP
14 } ;
15
16 int messageSize = s izeof ( message ) ;
17
18 void setup ( )
19 {
20 pinMode ( rxPin , INPUT) ;
21 pinMode ( txPin , OUTPUT) ;
22 speakJet . begin ( 9600 ) ;
23 speakJet . p r i n t (20 , BYTE) ;
24 speakJet . p r i n t (96 , BYTE) ;
25 de lay ( 1000 ) ;
26 }
27
28 void loop ( )
29 {
30 int i ;
31 for ( i =0; i<messageSize1 ; i++)
32 {
33 speakJet . p r i n t ( message1 [ i ] , BYTE) ;
34 }
35 de lay ( 5000 ) ;
36 }

Άρα αυτό α είναι το κύκμα και ο κώδικας που α ρησιμοποιήσουμε ια να παράξουμε τις έξεις
που έουμε. Όπς αναφέραμε πιο πάν, εμείς έουμε με επιτυή οοκήρση να παράεται η
έξη ”yes” και με αποτυία της αποστοής να παράεται η έξη ”no”. Οι έξεις αυτές, άσει
του data sheet του SpeakJet, αποτεούνται από τα ακόουα αόφνα και αντιστοιούν στα
ακόουα bytes:
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• ”Yes”: IYEH, SE, SE και σε bytes: 158, 187, 187
• ”Νο”: NO, OWWW και σε bytes: 142, 164

5.2.2 3η Αποστοή
Στην αποστοή αυτή, όπς έουμε αναφέρει πιο πάν, το παιδί πρέπει να διαέξει μεταξύ τριών
κουτιών, να ανοίξει αυτό στο οποίο αναράφεται η σστή τιμή τν ρημάτν που ρειάζεται ακόμη
ια να αποκτήσει το αντικείμενο που ρειάζεται, δηαδή το κουτί με τον αριμό 4 επάν. Επομέ-
νς, ια την αποστοή αυτή, ρειάστηκε να κατασκευάσουμε 3 κουτιά εφοδιασμένα με διακόπτες
πίεσης ούτς ώστε να ξέρουμε πότε ανοίει το καπάκι ενός κουτιού και άρα ποιο κουτί επιέει
κάε φορά το παιδί. Οι διακόπτες αυτοί, είναι μεταικοί διακόπτες δυο καταστάσεν οι οποίοι
όταν πατηούν και μετά αφεούν επιστρέφουν στην αρική τους κατάσταση. Κάε διακόπτης δια-
έτει τρία ποδαράκια, ένα ια την τάση τροφοδοσίας, ένα ια τη είση και ένα που α μας δείνει
αν ο διακόπτης είναι πατημένος ή όι. Στη μια κατάσταση του διακόπτη, ενώνεται η τάση τροφο-
δοσίας με το μεσαίο ποδαράκι οπότε έουμε ένδειξη ύπαρξης τάσης, ενώ στην άη κατάσταση
του διακόπτη, ενώνεται η είση με το μεσαίο ποδαράκι και έουμε ένδειξη μηδενικής τάσης. Για
να σιουρέψουμε μάιστα τη διάκριση του αν η τάση που αντιαμάνεται το Arduino είναι HIGH ή
LOW, παρεμάουμε μεταξύ της τροφοδοσίας και του διακόπτη ένα μια αντίσταση 10 kΩ, νστή
και ς pull up resistor. Η ύπαρξη αυτής της αντίστασης, ό της μεάης της τιμής, στην ουσία
μηδενίζει την τάση από τυόν απώειες σε περίπτση που έουμε LOW κατάσταση, με αποτέ-
εσμα να μην υπάρει πρόημα στην ανίνευση τν δυο καταστάσεν από το Arduino. Έτσι,
ενώσαμε τους τρεις διακόπτες σε κάε κουτί έτσι ώστε όταν είναι κειστά τα κουτιά, οι διακόπτες
να είναι πατημένοι και να έουμε τη ανίνευση της μιας κατάστασης από το Arduino. Όταν το παιδί
ανοίξει ένα κουτί, τότε ο διακόπτης επανέρεται στην αρική του κατάσταση με αποτέεσμα να
ανινεύσουμε την ααή κατάστασης και ανάοα από το αν είναι το σστό κουτί που ανοίηκε
ή όι, να ενερήσουμε ανάοα.

Σήμα 5.3: Τα κουτιά της 3ης αποστοής

Ο κώδικας που ρησιμοποιήσαμε, στην ουσία ανινεύει την κατάσταση που ρίσκεται κάε ένας
από τους διακόπτες. Αν ο διακόπτης του σστού κουτιού μεταεί από HIGH σε LOW, δηαδή το
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παιδί έει ανοίξει αυτό το κουτί, τότε α ενεροποιείται το σύστημα παραής φνής και α έει
τη έξη ”Yes” δείνοντας στο παιδί ότι έει ανοίξει το σστό κουτί. Αν ένας από τους διακόπτες
τν άν δυο κουτιών μεταούν από HIGH σε LOW, τότε και πάι α ενεροποιηεί το σύστημα
παραής φνής αά αυτή τη φορά α παραεί η έξη ”No” που α δείνει στο παιδί ότι έει
ανοίξει άος κουτί. Αυτές τις έξεις α τις ανινεύει μετέπειτα το Nao και ανάοα α ενερεί.

Κώδικας 3ης αποστοής
1 /* Mission 3 */
2
3 #include <So f twa r eS e r i a l . h>
4
5 #define rxPin 2
6 #define txPin 3
7
8 So f twa r eS e r i a l speakJet = So f twa r eS e r i a l ( rxPin , txPin ) ;
9

10
11 byte message1 [ ] = {
12 158 , 187 , 187
13 } ; // Yes
14
15 byte message2 [ ] = {
16 142 , 164
17 } ; // No
18
19 int messageSize1 = s izeof ( message1 ) ;
20 int messageSize2 = s izeof ( message2 ) ;
21
22 int inputPin1 = 4 ; /* pushbut ton 1−2 euros */
23 int inputPin2 = 5 ; /* pushbut ton 2−3 euros */
24 int inputPin3 = 6 ; /* pushbut ton 3−4 euros */
25
26 void setup ( ) {
27 pinMode ( inputPin1 , INPUT) ; /* dec l a r e pushbut ton as input */
28 pinMode ( inputPin2 , INPUT) ; /* dec l a r e pushbut ton as input */
29 pinMode ( inputPin3 , INPUT) ; /* dec l a r e pushbut ton as input */
30 pinMode ( rxPin , INPUT) ;
31 pinMode ( txPin , OUTPUT) ;
32 speakJet . begin ( 9600 ) ;
33 speakJet . p r i n t (20 , BYTE) ;
34 speakJet . p r i n t (96 , BYTE) ;
35 de lay ( 1000 ) ;
36 }
37 void loop ( ){
38 i f ( d i g i t a lRead ( inputPin1)==HIGH && dig i ta lRead ( inputPin2)==HIGH
39 && dig i t a lRead ( inputPin3)==LOW){
40 int i ;
41 for ( i =0; i<messageSize1 ; i++)
42 {
43 speakJet . p r i n t ( message1 [ i ] , BYTE) ;
44 }
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45 de lay ( 2000 ) ;
46 } else i f ( d i g i t a lRead ( inputPin1)==HIGH && dig i ta lRead ( inputPin2)==LOW
47 && dig i t a lRead ( inputPin3)==HIGH){
48 int i ;
49 for ( i =0; i<messageSize2 ; i++)
50 {
51 speakJet . p r i n t ( message2 [ i ] , BYTE) ;
52 }
53 de lay ( 2000 ) ;
54 } else i f ( d i g i t a lRead ( inputPin1)==LOW && dig i ta lRead ( inputPin2)==HIGH
55 && dig i t a lRead ( inputPin3)==HIGH){
56 int i ;
57 for ( i =0; i<messageSize2 ; i++)
58 {
59 speakJet . p r i n t ( message2 [ i ] , BYTE) ;
60 }
61 de lay ( 2000 ) ;
62 }
63 }

5.2.3 4η Αποστοή
Στην αποστοή αυτή, το παιδί πρέπει να πατήσει από ένα πηκτροόιο που κατασκευάσαμε εμείς,
το κατάηο κουμπί το οποίο αντιστοιεί στην τιμή τν ρημάτν που ρειάζεται το παιδί ια
να αποκτήσει το αντικείμενο που έει, δηαδή το κουμπί που α έει την ένδειξη τν 5 ευρώ
επάν του. Οπότε, ια την αποστοή αυτή, κατασκευάσαμε ένα δικό μας πηκτροόιο το οποίο
αποτεείτο από 4 κουμπιά τα οποία υοποιήηκαν με τη οήεια μεταικών διακοπτών δυο
καταστάσεν. Η διαφορά τν διακοπτών αυτής της αποστοής από τους διακόπτες που ρησιμο-
ποιήσαμε στην προηούμενη αποστοή, είναι ότι αυτοί οι διακόπτες, όταν πατηούν, παραμένουν
σε εκείνη την κατάσταση ές ότου πατηούν ξανά. Η διαδικασία σύνδεσης τν διακοπτών αυτών
είναι η ίδια με της προηούμενης άσκησης ενώ και πάι ρησιμοποιήσαμε αντίσταση 10 kΩ ς pull
up resistor μεταξύ της τροφοδοσίας και του διακόπτη. Όα αυτά υοποιήηκαν σε μια πακέτα,
ούτς ώστε να δώσουμε μια πιο ρεαιστική αντίηψη ενός πηκτροοίου όπου το παιδί καείται
να πατήσει τα ανάοα κουμπιά.

Σήμα 5.4: Το πηκτροόιο της 4ης αποστοής
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Το παιδί, πρέπει να πατήσει ένα από τα 4 κουμπιά. Αν πατηεί το άος κουμπί τότε α σταεί
σήμα HIGH στο Arduino και α ενεροποιηεί το σύστημα παραής φνής παράοντας τη έξη
”No”. Αυτό α ισύσει αν το παιδί πατήσει κάποιο από τα 3 άος κουμπιά. Αν πατηεί το σστό
κουμπί τότε α παραεί η έξη ”Yes” που α ανανρίσει το Nao ς επιτυή οοκήρση της
αποστοής. Όταν πατήσει ένα κουμπί το παιδί, αν είναι άος το κουμπί που πάτησε και ρειάζεται
να πατήσει ξανά το σστό, τότε πρέπει να πατήσει πρώτα αυτό που είε πατήσει στην αρή ια
να επανέει στην αρική του κατάσταση και μετά να πατήσει το σστό κουμπί. Επομένς, ο
κώδικας που α ρησιμοποιήσουμε, περιαμάνει εέους και τν τεσσάρν κουμπιών, αφού
ια να ενεροποιηεί το σύστημα παραής φνής, πρέπει να έει πατηεί μόνο ένα από τα 4
κουμπιά και άρα τα υπόοιπα α ρίσκονται στην αρική τους κατάσταση. Έτσι, ο κώδικας που
ρησιμοποιήσαμε ια την υοποίηση της αποστοής αυτής στο Arduino, είναι ο ακόουος:

Κώδικας 4ης αποστοής
1 /* Mission 4 */
2
3 #include <So f twa r eS e r i a l . h>
4
5 #define rxPin 2
6 #define txPin 3
7
8 So f twa r eS e r i a l speakJet = So f twa r eS e r i a l ( rxPin , txPin ) ;
9

10
11 byte message1 [ ] = {
12 158 , 187 , 187
13 } ; /* Yes */
14
15 byte message2 [ ] = {
16 142 , 164
17 } ; /* No */
18
19 int messageSize1 = s izeof ( message1 ) ;
20 int messageSize2 = s izeof ( message2 ) ;
21
22 int inputPin1 = 7 ; /* pushbut ton 1−2 euros */
23 int inputPin2 = 8 ; /* pushbut ton 2−5 euros */
24 int inputPin3 = 9 ; /* pushbut ton 3−7 euros */
25 int inputPin4 = 10 ; /* pushbut ton 4−8 euros */
26
27
28 void setup ( ) {
29 pinMode ( inputPin1 , INPUT) ; /* dec l a r e pushbut ton as input */
30 pinMode ( inputPin2 , INPUT) ; /* dec l a r e pushbut ton as input */
31 pinMode ( inputPin3 , INPUT) ; /* dec l a r e pushbut ton as input */
32 pinMode ( inputPin4 , INPUT) ; /* dec l a r e pushbut ton as input */
33 pinMode ( rxPin , INPUT) ;
34 pinMode ( txPin , OUTPUT) ;
35 speakJet . begin ( 9600 ) ;
36 speakJet . p r i n t (20 , BYTE) ;
37 speakJet . p r i n t (96 , BYTE) ;
38 de lay ( 1000 ) ;
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39 }
40 void loop ( ){
41 i f ( d i g i t a lRead ( inputPin1)==LOW && dig i ta lRead ( inputPin2)==HIGH
42 && dig i t a lRead ( inputPin3)==LOW && dig i t a lRead ( inputPin4)==LOW){
43 int i ;
44 for ( i =0; i<messageSize1 ; i++)
45 {
46 speakJet . p r i n t ( message1 [ i ] , BYTE) ;
47 }
48 de lay ( 2000 ) ;
49 } else i f ( d i g i t a lRead ( inputPin1)==HIGH && dig i t a lRead ( inputPin2)==LOW
50 && dig i t a lRead ( inputPin3)==LOW && dig i t a lRead ( inputPin4)==LOW){
51 int i ;
52 for ( i =0; i<messageSize2 ; i++)
53 {
54 speakJet . p r i n t ( message2 [ i ] , BYTE) ;
55 }
56 de lay ( 2000 ) ;
57 } else i f ( d i g i t a lRead ( inputPin1)==LOW && dig i ta lRead ( inputPin2)==LOW
58 && dig i t a lRead ( inputPin3)==HIGH && dig i t a lRead ( inputPin4)==LOW){
59 int i ;
60 for ( i =0; i<messageSize2 ; i++)
61 {
62 speakJet . p r i n t ( message2 [ i ] , BYTE) ;
63 }
64 de lay ( 2000 ) ;
65 } else i f ( d i g i t a lRead ( inputPin1)==LOW && dig i ta lRead ( inputPin2)==LOW
66 && dig i t a lRead ( inputPin3)==LOW && dig i t a lRead ( inputPin4)==HIGH){
67 int i ;
68 for ( i =0; i<messageSize2 ; i++)
69 {
70 speakJet . p r i n t ( message2 [ i ] , BYTE) ;
71 }
72 de lay ( 2000 ) ;
73 }
74 }
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Κεφάαιο 6

Υοποίηση του σεναρίου στη
ρομποτική πατφόρμα Nao

6.1 Προσομοίση στο Choregraphe
Προτού περάσουμε στη μεταφορά του σεναρίου μας στη ρομποτική πατφόρμα Nao, ρησιμοποιή-
σαμε ένα περιάον προσομοίσης ια να εέξουμε την ορότητα του σεναρίου. Το περιάον
προσομοίσης που ρησιμοποιήσαμε, είναι το Choregraphe 1 της Aldebaran, της αικής εται-
ρίας, δηαδή, που κατασκευάζει το ίδιο το Nao. Το Choregraphe, είναι ένα περιάον προσομοί-
σης το οποίο μπορούμε να ενώσουμε είτε με ένα τοπικό NaoQi server είτε με το ίδιο το Nao και
να δούμε στην πράξη μέσ ενός τριδιάστατου μοντέου που προσφέρεται από το πρόραμμα, κά-
ποιες ειτουρίες του Nao. Για να δουέψει το πρόραμμα, ρειάζεται να έουμε εκαταστήσει ένα
τοπικό NaoQi server, ο οποίος διατίεται από τη σείδα τν ρηστών της Aldebaran 2. Επομένς,
αν έουμε να προσομοιώσουμε κάποιες ειτουρίες του Nao ρίς να έουμε ενεί με το ίδιο
το ρομπότ, ρειάζεται να ξεκινήσουμε τον τοπικό NaoQi server και έπειτα από το Choregraphe να
εκτεέσουμε τις εντοές που έουμε.

Το Choregraphe και το NaoQi Framework, υποστηρίζουν και τα δυο τον κώδικα URBI και
συνεπώς αυτά που ράψαμε στο πρόραμμα Gostai Studio. Γενικά, υπάρουν κάποια προήματα
συματότητας με τις διάφορες εκδόσεις του NaoQi Framework όσον αφορά τη συματότητας με το
URBI. Εμείς στην αρή, δοκιμάσαμε να ρησιμοποιήσουμε το NaoQi v.1.10.44 που είναι και η πιο
πρόσφατα διαέσιμη έκδοση, αά υπήρξε ένα πρόημα όταν προσπαήσαμε να ξεκινήσουμε το
σετικό module που αφορά το URBI. Επομένς, ανακαστήκαμε να καταφύουμε σε πααιότερη
έκδοση, αυτήν του NaoQi v.1.6.13 το οποίο είναι πήρς συματό με το URBI και συνεπώς και
το Gostai. Επομένς, ακοουήσαμε τα ακόουα ήματα:

1. Εκαταστήσαμε το NaoQi Framework v.1.6.13 όπς και το Choregraphe v.1.10.44 (το
εονός ότι η έκδοση του Choregraphe που ρησιμοποιήσαμε ήταν πού νεότερη από αυτήν
του NaoQi Framework δεν μας δημιούρησε κάποιο πρόημα αά κάιστα μπορούσαμε
να ρησιμοποιήσουμε και μια πιο παιά έκδοση του Choregraphe ια να υπάρει απόυτη
συματότητας τν δυο).

2. Βρήκαμε τα αρεία autoload.ini και τν δυο προραμμάτν (ια το μεν NaoQi ρίσκεται στο
φάκεο /preferences ενώ ια το Choregraphe στο /Aldebaran/Choregraphe 1.10.44/preferences)
και κάναμε και στα δυο uncomment τη ραμμή που περιείε το ”urbistarter”. Έτσι στην
ουσία, κάε φορά που α ξεκινούμε τα δυο προράμματα α ξεκινά μαζί τους και ο server
του URBI.

1http://www.aldebaran-robotics.com/en/programmable
2http://users.aldebaran-robotics.com/
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3. Ξεκινήσαμε πρώτα το NaoQi Framework δίνοντας την εντοή naoqi -p 5400, όπου το ”-p
5400” έει στο NaoQi να ξεκινήσει στο port 5400 που είναι το port που ”ακούει” το Gostai
Console.

4. Στη συνέεια, ανοίξαμε το Gostai Studio και ενήκαμε στη διεύυνση ”127.0.0.1:54000”.

5. Τέος, ανοίξαμε το Choregraphe και ενήκαμε στο local Nao που δημιουρήηκε στο port
5400.

Έτσι, μπορούσαμε να τρέξουμε οποιεσδήποτε εντοές επιυμούσαμε από το Gostai Studio και
να προσομοιώσουμε τη ειτουρία τους στο Choregraphe. Το Chorecraphe ενικά, μπορεί να
προσομοιώσει όες τις ειτουρίες ενός ρομπότ, είτε αυτές περιαμάνουν κίνηση είτε αηεπί-
δραση με τους αισητήρες του ρομπότ. Η αηεπίδραση όμς του ρομπότ με τους αισητήρες του,
αντιμετπίζει κάποια προήματα στο Choregraphe. Επομένς, στην ουσία, με την προσομοίση
αυτή εέξαμε όες τις μηανικές κινήσεις που α ρειαστεί να κάνει το ρομπότ ια το σενάριό
μας. Την αηεπίδραση με τους αισητήρες (παραή ήου, ανίνευση ήου) α την εξετάσουμε
στην πράξη με το ίδιο το ρομπότ.

Σήμα 6.1: Παράδειμα ρήσης του Choregraphe

6.2 Διασύνδεση με το Nao
Όες οι ρομποτικές πατφόρμες Nao είναι εφοδιασμένες με ένα δικό τους ενσματομένο NaoQi
Framework. Αυτό το NaoQi που περιέει το Nao, έει τη δυνατότητα να συνδεεί με URBI
οπότε στην ουσία να άει το ρομπότ εντοές από προράμματα όπς το Gostai Studio που
ρησιμοποιούμε εμείς. Για να ενεροποιήσουμε, όμς, αυτή τη δυνατότητα στο Nao, ρειάζεται να
ακοουήσουμε τα ακόουα ήματα:

1. Πρέπει καταράς να συνδεούμε από τον υποοιστή μας με το Nao μέσ της ρήσης Secure
Shell (ssh) ρησιμοποιώντας την ακόουη εντοή: ssh nao@myNao
Έτσι, έουμε πρόσαση στα αρεία του Nao.
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2. Βρίσκουμε το αρείο ‘/opt/naoqi/preferences/autoload.ini’, προσέτουμε μια ραμμή που
περιέει την εντοή urbistarter και αποηκεύουμε το αρείο.

3. Επανεκκινούμε το Nao.

4. Πέον είμαστε έτοιμοι να συνδεούμε από το Gostai Studio στη διεύυνση ”147.102.11.197:
54000” στην οποία ”ακούει” το Nao (147.102.11.197 είναι η διεύυνση IP του Nao, η οποία
είναι δυναμική και αάζει κάε φορά οπότε ια να το μάουμε πατάμε το κουμπί στο σώμα
του Nao και α το ακούσουμε από τα ηεία του).

5. Πατώντας το κουμπί ”Play” στο Gostai Studio, α σταεί ο κώδικάς μας σε μορφή Urbiscript
(.u) και α εκτεεστεί από το Nao.

Δυστυώς, όμς, το Nao του Εραστηρίου μας το οποίο και α ρησιμοποιούσαμε στην υοποίηση
της διπματικής αυτής ερασίας, δεν ήταν διαέσιμο από την έναρξη αυτής της διπματικής
ερασίας, ό ερασιών αναάμισης και συντήρησης που έπρεπε να ίνουν στο εραστήριο της
Aldebaran στη Γαία. Το ρομπότ μας είε επιστραφεί ίες μέρες πριν την παρουσίαση αυτής
της διπματικής ερασίας. Επομένς, δεν είαμε τη ρονική ευέρεια να δοκιμάσουμε σε πήρη
έκταση όη τη ειτουρία του σεναρίου, παρά μόνο τα κομμάτια αποσπασματικά. Τα αποτεέσματα
αυτών τν δοκιμών α αναφερούν παρακάτ.

6.3 Ειδικά Νομίσματα
6.3.1 Κατασκευή Ειδικών Νομισμάτν
Όπς έουμε δει στα προηούμενα κεφάαια, α ρησιμοποιήσουμε κάποια ειδικά ”νομίσματα” ς
τα νομίσματα τα οποία α δίνει το παιδί στο ρομπότ ια να ίνει η οπτική τους ανανώριση. Τα ειδικά
αυτά ”νομίσματα” είναι προϊόν της ίδιας της εταιρίας κατασκευής του Nao, της αικής εταιρίας
Aldebaran, και ονομάζονται Naomarks. Υπάρουν 10 διαφορετικά Naomarks και ρίσκονται όα
στο References CD του Nao. Κάε ένα από αυτά τα νομίσματα, έει διαφορετικό σήμα και ένας
ξεριστός αριμός αντιστοιεί σε αυτά τα νομίσματα ούτς ώστε το κάε νόμισμα με την οπτική
ανανώριση να μετατρέπεται στην ουσία σε αυτόν τον αριμό και να μπορούμε έτσι να ξερίσουμε
τα νομίσματα μεταξύ τους. Εμείς, από τα 10 διαέσιμα νομίσματα, ρησιμοποιήσαμε τα Naomark
64, 108, 85 και 119 και τα αντιστοιήσαμε με νομίσματα αξίας 1, 2, 4 και 5 ευρώ αντίστοια. Τα
4 αυτά Naomarks, είναι τα ακόουα:

Σήμα 6.2: Το Naomark 64 που αντιστοιεί στο 1 ευρώ
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Σήμα 6.3: Το Naomark 108 που αντιστοιεί στα 2 ευρώ

Σήμα 6.4: Το Naomark 85 που αντιστοιεί στα 4 ευρώ

Σήμα 6.5: Το Naomark 119 που αντιστοιεί στα 5 ευρώ

Επομένς, κατασκευάσαμε 4 νομίσματα και από τη μια μεριά κοήσαμε ένα αυτοκόητο με το
σήμα του κάε Naomark και από την άη κοήσαμε τον αριμό στον οποίο αντιστοιεί το κάε
Naomark ια να μπορεί το παιδί να ξέρει την αξία τν νομισμάτν που κρατάει. Αυτά τα νομίσματα
είναι τα νομίσματα που α έει στη διάεση το παιδί του και α δίνει στο Nao ια οπτική ανανώριση
(στην ουσία εμάς μας ενδιαφέρει η ανανώριση αυτού του μοναδικού αριμού που αντιστοιεί σε
κάε νόμισμα) αά και τα νομίσματα που α παίρνει το παιδί αν έει οοκηρώσει με επιτυία μια
αποστοή.

Σήμα 6.6: Τα νομίσματα που κατασκευάσαμε εμείς
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6.3.2 Προσομοίση οπτικής ανανώρισης στο Telepathe
Για να δοκιμάσουμε τα νομίσματα που κατασκευάσαμε, ρησιμοποιήσαμε στην αρή ένα ειδικό
πρόραμμα που παρέει η Aldebaran, το Telepathe, το οποίο αφορά αποκειστικά την εισαή
και επεξερασία εικόνν και ίνετο από τις δυο κάμερες του Nao. Επιέοντας από το πρόραμμα
την επιοή ”mark detection” δοκιμάσαμε την οπτική ανανώριση τν ειδικών νομισμάτν που
κατασκευάσαμε. Στην αρή, δοκιμάσαμε μικρά σετικά νομίσματα (περίπου 4 εκατοστά διάμετρο
το κάε ένα) και συνειδητοποιήσαμε ότι το Nao δεν μπορεί να εφαρμόσει οπτική ανανώριση σε
τόσο μικρά αντικείμενα. Επομένς, ρησιμοποιήσαμε πιο μεάα νομίσματα, περίπου 9 εκατοστά
διάμετρο το κάε ένα. Και όπς δείνουν οι φτοραφίες πιο κάτ, το πρόραμμα ανανώρισε
με επιτυία το νόμισμα στην εικόνα ενώ μάιστα μας έδινε και το ID του που είναι αυτό που α
ρησιμοποιήσουμε ια να ξερίσουμε τα νομίσματα το ένα από το άο. Επομένς, αφού δια-
πιστώσαμε ότι η οπτική ανανώριση τν νομισμάτν είναι εφικτή στο Nao, προρήσαμε στην
πρακτική εφαρμοή της.

Σήμα 6.7: Οπτική ανανώριση νομισμάτν από το Telepathe

6.4 Πειράματα
Όπς αναφέραμε στην αρή της διπματικής αυτής ερασίας, το σενάριο εκμάησης ασικών
αριμητικών εννοιών που δημιουρήσαμε απευύνεται σε παιδιά προσοικής και πρώτης σοικής
ηικίας. Έτσι, το συκεκριμένο σενάριο μπορεί να εφαρμοστεί μέσα από μια σειρά πειραμάτν σε
παιδιά τέτοιας ηικίας, ια να διαπιστώσουμε τη σστή του ειτουρία αά και την αποτεεσμα-
τικότητά του. Τα πειράματα που μπορούν να ίνουν με τη οήεια μιας ομάδας παιδιών ια να
εξακριώσουμε την εύρυμη ειτουρία και αποτεεσματικότητα του σεναρίου, είναι τα ακόουα:

1. Καταράς α ρησιμοποιήσουμε παιδιά και τν δυο φύν αά ηικιών από 4 μέρι 6
ρονών με στόο να διαπιστώσουμε αν η μέοδος αυτή εκπαιδευτικής μάησης με τη ρήση
ρομποτικών συστημάτν, είναι περισσότερο αποδετή σε παιδιά μικρότερης προσοικής
ηικίας ή σε παιδιά πρώτης σοικής ηικίας τα οποία έουν ήδη μια εμπειρία από τη μάηση
στο Δημοτικό Σοείο.

2. Θα εξετάσουμε τα ποσοστά επιτυίας τν παιδιών σε κάε μια από τις πιανές αποστο-
ές που σηματίσαμε. Έτσι, α διαπιστώσουμε αν υπάρει κάποια αποστοή η οποία είναι
δύσκοη ια τα παιδιά και δεν μπορούν να την κατανοήσουν οπότε ρειάζεται να την αντικα-
ταστήσουμε με μια άη ενώ παράηα μπορεί να υπάρουν και αποστοές που ήταν πού

73



εύκοες ια τα παιδιά οπότε στην ουσία δεν προσέφεραν ουσιαστική εκπαιδευτική μάηση
στα παιδιά.

3. Αξίζει να πειραματιστούμε με δυο κατηορίες παιδιών, αυτά που έουν επίνση του τι εστί
ρομπότ ίσς μέσα από κινούμενα σέδια, από τηεοπτικές εκπομπές και άες συναφείς
πηές πηροφορίας, και σε παιδιά που δεν έουν άει στη ζή τους τη νώση ια το τι
εστί ρομπότ, οπότε αντικρίζουν στην ουσία πρώτη φορά ένα ρομποτικό σύστημα.

6.5 Αποτεέσματα
Θα αναφέρουμε τώρα, τα αποτεέσματα που άαμε από τις προσομοιώσεις που κάναμε στο
Choregraphe και από τη υοποίηση του κάε τμήματος ξεριστά στη ρομποτική πατφόρμα του
εραστηρίου μας.
• Όες οι κινήσεις τν μηανικών μερών του ρομπότ (κινήσεις εριών και κεφαιού) δουεύουν

άψοα τόσο στην προσομοίση με το Choregraphe όσο και σε πραματικό ρόνο στο Nao
του εραστηρίου μας.

• Όες οι εντοές, οι δομές και το ενικότερο σήμα του διαράμματος καταστάσεν του σε-
ναρίου που φτιάξαμε, έει απόυτη εφαρμοή και στην προσομοίση και στο ρομπότ μας.

• Οι εντοές παραής ήου (όταν το ρομπότ πρέπει να πει κάποιες έξεις ή προτάσεις ια
να δώσει στο παιδί να καταάει κάποια πράματα), όπς αναφέραμε πιο πάν δεν δουεύουν
στην προσομοίση αά στο ρομπότ μας δουεύουν κανονικά. Επομένς οι φνητικές εντοές
που δίνει το Nao στο παιδί δίνονται κανονικά.

• Όπς και η παραή ήου, έτσι και η ανανώριση φνής (voice recognition) δεν δουεύει
στην προσομοίση στο Choregraphe. Σε πραματικό ρόνο στο Nao, ενικά ίνεται ανανώ-
ριση φνής αά δεν μπορούμε να πούμε ότι τα αποτεέσματα είναι εντεώς ικανοποιητικά.
Γενικά, η δυνατότητα ανανώρισης φνής που διαέτει το Nao εμφανίζει αρκετά προήματα
στην εφαρμοή της. Υπάρουν περιπτώσεις που αυτό που έμε ανινεύεται απόυτα σστά από
το ρομπότ ενώ υπάρουν άες περιπτώσεις που έουμε ανανώριση άης έξης/πρότασης
από αυτό που έπρεπε να ανανρίσει το ρομπότ. Λό του ότι κάε άτομο, και δει τα παιδιά,
έει διαφορετική ροιά φνής και διαφορετική τονικότητα, είναι ποές φορές εξαιρετικά δύ-
σκοο να ανανρίσει το Nao αυτό που ακριώς του είπε το παιδί. Το παιδί, ρειάζεται να μιά
με συκεκριμένο, αρό και σταερό τρόπο και με δυνατή ένταση ούτς ώστε να ίνει αντιηπτό
από το ρομπότ αά και πάι δεν ίνεται πάντα επιτυής ανανώριση. Όσον αφορά τώρα, την
ανανώριση της φνής που παράεται από το VoiceBox του Arduino και πάι τα πράματα δεν
ήταν ικανοποιητικά, αφού ενώ έδεινε να ανανρίζει την ύπαρξη κάποιν έξεν, αδυνατούσε
κάποιες φορές να ξερίσει ποια έξη παραόταν. Παρόο που ια να τεειοποιήσουμε τα
αποτεέσματά μας, ρησιμοποιήσαμε ηεία μεαύτερης έντασης τα οποία τοποετήσαμε όσο
το δυνατόν πιο κοντά στο μικρόφνο που ρίσκεται τοποετημένο στο μέτπο του Nao, ενώ
παράηα η όη διαδικασία ηητικής ανανώρισης έινε σε όσο το δυνατόν καύτερες συν-
ήκες ηομόνσης από εξτερικούς ορύους, δυστυώς και πάι δεν καταφέραμε να έουμε
τα επιυμητά αποτεέσματα.

• Η οπτική ανανώριση τν νομισμάτν, έινε με απόυτη επιτυία και στην προσομοίση στο
Telepathe αά και στην πράξη στη συνερασία του Nao με το Gostai Studio. Επιτύαμε να
παίρνουμε όσο έτρεε το module ια την οπτική ανανώριση, μια μεταητή που μας έδινε στοι-
εία ια τα νομίσματα που ανινεύονταν με αποτέεσμα να μπορούσαμε να ρησιμοποιήσουμε
αυτή τη μεταητή ια να εξακριώσουμε την τιμή του κάε νομίσματος. Το μόνο μειονέκτημα
στην οπτικη ανανώριση, είναι το εονός ότι κάποιες φορές, ανάοα με τη νιά τοπο-
έτησης του νομίσματος αά και το φτισμό, το νόμισμα δεν ανανριζόταν απευείας και
ρειαζόταν να το μετακινήσουμε ές ότου ανανριστεί από το ρομπότ. Όσες φορές, πάντς,
το ρομπότ ανίνευσε το αντικείμενο (οι οποίες ήταν πού περισσότερες από τις αποτυημένες
προσπάειες οπτικής ανανώρισης) έδινε με απόυτη επιτυία την ανίνευση του είδους του
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νομίσματος, επομένς μπορούσαμε αμέσς να ξερίσουμε πιο νόμισμα ανανρίστηκε.
• Η δεύτερη αποστοή που έπρεπε να εκτεέσει το παιδί, περιεάμανε αηεπίδραση του παι-

διού με τον μπροστινό αισητήρα αφής του κεφαιού του ρομπότ. Όπς διαπιστώσαμε και στην
πράξη, επειδή η ανανώριση της αφής ξεκινάει αμέσς με το που ίνεται ο έεος ια το αν
έει πατηεί ή όι ο αισητήρας, ανακαστήκαμε να δημιουρήσουμε ένα ρονικό παράυρο
ανάμεσα στις φορές που πρέπει το παιδί να πατάει τον αισητήρα. Δηαδή, πριν αρίσει ο
έεος ια το αν έει πατηεί ο αισητήρας, εισάουμε μια ρονοκαυστέρηση τν 5 δευ-
τεροέπτν. Επίσης, επειδή δεν ήταν εφικτό το παιδί να πατάει με τη συνότητα που έει
τον αισητήρα του ρομπότ αφού έτσι είαμε ποές φορές σφάματα και το ρομπότ μπορούσε
ενώ το παιδί πατούσε τον αισητήρα μια φορά, να το εκάει ότι είε πατηεί δυο ή και πε-
ρισσότερες φορές, δημιουρήσαμε ένα σύστημα το οποίο α δείνει στο παιδί πότε πρέπει να
πατάει το διακόπτη. Έτσι, κατά την έναρξη του εέου, ανοίαμε τα δάτυα του αριστερού
εριού του Nao και έπειτα εισαάαμε ρονική καυστέρηση 3 δευτεροέπτν. Στη συνέεια
το παιδί, είε 3 δευτερόεπτα ια να πατήσει τον αισητήρα και α τον άφηνε μόις τα δά-
τυα του αριστερού εριού του Nao κείνανε. Τότε α υπήρε ακόμη μια καυστέρηση 3
δευτεροέπτν ές ότου να επαναηφεί η διαδικασία ανανώρισης. Συνοικά, επαναάαμε
αυτή τη διαδικασία με το ανοιοκείσιμο τν δατύν του Nao 5 φορές, δίνοντας έτσι στο
παιδί τη δυνατότητα να πατήσει τον αισητήρα όσες φορές ρειάζεται, δηαδή 2 φορές. Έτσι
καταφέραμε να οοκηρώσουμε με επιτυία αυτό το κομμάτι που στην αρή μας παρουσίασε
πρόημα.

• Οι αποστοές που πρέπει να εκτεεστούν σε συνερασία με το Arduino δουεύουν στην εντέ-
εια όσον αφορα το κομμάτι που αφορά αποκειστικά το Nao. Όταν το παιδί ανοίει ένα κουτί
ια την αποστοή 3 ή πατά ένα διακόπτη ια την αποστοή 4 τότε ανάοα παράονται οι αντί-
στοιες έξεις από το Arduino, όπς ακριώς τις παρουσιάσαμε στο προηούμενο κεφάαιο.
Η συνερασία του Arduino με το Nao, ίνεται αποκειστικά μέσ της ανανώρισης φνής
από το Nao τν έξεν που α παράει το Arduino σε κάε περίπτση. Όπς αναφέραμε και
προηουμένς, τις περισσότερες φορές έουμε επιτυή ανανώριση τν έξεν επομένς και
η συνερασία του Arduino με το Nao είναι άψοη αφού το ρομπότ αντιαμάνεται πήρς αν
η αποστοή έει εκτεεστεί σστά ή όι. Στις περιπτώσεις όμς που δεν έουμε σστή ανα-
νώριση της έξης, τότε αυτόματα το Nao εκαμάνει ότι η αποστοή έει αποτύει επομένς
ζητά να επαναηφεί η διαδικασία. Αυτό είναι πρόημα μόνο στην περίπτση που η αποστοή
έει οοκηρεί με επιτυία αά το ρομπότ δεν αντιαμάνεται σστά τη έξη και ερεί
ότι η αποστοή ήταν αποτυής και ζητά από το παιδί να την επαναάει.

Όπς τονίσαμε και πιο πάν, ό έειψης ρόνου από την καυστερημένη άφιξη του Nao στο
εραστήριό μας, δεν προάαμε να εέξουμε το σενάριο στην οότητά του παρά μόνο αποσπασμα-
τικά. Αυτό συνέηκε, κυρίς, ιατί όπς είδαμε, αρκετά τμήματα του σεναρίου που φτιάξαμε δεν
είαν απόυτη επιτυία (οπτική ανανώριση νομισμάτν και ηητική ανανώριση φνής). Επομέ-
νς, και ό της έειψης του ρόνου που μας απέτρεψε να εφαρμόσουμε τυόν διαφοροποιήσεις
στο σενάριο μέσ διαφόρν ετιτικών κινήσεν, δεν καταφέραμε να υοποιήσουμε παρά μόνο
μερικές φορές, το σενάριο με συνοή. Έουμε όμς αποδείξει ότι το σενάριο που δημιουρήσαμε
δουεύει, επομένς, μπορεί σε μια επόμενη διπματική ερασία να μεετηεί η τεειοποίηση του
σεναρίου ούτς ώστε να δουεύει τέεια σαν μια οντότητα όπς επίσης και να ίνει εφαρμοή τν
πειραμάτν τα οποία αναφέραμε πιο πάν, ούτς ώστε να πάρουμε την άποψη και τν παιδιών ια
το σενάριο που δημιουρήσαμε, που στην ουσία είναι ια αυτά που προορίζεται το σενάριο.

75



76



Κεφάαιο 7

Προήματα - Βετιώσεις

7.1 Προήματα
Όπς έουμε δει στα προηούμενα κεφάαια, κατά τη διάρκεια σεδιασμού και υοποίησης του
σεναρίου, προέκυψαν διάφορα προήματα. Κάποια αυτά προσπαήσαμε να τα επιύσουμε με τον
καύτερο δυνατό τρόπο ενώ ια κάποια άα α μπορούσαμε να κάνουμε κάποιες ετιώσεις τις
οποίες α αναύσουμε στη συνέεια. Τα προήματα που αντιμετπίσαμε είναι τα ακόουα:
• Το πρώτο ερώτημα που μας προημάτισε, ήταν το πόσα και ποια νομίσματα πρέπει το παιδί

να ρησιμοποιήσει ια τις αποστοές του. Λό του ότι το σενάριο αφορά παιδιά προσοικής
και πρώτης σοικής ηικίας, τα νομίσματα που έπρεπε να κατασκευάσουμε, έπρεπε να έουν
μικρή αξία αφού τα παιδιά τέτοιας ηικίας έουν ίες νώσεις αριμητικής. Επίσης, επειδή εμείς
κατασκευάσαμε τα νομίσματά μας, περιοριστήκαμε στην κατασκευή μόνο ενός από κάε είδος.
Έτσι είαμε περιορισμό στις τιμές τν αντικειμένν και συνεπώς τν πράξεν που έπρεπε να
κάνει το παιδί αφού τα νομίσματα μας είαν όα μαζί μέιστη αξία τα 11 ευρώ.

• Ένα από τα αρικά προήματα που αντιμετπίσαμε ήταν ο αριμός τν νομισμάτν που μπο-
ρούσε να δώσει το παιδί στο ρομπότ. Στη ερία, το παιδί από τις προηούμενές του αποστοές,
μπορούσε να έει αποκτήσει απεριόριστο αριμό νομισμάτν. Το Nao, όμς, αν και στη ερία
όπς τονίζει η κατασκευαστική εταιρία, ανανρίζει ποά μαζί νομίσματα, έει στην ουσία
περιορισμένο αριμό νομισμάτν που μπορεί να ανινεύσει, όσα δηαδή ρίσκονται στο οπτικό
πεδίο της κάμεράς του. Λό και του μεάου μεέους τν νομισμάτν, επιέξαμε το παιδί
να τα τοποετεί στο τραπέζι όπου το ρομπότ α σκύει και α εφαρμόζει οπτική ανανώριση.
Αυτό όμς, περιορίζει το οπτικό πεδίο του Nao με αποτέεσμα στην ουσία να μην μπορεί να
ανινεύσει ποά νομίσματα μαζί. Έτσι, έσαμε τον περιορισμό, ότι το παιδί α μπορεί να άει
μέρι και 3 ταυτόρονα νομίσματα μαζί. Έτσι, και με δεδομένο την ποσότητα και την αξία τν
νομισμάτν που δημιουρήσαμε, το παιδί μπορούσε να άει στο τραπέζι ια ανανώριση νομί-
σματα συκεκριμένης αξίας. Αυτό περιορίζει τις επιοές μας όσον αφορά τις τιμές που έπρεπε
να καορίσουμε ια το κάε αντικείμενο αά και τα νομίσματα που α έπαιρνε με οοκήρση
κάε αποστοής.

• Ένα άο πρόημα που κηήκαμε να επιύσουμε, είναι η επικοιννία του Arduino με το Nao.
Καταήξαμε τεικά σε ένα κύκμα παραής ήου το οποίο α παράει μια ηητική εντοή
(μια έξη) την οποία μέσ του προράμματος φνητικής ανανώρισης που διαέτει το Nao,
το ρομπότ α το ανανρίζει και επομένς έτσι α ίνεται η επικοιννία ρομπότ με Arduino.
Όπς είδαμε όμς στην πράξη, η ικανότητα αυτή που έει το Nao ανανώρισης της φνής
δεν είναι ακόμη απόυτα τεειοποιημένη ενώ μάιστα εμφανίζει και ποά προήματα. Αν
και προσπαήσαμε να τεειοποιήσουμε το περιάον με τη ρήση ρομποτικης φνής και την
ηητική απομόνση του ώρου, και πάι υπήραν ποές φορές που το ρομπότ δεν ανίνευε
σστά τη έξη που έαμε και έτσι είαμε άος αποτέεσμα. Αυτό, συνέει και στην πρώτη
αποστοή όπου το παιδί έπρεπε να πει στο ρομπότ την αξία τν ρημάτν που ρειάζεται ια
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να αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Τα πράματα εδώ ήταν ακόμη ειρότερα, αφού η φνή
τν ανρώπν διαφέρει από άνρπο σε άνρπο ενώ μάιστα τα παιδιά έουν επτότερη φνή,
πράμα που κάνει την ανανώριση της φνής από το ρομπότ ακόμη δυσκοότερη.

• Ένα άο πρόημα που ήρε στην επιφάνεια κατά τη διαδικασία της υοποίησης, αφορά την
οπτική ανανώριση τν νομισμάτν. Δυστυώς, δεν είαμε απόυτη επιτυία στην οπτική
ανανώριση τν νομισμάτν αφού κάποιες φορές η έση που ήταν τοποετημένο το νόμισμα
αά και ο φτισμός του περιάοντος δεν επέτρεπαν στο ρομπότ να ανανρίσει το αντι-
κείμενο, αν και αυτό προσπαήσαμε να το αντιμετπίσουμε με επανααμανόμενη προσπάεια
καταραφής τν δεδομένν, μετακινώντας ταυτόρονα και τη έση του νομίσματος.

• Όπς είδαμε στην υοποίησή μας, οι φνητικές εντοές που έπαιρνε αά και έδινε το ρομπότ,
ήταν όες στα Αικά. Δυστυώς, ακόμη η εταιρία κατασκευής του ρομπότ δεν έει εφοδιάσει
το Nao με παραή φνητικών εντοών στα εηνικά αά και ανίνευση εηνικών έξεν.
Αυτό είναι ένα πρόημα αν το σενάριο αφορά αποκειστικά παιδιά που μιούν μόνο εηνικά,
αν και ια να είμαστε ρεαιστές οι έξεις που ρησιμοποιούνται είναι πού απές και μπορούν
να ερηούν ς μια πρόρη μάηση κάποιν έξεν στα αικά.

• Όπς παρατηρήσαμε στην πράξη, ια κάποια πράματα το παιδί πρέπει πρώτα να έει δει κάποια
πράματα ια να μπορεί να τα εκτεέσει σστά. Για παράδειμα, όταν α κηεί να πατήσει τον
αισητήρα αφής του κεφαιού του Nao πρέπει να νρίζει ότι α αφήσει το έρι του πατημένο
στον αισητήρα ια το διάστημα στο οποίο το αριστερό έρι του Nao α έει ανοιτά τα
δάτυά του. Επίσης, στην αποστοή με το εικονικό πηκτροόιο, α πρέπει να νρίζει
ότι όταν πατήσει άος κουμπί, ια να πατήσει πρώτα μια νέα επιοή πρέπει να επαναφέρει
τον πρώτο διακόπτη στην αρική του κατάσταση. Αυτά φυσικά, μπορούν να επιυούν με τη
οήεια του επιέποντα ο οποίος και α ρίσκεται συνέεια μαζί με το παιδί.

7.2 Βετιώσεις
Για κάποια από τα προήματα που αναφέραμε πιο πάν, σκεφτήκαμε και παραέτουμε κάποιες
ύσεις, οι οποίες αν υοποιούνταν ίσς να επιύαν αυτά τα προήματα.
• Όσον αφορά το πρόημα που προέκυψε με την ποσότητα και το είδος τν νομισμάτν, το πιο

σστό α ήταν να δημιουρήσουμε ποά νομίσματα διαφόρν αξιών (μέρι τουάιστον το 10
και όι μέρι το 5 που κατασκευάσαμε εμείς), οπότε να δίνεται η δυνατότητα να εκτεεσούν
περισσότερες και πιο περίποκες αριμητικές πράξεις από το παιδί. Για να αντιμετπίσουμε
παράηα τον περιορισμό που προέκυψε και αφορά τον αριμό τν ταυτόρονν νομισμάτν
που μπορεί να ανανρίσει το Nao, μπορούμε να δημιουρήσουμε ένα ρόο στον οποίο α
ρίσκεται η διαδικασία οπτικής ανανώρισης, και αυτό α επανααμάνεται κάποιες φορές ούτς
ώστε να μπορούν να ανανριστούν όα τα νομίσματα που α δώσει το παιδί στο ρομπότ.
Θα μπορούσαμε, ια παράδειμα να άουμε τη διαδικασία να εκτεείται 5 φορές, οπότε α
μπορούσαμε να καύψουμε μέρι και 15 νομίσματα που είναι ένα αρκετά μεάος αριμός
νομισμάτν. Αποφύαμε να τα υοποιήσουμε αυτά ιατί ερήσαμε ότι σε πρώτο στάδιο είναι
σημαντικό να δούμε την εφαρμοή του σεναρίου ια μικρές πράξεις και ια ία νομίσματα.
Οπότε αυτά τα ήματα μπορούν να εφαρμοστούν ς εξέιξη του δικού μας σεναρίου.

• Μια καύτερη μέοδος επικοιννίας του Arduino με το Nao α ήταν η επικοιννία με bluetooth.
Υπάρει διαέσιμο ένα Bluetooth Module 1 φτιαμένο ια Arduino το οποίο μπορούμε να ρη-
σιμοποιήσουμε ια να στένουμε απευείας σήμα στο ρομπότ το οποίο α το ανανρίσει και α
ξέρει αν έει οοκηρεί με επιτυία ή όι η αποστοή. Επίσης, υπάρει και τρόπος σύνδεσης
μέσ δικτύου, όπου το Arduino α συνδεεί μέσ Ethernet Shield 2 στο τοπικό δίκτυο που
ρίσκεται το ρομπότ και να στείει έτσι πηροφορίες στο Nao. Αυτές οι μέοδοι φυσικά, δεν
υοποιήηκαν σε αυτή τη διπματική ό του υψηού κόστους υοποίησής τους αά και

1http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardBluetooth
2http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield
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της δυσκοίας τους. Εάν όμς έουμε καύτερα αποτεέσματα και μετεξέιξη του παρόντος
σεναρίου, αυτές οι προαναφερέντες μέοδοι είναι ο καύτερος τρόπος αηεπίδρασης με το
ρομπότ.

• Η αποστοή στην οποία ζητείται από το παιδί να πει την τιμή τν ρημάτν που ρειάζεται,
α μπορούσε να αντικατασταεί από μια άη αποστοή στην οποία να μην υπάρει το κατά
κάποιο τρόπο προηματικό σύστημα ανανώρισης φνής του ρομπότ ενώ παράηα δεν α
έπρεπε και το παιδί να ρησιμοποιήσει την αική ώσσα ια την υοποίηση της αποστοής.
Μια πιανή αποστοή που α μπορούσε να υοποιηεί, είναι να ζητηεί από το παιδί να πάει
σε ένα συκεκριμένο τόπο μέσα στο δμάτιο. Τότε, μέσα από το Arduino το οποίο α ήταν
συνδεδεμένο με ειδικές κάμερες, α ανανοριζόταν η έση του παιδιού και α δινόταν το κα-
τάηο σήμα στο ρομπότ. Άη πιανή αποστοή, α ήταν να υοποιήσουμε μια οόνη αφής
στην οποία το παιδί α έπρεπε να ράψει με μια ειδική ραφίδα τον αριμό τν νομισμάτν που
ρειαζόταν ια να πάρει το επιυμητό αντικείμενο. Αυτή, μάιστα, αμάνοντας υπόψη και την
εξοικείση τν σημερινών παιδιών με παινίδομηανές που έουν τέτοιες οόνες, α ήταν πού
εύκοη στην αντίηψη ια το παιδί. Φυσικά, αυτές οι αποστοές έουν αρκετά υψηό κόστος
και μεάο αμό δυσκοίας όσον αφορά την υοποίηση ι’ αυτό και εμείς προτιμήσαμε να
υοποιήσουμε κάτι πιο από, στα παίσια πάντα μιας διπματικής ερασίας.

Επομένς, όπς είδαμε πιο πάν, υπάρουν ύσεις ια τα προήματά μας τα οποία α τεειο-
ποιούσαν τη ειτουρία του σεναρίου και α μας επέτρεπαν να το εφαρμόσουμε με συνοή και έτσι
να δοκιμάσουμε τα πειράματα τα οποία αναφέραμε. Αά κάποιοι όοι (έειψη ρόνου, μεάο
κόστος, υψηός αμός δυσκοίας υοποίησης) μας ανάκασαν να ρησιμοποιήσουμε τις ύσεις
που αναφέραμε στο αρικό μας σενάριο, με τις οποίες το σενάριο δουεύει απά παρουσιάζονται
κάποιες φορές κάποια προήματα τα οποία μπορεί να δυσκοέψουν τη ρήση του.
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Κεφάαιο 8

Αξιοόηση - Συμπεράσματα

8.1 Γενική Αξιοόηση - Συμπεράσματα
Για να αξιοοήσουμε το σενάριο που υοποιήσαμε, ας υμηούμε ποιος ήταν ο αρικός μας
στόος: έαμε να δημιουρήσουμε ένα σενάριο εκμάησης ια παιδιά προσοικής και πρώτης
σοικής ηικίας σε συνερασία με τη ρομποτική πατφόρμα Nao του Εραστηρίου μας, αξιο-
ποιώντας της έννοιες της εκπαιδευτικής ρομποτικής, της ερίας του Νου, της παρακοούησης
του έμματος (gaze following) και της ερίας ροής παινιδιών σοαρού σκοπού (Flow Theory),
ασιζόμενοι σε ένα νέο προραμματιστικό περιάον, το Gostai Studio. Έτσι, κατασκευάσαμε
ένα σενάριο στο οποίο το παιδί α αηεπιδρά με ένα ρομπότ με στόο τη μάηση κάποιν ασι-
κών αριμητικών εννοιών. Για το σκοπό αυτό, ρησιμοποιήσαμε το Nao, ένα ανρπόμορφο ρομπότ
το οποίο είναι πιο οικείο σε παιδιά, ενώ μάιστα μας προσφέρει πήρη αξιοποίηση τν εννοιών της
παρακοούησης του έμματος και της ερίας του Νου, αφού το Nao με τη μορφή που διαέτει
έει την ικανότητα να υποκαιστά ένα ανρώπινο ον και έτσι το παιδί να έπει στα μάτια του αυτά
που συναντά στο δάσκαό του που σε αυτή την ηικία είναι αυτός που τον εφοδιάζει με νώσεις.
Έτσι, δημιουρήσαμε στην ουσία ένα παινίδι σοαρού σκοπού, με το οποίο το παιδί α έπαιζε
αά κατά τη διάρκεια του παινιδιού α ανακαζόταν να κάνει κάποιες μαηματικές πράξεις ια
να προρήσει στο επόμενο επίπεδο. Άρα, καταφέραμε να δημιουρήσουμε ένα σενάριο μέσα από
το οποίο το παιδί α εξασκούσε κάποιες ασικές αριμητικές πράξεις πρόσεσης και αφαίρεσης,
εφάμιες με αυτές που συναντά ένα παιδί της ηικίας του.

Όπς, όμς, τονίσαμε στο προηούμενο κεφάαιο, δεν ήταν στα παίσια της παρούσας διπμα-
τικής ερασίας να εκτεέσουμε μια σειρά πειραμάτν ια να εξακριώσουμε από τα ίδια τα παιδιά
την αποτεεσματικότητα αυτού του σεναρίου που κατασκευάσαμε, ενώ δεν είαμε και το ρόνο
ό της καυστερημένης άφιξης του ρομπότ να δοκιμάσουμε το σενάριο στην οότητά του έστ
και σε μεμονμένες περιπτώσεις. Παρόα αυτά, έουμε εντοπίσει κάποια στοιεία τα οποία πού
πιανόν να αναδεικνύονταν από τα ίδια τα παιδιά κατά την πρακτική εφαρμοή του σεναρίου:
• Οι πράξεις τις οποίες ένα παιδί α έπρεπε να κάνει, είναι αρκετά απές. Δεδομένο, ότι η εκπαι-

δευτική μάηση τν παιδιών έει προρήσει πού σήμερα και τα παιδιά αρίζουν να μααίνουν
από πού μικρά τις ασικές έννοιες αριμητικής, το σενάριο που φτιάξαμε μπορεί να φανεί
πού εύκοο στα παιδιά. Επομένς, καό α ήταν να εισάξουμε και πιο πούποκες μαηματι-
κές πράξεις πρόσεσης και αφαίρεσης, αριμών μεαύτερν του 10.

• Το παιδί στην αρή μπορεί να δυσκοευτεί να αφομοιώσει την αηεπίδραση με το ρομπότ
ό του ότι είναι πιανόν να έπει κάποια πράματα πρώτη φορά. Επομένς, η παρουσία του
διδάσκοντα ή του ονιού, είναι απαραίτητη κατά τη διάρκεια υοποίησης του σεναρίου, αφού
ρειάζεται να δοούν κάποιες διευκρινήσεις στο παιδί.

• Είναι σεδόν σίουρο ότι α υπάρξει ένα πρόημα με τη ρήση της Αικής ώσσας από
το ρομπότ αφού α είναι κάτι εντεώς καινούριο ια το παιδί. Αν και στις μέρες μας, τα παιδιά
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τέτοιας ηικίας νρίζουν πού καά τις έξεις yes, no, right που α ρησιμοποιήσει το ρομπότ
οπότε στην ουσία απά α ρειαστεί η παρέμαση του διδάσκοντα ια τη μετάφραση κάποιν πιο
μεάν εκφράσεν που α ρησιμοποιήσει το ρομπότ. Αυτό είναι και ένα από τα προήματα
το οποίο αναύσαμε στο προηούμενο κεφάαιο.

• Ίσς κάποια παιδιά, να αναφέρουν ότι α περίμεναν περισσότερες κινήσεις από το ρομπότ, κυ-
ρίς πέραν τν εριών του. Δηαδή, ίσς α ήταν καύτερο να ενσματώναμε στο σενάριό μας
κάποιες μετακινήσεις του ρομπότ, ένα περπάτημα, να καίσει κάτ και μετά να σηκεί. Πρά-
ματα που ια τα παιδιά είναι άκρς εντυπσιακά και α κεντρίσουν περισσότερο το ενδιαφέρον
τους.

Παρόες όμς αυτές τις παρατηρήσεις που ενδεομένς να έκαναν τα παιδιά, ερούμε ότι ο
στόος μας έει επιτευεί με επιτυία. Δηαδή, το σενάριο που κατασκευάσαμε, αποτεεί μια
πιο ευάριστη και συνάμα ενδιαφέρουσα προσέιση στη μάηση και την εκπαίδευση τν παιδιών.
Ένα παιδί μπορεί μέσ του σεναρίου που κατασκευάσαμε να παίξει το παινίδι του και συνάμα
να εξασκήσει και να διευρύνει τις νώσεις του στις αρημητικές του ικανότητες, που είναι κάτι
στο οποίο εξασκούνται πού τα παιδιά σε αυτήν την ηικία. Αυτή είναι μια μικρή αρή που μπορεί
να ίνει ια να εισαεί σιά σιά στα σοεία η εκπαιδευτική ρομποτική η οποία α οηήσει
πού την εκπαιδευτική διαδικασία. Σίουρα, το ρομπότ που ρησιμοποιήσαμε είναι σετικά ακριό
με αυτά που μπορεί να διαέσει ένα σοείο, αά το σενάριό μας έει ενικότερο σκοπό οπότε
μπορεί να εφαρμοστεί και σε διάφορες άες ρομποτικές πατφόρμες.

Πέρα από το ασικό μας σκοπό τον οποίο αναύσαμε πιο πάν, στόος αυτής της διπματικής
ήταν να αναδείξουμε το νέο προραμματιστικό περιάον του Gostai Studio ς ένας νέος και
αρκετά εύκοος τρόπος επικοιννίας και αηεπίδρασης με διάφορα ρομπότ, και συκεκριμένα
με το Nao το οποίο διαέτει το Εραστήριό μας. Όπς διαπιστώσαμε, το πρόραμμα αυτό έει
πάρα ποές δυνατότητες ενώ προσφέρει μεαύτερη ευέρεια προραμματισμού με τη ρήση τν
διαραμμάτν κατάστασης. Πέον, το πρόραμμα αυτό είναι πήρς συματό με το συκεκριμένο
ρομπότ αά και με τα περισσότερα ρομπότ της αοράς. Παρόα αυτά, έουμε διαπιστώσει κάποια
προήματα τα οποία κρίναμε σημαντικό να ίξουμε στο σημείο αυτό.
• Παρότι πέον το πρόραμμα αυτό που ασίζεται στην πατφόρμα ανοιτού κώδικα URBI,

είναι ανανρισμένο από την εταιρία κατασκευής του Nao, ποές είναι οι περιπτώσεις όπου
υπάρουν ασυμφνίες συματότητας ακόμη και στις εκδόσεις τεευταίν προραμμάτν. Για
παράδειμα, στην αρή ρησιμοποιήσαμε το NaoQi Framework v.1.10.44 που είναι το τεευταίο
που έει ει από την Aldebaran και αναμέναμε ότι η URBI α ήταν πήρς συματό με αυτό,
όπς ακριώς είε ανακοινώσει η Aldebaran στο Release Note της συκεκριμένης έκδοσης.
Προς μεάη μας έκπηξη, όμς, η έκδοση αυτή του NaoQi δεν ήταν συματή με το URBI
και έτσι ρειαστήκαμε να ρησιμοποιήσουμε μια πααιότερη έκδοση με ιότερες δυνατότητες.
Προήματα παρουσιάστηκαν και στα ίδια τα προράμματα της Gostai τα οποία περιείαν
αρκετά bugs παρότι έει σεδόν 5 ρόνια που κυκοφορούν στην αορά.

• Το εειρίδιο ρήσης του Gostai, είναι πού ενικό και αναφέρει πού ία ια τη σέση
του Gostai με το Nao. Μάιστα, σε κάποιες φορές, τα πιο ενικά πράματα που αναφέρονται
στο εειρίδιο αυτό, δεν έουν πρακτική εφαρμοή με το Nao. Έτσι, ποές ήταν οι φορές
που ρειαστήκαμε να ψάξουμε μόνοι μας πώς α ίνει η αηεπίδραση του προράμματος με
το Nao (κασικά παραδείματα είναι η οπτική ανανώριση τν νομισμάτν και η ανανώριση
φνής που δεν αναφέρονταν καόου στο συκεκριμένο εειρίδιο).

• Το σετικό forum της εταιρίας 1 στο οποίο μπορούν να ίνουν απορίες ια διάφορα έματα
σετικά, συμμετέουν οι προραμματιστές της URBI αά δυστυώς η οήεια που προσφέ-
ρουν είναι ανεπαρκής. Ποές ήταν οι φορές που ενώ απευυνήκαμε σε αυτό το forum είτε
πείραμε καυστερημένη απάντηση είτε δεν μπορούσαν να μας επιύσουν το πρόημά μας.

1http://forum.gostai.com/
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Επομένς, το Gostai Studio, είναι ένα πρόραμμα το οποίο έει απεριόριστες δυνατότητες όσον
αφορά την αηεπίδραση με ρομποτικές πατφόρμες και δει το Nao. Το δυνατό του σημείο εί-
ναι η διαραμματική ειτουρία (state diagrams) κάτι εντεώς πρτοπριακό στο ώρο αυτό.
Δυστυώς, όμς, η οήεια που προσφέρεται από τους δημιουρούς του έει ακόμη πάρα ποά
προήματα και τεράστια περιώρια ετίσης. Παρόα αυτά, αν αναοιστούμε ότι το συκεκρι-
μένο πρόραμμα έει μόνο 5 ρόνια που έει δημιουτηεί, ερούμε ότι στο μέον α αποτεέσει
ένα από τα πιο δυνατά αρτιά όσον αφορά τον προραμματισμό τν ρομποτικών συστημάτν.

Τέος, αξίζει να αναφερούμε και στο μικροεεκτή ανοιτού κώδικα Arduino. Το Arduino, όπς
είδαμε πού καά στις αποστοές μας, έει απίστευτες δυνατότητες και εξείσσεται συνεώς.
Πέον, μπορείς να το ρησιμοποιήσεις ια να φτιάξεις ότι φανταστείς. Επίσης, ράφονται συνεώς
πάρα ποά ιία τα οποία σετίζονται με διάφορα έρα σε Arduino, ενώ παράηα αίνουν
συνεώς νέα υικά τα οποία μπορείς να ρησιμοποιήσεις ια να οοκηρώσεις την ερασία σου.
Από την προσπική μας εμπειρία με το Arduino, είναι κάτι το οποίο αξίζει να ασοηεί κάποιος,
ενώ μάιστα α ήταν εξαιρετικά ρήσιμη η εισαή του και στα Πανεπιστήμια και η αντικατάσταση
πααιότερν μικροεεκτών, αφού πέον το Arduino αποτεεί την τεευταία έξη της τενοοίας
στον τομέα αυτό.

8.2 Η δική μας συνεισφορά
Αρκετά από τα έματα που αναύσαμε και υοποιήσαμε στο σενάριο εκμάησης ασικών αριμη-
τικών νώσεν που υοποιήσαμε, είδη έουν αναυεί και επεξεραστεί σε διάφορα άα επίσημα
έραφα. Θα δούμε όμς τώρα, τι ξεριστό κάναμε εμείς που αποτεεί τη δική μας προσπική
συνεισφορά και ένα επιπέον ιαράκι στην όη διαδικασία της εκπαιδευτικής ρομποτικής. Έτσι,
έουμε τα ακόουα σημεία:
• Σε αντίεση με ό,τι έει ρησιμοποιηεί μέρι τώρα, εμείς δημιουρήσαμε ένα σενάριο εκμάη-

σης το οποίο ήταν ασισμένο σε διαράμματα καταστάσεν. Ως επί το πείστον, μέρι τώρα,
παρόμοιες μεέτες ίνονταν ρίς τη ρήση σεναρίου. Εμείς, εισάοντας την ιδέα του σενα-
ρίου μέσ διαραμμάτν κατάστασης, καταφέραμε να δημιουρήσουμε μια ενικότερη ιδέα που
αφορά την εκπαιδευτική ρομποτική, η οποία μπορεί να εφαρμοστεί όι μόνο στο Nao και το
Gostai Studio, αά ενικότερα σε διάφορες ρομποτικές πατφόρμες και περιάοντα προ-
ραμματισμού.

• Για τον προραμματισμό του Nao, ρησιμοποιήσαμε το Gostai Studio το οποίο δεν είναι ευρές
διαδεδομένο ακόμη. Γενικά, είναι ένας νέος τρόπος αηεπίδρασης με ρομποτικά συστήματα
ο οποίος σιά σιά εξείσσεται και μετατρέπεται σε ένα πού δυνατό εραείο στα έρια τν
προραμματιστών αφού έει απίστευτες δυνατότητες ενώ πάν από όα είναι το μόνο που
ρησιμοποιεί τον προραμματισμό με άσει τα διαράμματα καταστάσεν.

• Για τις αποστοές που έπρεπε να εκτεέσει το παιδί, δημιουρήσαμε μια συνερασία του Nao με
το Arduino, το οποίο αν και αναπτύσσεται ραδαία, ενικά ακόμη δεν είναι ευρές νστό και
δεν ρησιμοποιείται από ποούς. Έτσι, αναδείξαμε αυτήν την καινούρια πακέτα μικροεεκτή
και δείξαμε ότι έει πάρα ποά να προσφέρει ενώ μάιστα η συνερασία της με το Nao είναι
και που διευκούνει κατά πού τη δημιουρία σεναρίν αά και άν ερασιών.

• Δημιουρήσαμε κάποια κομμάτια κώδικα τα οποία δεν αναφέρονται σε κάποιο εειρίδιο ή
σε κάποιο σετικό forum. Για παράδειμα, η οπτική ανανώριση τν Naomarks αά και
η ανανώριση φνής στη ώσσα urbiscript, είναι αποκειστικά δική μας δημιουρία αφού
δεν υπήρε κάτι παρόμοιο. Οπότε συνδυάσαμε τη νώση μας ια τα συκεκριμένα σε άες
ώσσες προραμματισμού και παρήξαμε αυτό το αποτέεσμα.

• Κατά τη διάρκεια επεξερασίας του σεναρίου, ανακαύψαμε διάφορα προήματα με το Gostai
Studio τα οποία και αναφέραμε στην κατασκευάστρια εταιρία. Δηαδή, διαπιστώσαμε προ-
ήματα τύπου bugs στις πααιότερες εκδόσεις του Gostai Studio όσον αφορά τις μεταά-
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σεις καταστάσεν, ενώ ακόμη ανακαύψαμε πρόημα ασυματότητας του NaoQi Framework
v.1.10.44 με το URBI, παρόο που η κατασκευάστρια εταιρία αναφέρει ότι είναι συματό με
URBI.

Συμπερασματικά, καταφέραμε να επιτύουμε το στόο μας ια τη δημιουρία ενός σεναρίου εκμά-
ησης ασικών αριμητικών νώσεν με τη ρήση μιας ρομποτικής πατφόρμας που α συμάει
πού στην προαή της εκπαιδευτικής ρομποτικής, επιτυάνοντας παράηα να εισάξουμε κά-
ποιες νέες έννοιες οι οποίες μπορούν να ρησιμοποιηούν σε μεοντικές έρευνες και ερασίες
ια να διευκούνουν παρόμοιες διαδικασίες.
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