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ISN - Informatique et Sciences du Numérique

PROGRAMMATION DU ROBOT NAO

1-LE ROBOT NAO

Le robot NAO est un robot humanoide programmable contenant de multiples capteurs. || mesure
environ 58 cm et pése moins de 5 kg.

NAO est équipée d’une centrale inertielle avec un accéléromeéetre 3 axes et 2
gyrométres, de 2 sonars utilisant des capteurs a ultrason (émetteurs et récepteurs),
de 8 capteurs de pressions résistifs sous les pieds et de 2 bumpers. Il dispose
également d’un systéme multimédia évolué incluant quatre microphones, deux
haut-parleurs et deux caméras HD (1280 x 960). Il dispose également de capteurs
d’interactions dans les zones tactiles sur le dessus de la téte et sur les mains, deux
LED infrarouges ainsi que deux bumper sur I'avant des pieds.

2 — CONSTITUTION DU ROBOT NAO

Documents a disposition dans le dossier « Ressources pour le TP » :
— document Ressource « Le robot NAO » ;
— document Ressource « NAO — Liste des actionneurs et des capteurs » ;
— vidéo « NAO le robot domestique » ;
— document technique « NAO H25 ».

£
Tal,

1. Indiquer a quelle famille de robots appartient le robot Lego NAO. , : \
2. Indiquez le nombre et le réle des sonars. ®x “‘«ﬁ &
3. Préciser le nombre et le réle des microphones. E -
(
4. Indiquez le role des haut-parleurs. > i"
\‘/U—
5. Préciser le nombre et le réle caméras HD.
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6. Préciser combien de degrés de liberté posséde le robot Lego NAO. Donner les zones du corps ou se
trouvent ces degrés de liberté.

7. Compléter le Document Réponse.

8. Lister les principaux langages permettant la programmation du robot Lego NAO.

3 — LOGICIEL CHOREGRAPHE

Documents a disposition dans le dossier « Ressources pour le TP » :
— document Ressource « Le logiciel Chorégraphe » ;
— vidéo « NAO le robot domestique » ;
— document technique « NAO Users Guide ».

1. Lancer le logiciel Chorégraphe

2. Glisser dans la fenétre de diagramme, le comportement « Hello » qui se trouve dans la librairie
« Motions — Animations ».

3. Relier les connexions de la boite « Hello » aux connexions de la fenétre.

Hello ]
L]

m}n"

4. Simuler le fonctionnement du programme en cliquant sur I'icone ‘xh . Indiquez le comportement
du robot, observé dans la fenétre de vue 3D.

5. Double-cliquer sur la boite « Hello ».

La boite « Hello » apparait sur I'axe des hiérarchies. Il suffira de cliquer sur 5 | N th ;F He”OI_
« root » pour revenir a la racine du projet.

.

s AsForanal| g
B

L’échelle temporelle (time line) est constituée par des positions définies par le créateur du
comportement. Les positions intermédiaires sont calculées a partir des positions imposées.
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| Positions définies par le créateur du comportement |
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6. Cliquer sur les 3 premiéres positions imposées par le créateur de la boite « Hello ». Indiquer quel(s)
membre(s) du robot NAO a (ont) changé(s) de position.

Script editor a
Light_AskForAttentionEyes X

flass MyClass (GeneratedClass): [+]
def __init__ (self):
try: # disable autoBind;
GeneratedClass._init__ (self, False);

except TypeError: # if NAOgi < 1.14;
En double cliquant sur la boite « Light_AskForAttentionEyes » on voit N

le programme associé a ce comportement. Le langage utilisé est le e e ey
langage Python. et onston (7 4 w22 aten
def onInput_onStart (self):

$self.logger.info( self.getName() + ":
staft - ‘begin” );

Ln1 Find: -

7. Indiquer de quels organes du robot NAO, la boite « AskForAttentionEyes » gére-t-elle le
comportement.

4 — CREATION D'UN COMPORTEMENT

4.1 - Comportement NON

Le but de cette activité est de créer une boite qui doit permettre au robot NAO de faire un signe NON de
la téte.

1. Effectuer un click droit au milieu de la fenétre de diagramme et cliquer sur « Add a new box ».

2. Compléter les items de la fenétre « Create a New Box » (L'image « NON » qui doit illustrer la boite
se trouve dans le dossier « Ressources »).

Create a new box 7 IEN
General | Advanced '|
General description : / Nom de la boite
Name: |NOM
Permet au robot de faire le signe NON de | I H
latéte / Commentaires et
Tooltip: .. N
description de la boite
: Image :
— | Image illustrant
i . “i | Edit la boite
NON
: Inputs/Outputs/Parameters:
Inputs: | onStart =)
Outputs: |nn5mpped - B
Parameters: | 2| B B
—— — | Comportement décrit
ype. . .
par une Timeline
Box type: Timeline >
Kows
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En cliquant sur « OK », la boite « NON » apparait dans la fenétre de diagramme :

NON B
o)
B (7%)

NON

3. Double-cliquer sur la boite « NON » afin de programmer le comportement du robot a partir de la
TimelLine.

Motion

4. Cligquer, dans la fenétre de vue 3D, sur la téte. Vérifier, dans la fenétre ‘ '
« Motion » qui s’est ouverte, que les 2 axes de rotation ont pour valeur 0. e “

00 2o

5. Cliquer sur la « timeline » (au dessus de la bande grise) au niveau de la frame 1 (temps 1). Cliquer
avec le bouton droit et sélectionner « Set start frame here ».

Un drapeau vert apparait afin d’indiquer le début du comportement de la boite.

6. Cliquer sur la « timeline » (sur la bande grise) au niveau de la frame 10 (temps
10). Cliquer avec le bouton droit et sélectionner « Store joints in keyframe »
puis « Head ».

i [0.0 [Ffe

i

@ Stiffen chain on/off

La frame 10 a été associée a une position de la téte. Il faut maintenant préciser quelle position.

7. Cliquer, dans la fenétre de vue 3D, sur la téte. Fixer 'axe de rotation de la téte a —45 °.
8. Associer a la frame 20 une nouvelle position de la téte avec I'axe de rotation de la téte a +45 °.
9. Associer a la frame 50 une nouvelle position de la téte avec I'axe de rotation de la téte a 0 °.

10. Vérifier le comportement en cliquant sur « Play » dans la partie « Motion ».  (motion €& o

: Programmation du robot NAO Page n°4/9




Lycée Eugene IONESCO 1S -Option ISN

11. Revenir a la racine du projet et relier les connexions de la boite « NON » aux connexions de la
fenétre.

NON ]

| (%)

NON

12. Simuler le fonctionnement du programme et vérifier le comportement correspond bien a celui
attendu.

4.3 — Sauvegarde du comportement NON dans une librairie

13. Sélectionner « New box library » dans le menu « Box library », puis « Save box library ». Indiquer
dans la fenétre qui s’est ouverte, le nom de la librairie et I'emplacement ou sera enregistrée la
librairie.

14. Cliquer sur l'onglet de la nouvelle librairie. Sélectionner, dans la fenétre de diagramme, la boite
« NON ». Sélectionner « Add to library » avec un clic droit de la souris. Sauvegarder la nouvelle
librairie en sélectionnant « Save box library » le menu « Box library ».

La boite « NON » doit alors apparaitre dans la nouvelle librairie le nouvel objet.

15. Glisser une nouvelle boite « NON » d'objet dans la fenétre de diagramme et la relier a la boite
précédente. Simuler le fonctionnement du programme et vérifier le comportement correspond
bien a celui attendu.

]

NON E'\El NON @] 0
B () B ()
NON NON

16. Tester le programme sur le robot NAO s’il est disponible et si le professeur a donné I'autorisation
(voir Document Ressource « Connecter et utiliser le robot NAO »).

4.4 - Création du comportement OUI

Le but de cette activité est de créer une boite qui doit permettre au robot NAO de faire le signe OUI de la
téte. Pour cela il doit pencher la téte en arriere de —30°, la téte en avant de +29°, puis revenir a la
position initiale a 0°. L’image « OUI » qui doit illustrer la boite se trouve dans le dossier « Ressources ».
La boite « OUI » sera enregistrée dans la librairie créée précédemment.

17. Créer la boite « OUI » et sauvegarder-la dans la librairie créée précédemment.
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18. Créer un programme permettant d’effectuer un enchainement « NON » et « OUl ». Simuler le
fonctionnement du programme et vérifier le comportement correspond bien a celui attendu.

[v]
NON o |w)
./T
NON OUI

19. Tester le programme sur le robot NAO s’il est disponible et si le professeur a donné I'autorisation.

5 — UTILISATION DE LA SYNTHESE VOCALE

La synthese vocale ne peut pas étre simulée avec le logiciel Choregraphe. Le texte qui doit étre dit par le
NAO est uniquement dffiché dans la fenétre de vue 3D. Il sera donc nécessaire de tester le bon
fonctionnement du programme a l'aide du robot NAO.

Le but de cette activité est de créer une boite qui doit permettre au robot NAO de faire le signe NON de
la téte et dire « NON » et une boite qui doit permettre au robot NAO de faire le signe OUI de la téte et
dire « OUI ».

1. Créer la boite « NON-Vocal » en utilisant I'image « NON-Vocal » qui se trouve dans le dossier
« Ressources » et en précisant que la description du comportement (Box Offspring) se fera en
« Flow diagram » c'est-a-dire a I'aide d’un programme utilisant des boites existantes (et non par
« TimeLine »).

2. Double-cliquer sur boite « NON-Vocal ». Glisser une boite « NON » et une boite « Say » (librairie
« Audio — Voice »). Relier les différentes connexions.

O

(c:“;v}

NON

3. Double-cliquer sur boite « Say » et préciser le texte que doit dire NAO et la Iangue utilisée.

Localized Text E‘\E Say Text  |[w]
Freﬂch
MNon

4. Sauvegarder la boifte « NON-vocal » dans la librairie utilisateur.
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5. Revenir a la racine du projet et relier les connexions de la boite « NON-Vocal » aux connexions de la

fenétre.
)
NON-Vocal |[m]
>
&
NON

6. Simuler le fonctionnement du programme et vérifier le comportement correspond bien a celui
attendu.

7. Tester le programme sur le robot NAO s’il est disponible et si le professeur a donné I'autorisation.
8. Réaliser le méme travail en créant une boite « OUI-Vocal ».

9. Créer un programme permettant d’effectuer un enchainement « NON-Vocal » et « OUl-Vocal ».
Simuler le fonctionnement du programme et vérifier le comportement correspond bien a celui

attendu.
[1+]
NON-Vocal OUI-Vocal | [w] o
— |E|\|E| —
& 5
NON our

6 — UTILISATION DES EFFETS LUMINEUX

Les yeux du robot NAO disposent de DELs dont le fonctionnement est programmable. Ce
fonctionnement ne peut pas étre simulé avec le logiciel Choregraphe. Il sera donc nécessaire de tester le
bon fonctionnement du programme a I'aide du robot NAO.

Le but de cette activité est de créer une boite qui doit permettre au robot NAO de faire le signe NON de
la téte et dire « NON » et une boite qui doit permettre au robot NAO de faire le signe OUI de la téte et
dire « OUI » tout en allumant les DELs au niveau des yeux avec deux couleurs différentes.

1. Créer la boite « NON-Vocal-lum » en utilisant 'image « NON-Vocal-lumineux » qui se trouve dans le
dossier « Ressources » et en précisant que la description du comportement (Box Offspring) se fera
en « Flow diagram ».

2. Double-cliquer sur boite « NON-Vocal-lum ». Glisser une boite « NON-Vocal » et une boite « Eyes
LEDs » (librairie « LEDs — Fade »). Relier les différentes connexions.

HNON-Vocal ID; J_‘

5 &

NON

Eye LEDs El

-n-
2,
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Set parameters of Eye LEDs 7

Parameters

Side Both B
3. Cliquer sur L'S de la boite « Eyes LEDs » afin de régler les parametres Duration (s) == === 2000000 [2]
d’allumage des DELs. Régler une durée de 2 s pour les deux yeux. ¥| Auto-update parameters on rabot

Reset to default

4. Double-cliquer sur la boite « Eyes LEDs ».

0
4+
Color Edit (3] Eyes LEDs (]
O
Color [l ﬁ
A,

La boite « Eyes LEDs » est constituée de deux boites. La boite « Color Edit » permet de choisir la couleur
d’allumage des DELs.

(c] Select Color

AH

Basic colors
EEEENEN N
HENNNN N

5. Cliquer sur le carré de couleur dans la boite « Color Edit ».
Choisir dans la fenétre qui s’est ouverte, une couleur

d’allumage des DELs. Gustom colors lm

Add to Custom Colors

6. Revenir a la racine du projet et relier les connexions de la boite « NON-Vocal-lum » aux connexions
de la fenétre.

7. Tester le programme sur le robot NAO s’il est disponible et si le professeur a donné I'autorisation.
8. Sauvegarder la bofte « NON-Vocal-lum » dans la librairie utilisateur.

9. Réaliser le méme travail en créant une boite « OUI-Vocal-lum ». Choisir une couleur d’allumage
différente de boite « NON-Vocal-lum ».

7 — COMPORTEMENT PLUS COMPLEXE

1. Programmer le robot NAO afin qu’il vous salue par votre prénom en hochant la téte et en levant la
main, il éclairera ses LED de votre couleur préférée.

2. Tester le programme sur le robot NAO s’il est disponible et si le professeur a donné I'autorisation.
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DOCUMENT REPONSE
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