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Περίηψη

Το ερευνητικό ενδιαφέρον ια εισαή τν ρομποτικών συστημάτν σε εκπαιδευτικές εφαρμο-
ές είναι σε έξαρση, κυρίς ό της ρίμανσης τν αμηού κόστους ρομποτικών συστημάτν
που διατίενται, οι οποίες όμς διαέτουν μεάη επεξεραστική ισύ σε σέση με το πρόσφατο
παρεόν, αά και αισητήρες (κάμερες, μικρόφνο, αισητήρες αφής) μέσ τν οποίν αηε-
πιδρούν με το ρήστη με φυσικό τρόπο. Παράηα, η οικεία μορφή ενός ανρπόμορφου ρομπότ
το κάνει ιδανικό ια την αηεπίδραση με παιδιά και έτσι, την ανάπτυξη σύρονου εκπαιδευτικού
υικού, το οποίο α εκμεταεύεται έννοιες από την ψυοοία, όπς η Θερία του Νου (Theory
of Mind) ια την εκτίμηση του ενδιαφέροντος και της προσήσης με άση το έμμα του ρήστη
και τη ερία ροής (flow) ια τα παινίδια σοαρού σκοπού (serious games). Στο παίσιο της
προτεινόμενης διπματικής ερασίας, α υοποιηεί ένα σενάριο εκμάησης ασικών νώσεν
αριμητικής ια παιδιά προσοικής και πρώτης σοικής ηικίας. Το σενάριο αυτό εμπέκει τη
ρομποτική πατφόρμα Nao της Aldebaran, ένα ανρποειδές ρομπότ που ρησιμοποιείται κατά
κόρον και από το εραστήριο σε μεέτες σε περιάον παιδιών. Χρησιμοποιώντας το περιά-
ον αναπτυξης Gostai Studio Suite, το σενάριο α πρέπει να εμπέκει τη φυσική σημασία τν
αριμητικών πράξεν με την εξέιξη στο παινίδι: ια παράδειμα, ο παίκτης α διαέτει ειδικά
κατασκευασμένα “νομίσματα” που α φέρουν πάν τους ένα οότυπο, έτσι ώστε να είναι εφικτή
η οπτική ανανώριση και καταμέτρησή τους από το Nao - ια να μπορέσει ο παίκτης να περάσει
στο επόμενο “επίπεδο” α πρέπει να συμπηρώσει συκεκριμένο αριμό νομισμάτν, εκτεώντας
“αποστοές” που α του επιφέρουν πρόσετα νομίσματα και η εκπήρσή τους α επιεαιώνεται
μέσ τν αισητήρν του ρομπότ ή πρόσετν αισητήρν.

Λέξεις Κειδιά
Εκπαιδευτική Ρομποτική, Θερία του Νου, Θερία ροής παινιδιών σοαρού σκοπού, Ρομπο-
τικά συστήματα, Σενάριο εκμάησης, Nao, Gostai Studio, Arduino, Αηεπίδραση Ανρώπου-
Μηανής
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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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Κεφάαιο 1

Εισαή

1.1 Σκοπός
Το ερευνητικό ενδιαφέρον ια εισαή τν ρομποτικών συστημάτν σε εκπαιδευτικές εφαρμο-
ές είναι σε έξαρση, κυρίς ό της ρίμανσης τν αμηού κόστους ρομποτικών συστημάτν
που διατίενται, οι οποίες όμς διαέτουν μεάη επεξεραστική ισύ σε σέση με το πρόσφατο
παρεόν, αά και αισητήρες (κάμερες, μικρόφνο, αισητήρες αφής) μέσ τν οποίν αηε-
πιδρούν με το ρήστη με φυσικό τρόπο. Παράηα, η οικεία μορφή ενός ανρπόμορφου ρομπότ
το κάνει ιδανικό ια την αηεπίδραση με παιδιά και έτσι, την ανάπτυξη σύρονου εκπαιδευτικού
υικού, το οποίο α εκμεταεύεται έννοιες από την ψυοοία, όπς η Θερία του Νου (Theory
of Mind) ια την εκτίμηση του ενδιαφέροντος και της προσήσης με άση το έμμα του ρήστη
και τη ερία ροής (flow) ια τα παινίδια σοαρού σκοπού (serious games). Στο παίσιο της
προτεινόμενης διπματικής ερασίας, α υοποιηεί ένα σενάριο εκμάησης ασικών νώσεν
αριμητικής ια παιδιά προσοικής και πρώτης σοικής ηικίας. Το σενάριο αυτό εμπέκει τη
ρομποτική πατφόρμα Nao της Aldebaran, ένα ανρποειδές ρομπότ που ρησιμοποιείται κατά
κόρον και από το εραστήριο σε μεέτες σε περιάον παιδιών. Χρησιμοποιώντας το περιά-
ον ανάπτυξης Gostai Studio Suite, το σενάριο α πρέπει να εμπέκει τη φυσική σημασία τν
αριμητικών πράξεν με την εξέιξη στο παινίδι: ια παράδειμα, ο παίκτης α διαέτει ειδικά
κατασκευασμένα “νομίσματα” που α φέρουν πάν τους ένα οότυπο, έτσι ώστε να είναι εφικτή
η οπτική ανανώριση και καταμέτρησή τους από το Nao - ια να μπορέσει ο παίκτης να περάσει
στο επόμενο “επίπεδο” α πρέπει να συμπηρώσει συκεκριμένο αριμό νομισμάτν, εκτεώντας
“αποστοές” που α του επιφέρουν πρόσετα νομίσματα και η εκπήρσή τους α επιεαιώνεται
μέσ τν αισητήρν του ρομπότ ή πρόσετν (σε συνερασία με την πακέτα μικροεεκτή
ανοιτού κώδικα Arduino).

Επομένς, α υοποιήσουμε ένα σενάριο με τη ρήση του Gostai Suite το οποίο α εφαρμόσουμε
στη ρομποτική πατφόρμα Nao, με την παράηη οήεια της πακέτας Arduino, και μέσα από
αυτό το σενάριο, α προσπαήσουμε να αναδείξουμε τα ακόουα:
• Εισαή τν ρομποτικών συστημάτν σε εκπαιδευτικές εφαρμοές: μέσα από την υοποίηση

αυτού του σεναρίου, α δείξουμε πώς μπορούν να ρησιμοποιηούν ρομποτικά συστήματα στην
διαδικασία εκπαιδευτικής μάησης παιδιών νεαρής ηικίας. Με τον τρόπο αυτό, η διπματική
αυτή ερασία μπορεί να ρησιμοποιηεί ς εφατήριο ια την ανάπτυξη και άν παρομοίν
εφαρμοών αηεπίδρασης τν παιδιών με τα ρομποτικά συστήματα, που α οηήσει την
εκπαιδευτική τους μάηση, αά παράηα α τους εντάξει από μικρή ηικία στις νέες πρα-
ματικότητες τν ρομποτικών συστημάτν που αποτεούν το μέον της τενοοίας.

• Χρήση της νέας κονσόας Gostai Studio: ια την υοποίηση αυτού του σεναρίου, όπς προα-
ναφέραμε, α ρησιμοποιηεί η κονσόα Gostai Studio. Η κονσόα αυτή αποτεεί ένα εντεώς
νέο και πρτοποριακό τρόπο προραμματισμού ρομποτικών πατφόρμν με τη ρήση της πατ-
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φόρμας ανοιτού κώδικα URBI. Ο προραμματισμός, όπς α δούμε στη συνέεια, α ίνει
με τη ρήση διαραμμάτν κατάστασης. Κάτι εντεώς καινούριο στον τομέα της ρομποτικής.
Η διπματική ερασία που α παρουσιάσουμε, είναι η πρώτη στο Ε.Μ.Π. που ασοείται
με τη συκεκριμένη πατφόρμα, οπότε μπορεί να ρησιμοποιηεί στις μεταενέστερες έρευ-
νες ια την εισαή της κονσόας αυτής στις διαδικασίες προραμματισμού τν διαφόρν
ρομποτικών συστημάτν, κάτι που α διευκούνει κατά πού τις διαδικασίες αυτές.

• Χρήση της πατφόρμας ανοιτού κώδικα Arduino: με τη οήεια της συκεκριμένης πακέ-
τας, α υοποιήσουμε κάποιες από τις αποστοές που πρέπει το παιδί να κάνει ια να πάρει
τα νομίσματα που ρειάζεται. Επομένς, α δείξουμε πώς μπορεί να εισαεί το Arduino σε
διάφορες ερευνητικές ερασίες.

1.2 Διαρρύμιση Κεφααίν
Τα κεφάαια της διπματικής ερασίας, α έουν την ακόουη διαρρύμιση:

Κεφάαιο 2: Γίνεται μια ενικότερη ανάυση και περιραφή τν εννοιών που α ρησιμοποι-
ήσουμε ς άση της διπματικής ερασίας. Αναύονται εκτενώς οι έννοιες της Εκπαιδευτικής
τεχνολογία, τν 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.

Κεφάαιο 3: Γίνεται παρουσίαση του σεναρίου που α υοποιήσουμε. Αρικά, παρουσιάζεται
η πρώτη ιδέα που δημιουρήσαμε και έπειτα, μετά την αντιμετώπιση τν διαφόρν προημάτν
που προέκυψαν στην αρική ιδέα, ίνεται εκτενής περιραφή του τεικού σεναρίου το οποίο και
α υοποιηεί.

Κεφάαιο 4: Αναύεται εκτενώς η ειτουρία της κονσόας Gostai Studio. Περιράφονται οι
ειτουρίες που α ρησιμοποιήσουμε και οι εντοές της συκεκριμένης κονσόας όπς και το πώς
αντιμετπίζει τα διάφορα ρομπότ. Τέος, παρουσιάζεται η υοποίηση που κάναμε του σεναρίου μας
στο Gostai Studio, όπς αυτό είε ίνει πριν τη δοκιμή σε πραματικό ρόνο μέσ της ρομποτικής
πατφόρμας του Nao.

Κεφάαιο 5: Περιράφονται οι αποστοές που πρέπει να εκτεέσει το παιδί ούτς ώστε να
μπορέσει να συκεντρώσει τον απαραίτητο αριμό νομισμάτν ια να περάσει στο επόμενο “επί-
πεδο” και αφορούν τη συνερασία με το Arduino. Αναύεται η ρήση της κονσόας εευέρου
οισμικού Arduino. Περιράφονται τα ηεκτρονικά κυκώματα που ρησιμοποιήσαμε όπς και
ο κώδικας που ράψαμε στο Arduino αά και ο τρόπος που επιέξαμε να ίνεται η επικοιννία
μεταξύ του Arduino και το Gostai Studio και άρα κατ’ επέκταση και του Nao.

Κεφάαιο 6: Σε αυτό το κεφάαιο αναφερόμαστε στην πρακτική υοποίηση του σεναρίου στη
ρομποτική πατφόρμα του Nao. Κάνουμε μια σύντομη αναφορά στην αρή σε μια προσομοίση που
ρησιμοποιήσαμε και έπειτα αναφέρουμε τη διαδικασία σύνδεσης με το Nao. Έπειτα, ίνεται εκτενής
παρουσίαση τν ειδικών νομισμάτν που κατασκευάσαμε και ρησιμοποιήσαμε. Στη συνέεια,
αναφέρουμε τα πειράματα που μπορούν να ίνουν με την τεική υοποίηση του σεναρίου μας ενώ
τέος ίνεται μια επτομερής αναφορά τν αποτεεσμάτν μας από την πρακτική εφαρμοή του
σεναρίου μας σε πραματικό ρόνο στο Nao.

Κεφάαιο 7: Γίνεται μια εκτενής αναφορά στα προήματα που υπήρξαν κατά την υοποίηση του
σεναρίου στην πράξη τα οποία κηήκαμε να αντιμετπίσουμε. Αναφέρονται επίσης οι ύσεις που
δώσαμε στα προήματα αυτά, ενώ στο τέος ίνεται μια αναφορά στις ετιώσεις που μπορούσαν
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να ίνουν ώστε να τεειοποιηεί το σενάριό μας.

Κεφάαιο 8: Στο τεευταίο κεφάαιο ίνεται μια ενικότερη αξιοόηση της διπματικής ερ-
ασίας. Αναύουμε εκτενώς τα αποτεέσματα που πήραμε από τα πειράματά μας και αξιοοούμε
τα αποτεέσματα αυτά σε σέση με τον αρικό μας στόο. Αξιοοείται, επίσης, και η ρήση
της νέας πατφόρμας Gostai Studio όπς και του Arduino. Τέος, ίνεται ιδιαίτερη μνεία στα
καινούρια πράματα που έουν αναδειεί μέσα από τη διπματική μας ερασία.
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Κεφάαιο 2

Γενικά

2.1 Εκπαιδευτική Τενοοία
Η Εκπαιδευτική Τενοοία, είναι η επιστήμη που, εφαρμόζοντας την τενοοική νώση και μια
ποικιία από τενοοικά προϊόντα, μεετά και συμάει στη συστηματική επίυση προημάτν
που αφορούν τη διδασκαία και τη μάηση με στόο τη ετίσή τους. Ο αντίστοιος αικός
όρος, είναι το ”Instructional Technology”, που με άση την Επιτροπή Ορισμών και Οροοίας του
Συόου Εκπαιδευτικών Επικοιννιών και Τενοοίας (AECT), αναφέρεται στη ερία και
εφαρμοή του σεδιασμού, της ανάπτυξης, της ρησιμοποίησης, της διαείρισης και αξιοόησης
όν τν διαέσιμν διερασιών και πόρν που αφορούν τη μάηση 1 . Στο ανώτερο επίπεδο της
εκπαιδευτικής τενοοίας, περιαμάνονται οι όροι οπτικοακουστική διδασκαία, η εκπαιδευτική
ανάπτυξη/σεδιασμός, τα επιμορφτικά υικά και η εξατομικευμένη μάηση.

Η Εκπαιδευτική Τενοοία δεν είναι μια έννοια εντεώς καινούρια στον τομέα της εκπαίδευσης.
Από ανέκαεν, οι διδάσκοντες ρησιμοποιούσαν διάφορα διαέσιμα οπτικοακουστικά μέσα στη δι-
δασκαία τους με σκοπό να διευκούνουν το έρο τους. Η εξέιξη της τενοοίας τις τεευταίες
δεκαετίες όμς, έφερε την εδραίση της έννοιας αυτής και την ανάπτυξή της οοένα και περισ-
σότερο. Τα εξειμένα υποοιστικά συστήματα, το διαδίκτυο, τα μεάα αποηκευτικά μέσα,
τα ρομποτικά συστήματα και ποά άα επιτεύματα της τενοοίας, ρησιμοποιούνται πέον
κατά κόρον στην εκπαιδευτική μάηση. Οι διδάσκοντες, εμπιστεύονται όο και περισσότερο τα
νέα τενοοικά επιτεύματα, ενώ στον αντίποδα τα ίδια τα παιδιά αναζητούν το συνδυασμό της
εκπαίδευσης με την τενοοία.

Παρόα αυτά, επικρατεί η άποψη ότι η ένταξη της τενοοίας στην εκπαιδευτική μάηση δεν
αποτεεί αυτοσκοπό ούτε πανάκεια ια την επίυση όν τον προημάτν που ταανίζουν την
εκπαίδευση σήμερα. Υπάρουν, όμς, κάποιες προϋποέσεις, οι οποίες αν τηρηούν στο έπακρο,
τότε α συντεέσουν την ομαή προσαρμοή της τενοοίας στη διαδικασία της εκπαιδευτικής
μάησης, ενώ παράηα α αποκομίσουμε τα μέιστα από αυτό το συνδυασμό. Οι προϋποέσεις
αυτές είναι:
• Τα οποιαδήποτε ευφυή συστήματα που ρησιμοποιούνται στη διαδικασία της μάησης, πρέπει

να ρησιμοποιούνται ς εραεία σκέψης και αντίηψης.
• Η συνεής κατάρτιση τν διδασκόντν είναι απαραίτητη ια να συμαδίζουν με την πραματι-

κότητα
• Συνεής αξιοόηση και ετίση τν εκπαιδευτικών τενοοιών που ρησιμοποιούνται

Όπς έουμε αντιηφεί, η εκπαιδευτική τενοοία έει ίνει πέον σύρονη πραματικότητα.
Τα οπτικοακουστικά μέσα υποοηούν το έρο του διδάσκοντα, διευκούνουν την διεκπεραίση

1http://en.wikipedia.org/wiki/Instructional_technology
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του μαήματος και μεταάουν τη διδασκαία σε ερασία ευάριστη και συνάμα αποδοτική. Βέ-
αια, ια να επιτευεί το καύτερο δυνατό αποτέεσμα, αναμένεται η ευρύτερη ρήση τους και
η ενσμάτσή τους, σε καημερινή άση, στο σοικό πρόραμμα. Παράηα, απαιτείται και η
επιμεής επιμόρφση τν διδασκόντν σε αυτά, τόσο σε ερητική όσο και σε πρακτική άση.
Επομένς, όπς μας έει δείξει το πρόσφατο παρεόν, το μέον είναι άμεσα συνυφασμένο με
την Εκπαιδευτική Τενοοία αφού κάε νέα τενοοία που α αναδεικνύεται α παίρνει τη έση
της σιά-σιά μέσα στο εκπαιδευτικό μας σύστημα.

2.2 Ρομποτικά Συστήματα
Για να κατανοήσουμε την έννοια του Ρομπότ, ας κοιτάξουμε την ετυμοοία της έξης σε διάφορες
ώσσες: στα Τσέικα, ”robota” σημαίνει αμισί - εξανακασμένη ερασία, στα Σάικα, ”rabu”
σημαίνει σκάος ενώ στα Γερμανικά, ”arbeit” σημαίνει ερασία 2 . Επομένς, η ετυμοοία αυτή,
μας δείνει ότι το ρομπότ είναι μια μηανή με σκοπό να εξυπηρετεί τον άνρπο. 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 ανρώπινο ον, ή ό αδράνειας να επιτρέψει σε
ένα ανρώπινο ον να πάει κακό.

2. Ένα ρομπότ πρέπει να υπακούει οποιεσδήποτε εντοές του δίνονται από ανρώπινα όντα,
εκτός και αν τέτοιες εντοές α έρουν σε σύκρουση με τον πρώτο νόμο.

3. Ένα ρομπότ πρέπει να προστατεύει τη δική του ύπαρξη, όσο όμς αυτή η προστασία δεν
έρεται σε σύκρουση με τους 2 πρώτους νόμους.

Ρομποτικό σύστημα, οιπόν, είναι ένα μηανικό σύστημα, το οποίο αισάνεται σκέφτεται και επε-
νερεί. Και αυτά τα κάνει ιατί διαέτει αισητήρες, μέσ τν οποίν αποκτά πηροφορία ια το
εξτερικό περιάον αά και σε σέση με την εστερική του κατάσταση, δυνατότητες υποοι-
στικής επεξερασίας, που του επιτρέπουν να σκέφτεται και να αμάνει αποφάσεις, και επενερητές
(actuators), μέσ τν οποίν επενερεί με το εξτερικό του περιάον.

Με τη ραδαία ανάπτυξη του κάδου της Ρομποτικής, έουν δημιουρηεί ποές κατηορίες
Ρομποτικών Συστημάτν. Μερικές από αυτές είναι οι ακόουες:
• Βιομηανικοί ρομποτικοί ειριστές που ρησιμοποιούνται σε αριές ιομηανίες ια την εκτέ-

εση διαφόρν ερασιών
• Αυτόνομα αυτοκινούμενα ρομπότ τα οποία ρησιμοποιούνται ια παροή υπηρεσιών αά και

ια ερευνητικούς σκοπούς
• Μικρο-ρομποτικά συστήματα ια πιο επιδέξιες και μικρές ερασίες
• Ανρποειδή-ανρπόμορφα ρομπότ τα οποία έουν εμφάνιση ασισμένη στο ανρώπινο σώμα

Εμείς α ασοηούμε με τα ανρπόμορφα και αυτόνομα ρομποτικά συστήματα, τα οποία έουν
αναπτυεί πάρα πού τα τεευταία ρόνια. Αυτό το εονός είναι κάτι στο οποίο α ασιστούμε,
αφού είναι πού σημαντικό το παιδί να αηεπιδρά με ένα ρομπότ που να του υμίζει άνρπο,
οπότε να του είναι πιο οικείο και πιο εύκοο στη μάηση.

2.3 Εκπαιδευτική Ρομποτική
Τα Ρομποτικά Συστήματα, έουν εισαεί στην Τριτοάμια εκπαίδευση ς μαήματα διδασκαίας
εδώ και αρκετές δεκαετίες . Η ένταξή τους όμς στην πρτοάμια και δευτεροάμια 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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άρισε να ίνεται δειά-δειά τα τεευταία ρόνια, ενώ πέον στις μέρες μας έει εδραιεί ια
τα καά, με τον όρο Εκπαιδευτική Ρομποτική, όπου δηαδή η ρήση τν ρομποτικών συστημά-
τν, υποοηά την εκπαιδευτική μάηση τν παιδιών. Οι όοι που συντέεσαν στην ένταξη της
ρομποτικής στα παιδιά του δημοτικού αά και του υμνασίου είναι οι ακόουοι:
• Το κόστος ενός ρομποτικού συστήματος έει μειεί πάρα πού σε τέτοιο αμό που να

είναι προσιτό ια τον καένα από εμάς. Πέον, έτοιμα κατασκευαστικά και προραμματιστικά
ρομποτικά πακέτα διατίενται στην αορά. Ένα από αυτά είναι και το LEGO MINDSTORMS™,
το οποίο πέον ρησιμοποιείται σε περισσότερα από 25 000 ιδρύματα ανά το πακόσμιο, από
Δημοτικά μέρι και Πανεπιστήμια 4.

• Η επεξεραστική ισύς τν ρομποτικών συστημάτν έει αυξηεί σε εξαιρετικά μεάο αμό,
παρά τη μείση του κόστους, ενώ η ύπαρξη ποών και διαφόρν αισητήρν επιτρέπει την
αηεπίδραση με τον άνρπο με τρόπο πιο φυσικό από ότι τα πααιότερα ρόνια.

• Η ανάπτυξη νέν εραείν οισμικού, πιο απών και πιο προσιτών στον από ρήστη, ακόμη
και σε ένα μικρό παιδί, οήησαν στο να εισαεί η ρομποτική στα σοεία.

• Η ανάκη και η απαίτηση τν ίδιν τν παιδιών, μικρών και μεάν, να ασοηούν με την
τενοοία που έπουν ύρ τους, οδήησαν τους διδάσκοντες να εισάξουν τα ρομποτικά
συστήματα στη διδασκαία τους ς μέσο ια να κεντρίσει το ενδιαφέρον του παιδιού.

• Ποοί διενείς ορανισμοί, όπς η Ευρπαϊκή Ένση και η UNESCO, εναρρύνουν την
ένταξη της τενοοίας στην εκπαίδευση επιορηώντας μάιστα σετικά προράμματα, ενώ
παράηα ερούν ότι ο Τενοοικός Αφαητισμός, είναι ”δικαίμα στη δημοκρατία” 5.

• Ποά από τα νέα ρομποτικά συστήματα, είναι πέον ανρπόμορφα. Αυτό επιτρέπει, κυρίς
στα παιδιά προσοικής και πρώτης σοικής ηικίας, να εξοικειούν με το ρομπότ και να
δεούν ευκοότερα την αηεπίδραση με το ρομποτικό σύστημα και κατ’ επέκταση τη μάηση
μέσ αυτού.

Η ρομποτική στην εκπαίδευση και κυρίς στα μικρά παιδιά, οηάει στη διδασκαία διαφόρν εν-
νοιών, όπς είναι τα Μαηματικά, η Φυσική, ο Προραμματισμός και η ρήση Η/Υ, ο Σεδιασμός,
η Τενοοία αά ακόμη και η Ιστορία, αφού ια την δημιουρία μιας ρομποτικής κατασκευής,
μπορεί να τους δοεί το ιστορικό υπόαρο εκείνης της μηανικής κατασκευής. Πέρα από τη νώση
τν μαημάτν, η Εκπαιδευτική Ρομποτική, αποσκοπεί και στην ανάπτυξη άν δεξιοτήτν τν
παιδιών, όπς η ομαδικότητα, η καινοτομία, η διαείριση ενός έρου και άα ποά.

Η συμοή της ρομποτικής στην εκπαίδευση στις μέρες μας, στηρίζεται σε μεάο αμό στο
εονός ότι τα ανρπόμορφα ρομπότ ίνονται όο και περισσότερο μέρος της ζής μας. Τα
παιδιά, συκεκριμένα, όπς έει αποδειεί 6, τη σήμερον ημέρα με την επαφή που έουν με τα
ανρπόμορφα ρομπότ, τα κατανοούν πού περισσότερο από πααιότερες ενιές. Μάιστα, τα
ερούν ς κοιννικά όντα τα οποία μοιάζουν πάρα πού στο ανρώπινο είδος, αφού πέον τα
παιδιά μέσα από τη φαντασία τους δημιουρούν εικόνες ια τις σκέψεις και τα συναισήματα,
τις επιυμίες τους στόους και τα κίνητρα τν ρομπότ. Επιπέον, τα παιδιά επειδή έουν την
προδιάεση και την περιέρεια να εξερευνούν και να αηεπιδρούν με νέα πράματα, όπς τα
ρομπότ, αναμένουν από το ρομπότ να παίζει μαζί τους με διάφορους τρόπους. Γι’ αυτό και πέον
τα σύρονα ρομπότ, οφείουν να είναι πουειτουρικά και ευέικτα.

Οι δραστηριότητες της Εκπαιδευτικής Ρομποτικής, μπορούν να αναυούν και να αρακτηρισούν
από τα ακόουα 2 μοντέα: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 αριτεκτονική ικανοτήτν 4 επιπέδν. Σε αυτή την αριτεκτονική διακρίνονται 4 επίπεδα
ικανοτήτν:

• Δυναμικές ικανότητες: Οι δυναμικές ικανότητες συσετίζονται άμεσα με το κίνητρο.
Αυτό το επίπεδο είναι το πιο ευαίσητο αφού μπορεί πιο εύκοα να επηρεαστεί. Οι
ικανότητες αυτές ανταποκρίνονται στην πρτοουία, τη έηση, την ευαρίστηση και
το κίνητρο του εκπαιδευόμενου. Επομένς η εκπαιδευτική ρομποτική μέσα από αυτές
στοεύει στη δημιουρία μιας ερασίας με νόημα.

• Στρατηγικές ικανότητες: Οι ικανότητες αυτές έουν άμεσο σέση με τη μετα-νώση, τη
νώση δηαδή του εαυτού μας, τν δυνατοτήτν μας, τν αδυναμιών μας. Μέσα από
την εκπαιδευτική ρομποτική, στόος αυτών τν ικανοτήτν είναι η κοιννικοποίηση
και η επίυση προημάτν.

• Αποπολλαπλασιαστικές ικανότητες: Οι ικανότητες αυτές, επιτρέπουν στο ρήστη να
ρει πηροφορίες από μόνος του και να αναπτύξει συκεκριμένες ικανότητες, όπς
το διάασμα, την ακοή, την επικοιννία, το να κρατά σημειώσεις και άες παρόμοιες
ικανότητες.

• Συγκεκριμένες ικανότητες: Οι συκεκριμένες ικανότητες αφορούν συκεκριμένα περιε-
όμενα (ιστορία, εραφία, φυσική, εξιόιο). Μέσα από την εκπαιδευτική ρομπο-
τική, οι ικανότητες αυτές στοεύουν στο να αναπτύξουν τις ικανότητες του ατόμου
όσον αφορά τους υποοιστές, τον προραμματισμό, τα ηεκτρονικά, τα ηεκτρικά
κυκώματα και άα.

2. Τα 6 μαησιακά/διδακτικά παραδείματα. Αυτά τα παραδείματα μας δείνουν διαφορετικά
είδη δραστηριοτήτν μεταξύ του εκπαιδευτή και του εκπαιδευόμενου:

• Δημιουργία: Στη δημιουρία ανήκουν η κατασκευή ενός ρομπότ και ο προραμματισμός
του μέσ μιας ώσσας προραμματισμού.

• Εξερεύνηση: Στην κατηορία της εξερεύνησης ανήκει η ανακάυψη κάποιν εννοιών
από τον εκπαιδευόμενο, όπς η διαδικτυακή οήεια, οι οδηοί αναφορών και άα.

• Πειραματισμός: Ο πειραματισμός του μαητή, έκειται στην εευερία του και την ευε-
ιξία που έει στην κατασκευή ενός ρομποτικού συστήματος αά και στη διαείριση
τν ενερειών του.

• Μίμηση: Ο μαητής, μπορεί να μιμηεί πράματα που μπορεί να διαάσει ή να δει και
να τα αντιράψει στο δικό του έρο.

• Υποδοχή: Ο εκπαιδευόμενος μααίνει να δέεται νέα πράματα και να μααίνει καινού-
ριες ιδέες.

• Εξάσκηση: Μέσα από την εκπαιδευτική ρομποτική και την ικανότητα τν εκπαιδευο-
μένν να επαναάουν διαδικασίες, εξασκούνται σε αυτό που τους ενδιαφέρει με απο-
τέεσμα να ίνονται οοένα και καύτεροι.

Υπάρουν διάφορα παραδείματα ρήσης της ρομποτικής στην εκπαίδευση. Μερικά παραδείματα
είναι τα ακόουα: 8

• Σε μια εκπαιδευτική εφαρμοή, ένας μικρός ρομποτικός ραίονας ρησιμοποιήηκε ια την
προώηση της αηεπίδρασης τν μικρών παιδιών με το περιάον μέσ της αύξησης του
εέου που είαν παιδιά με ειδικές ικανότητες πάν σε αντικείμενα και κοιννικές εκδηώσεις.

• Μια άη μεέτη εξέτασε τις δυνατότητες τν ρομπότ ς προσήκη στη νστική μάηση
στους τομείς τν ρικών σέσεν και του περιαοντικού εέου.
8S.Napper, R.Seaman, Applications of Robots in Rehabilitation
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• Σε μια άη εφαρμοή, ρησιμοποιήηκε μια διαδραστική ρομποτική συσκευή ια την κινική
αξιοόηση παιδιών προσοικής ηικίας. Το σύστημα αυτό ρησιμοποιήηκε ια την παροή
απόκρισης και ενδεόμενης διέερσης ια την ενίσυση της ενερητικότητας, της εξερεύνησης
και της ειραώησης τν παιδιών.

• Ένα ακόμη παράδειμα είναι η ρήση ενός ρομποτικού συστήματος ια τη διερεύνηση τν
ρομπότ στην ειδική εκπαίδευση μέσα από την αξιοόηση τν αισητήρν και του συστήματος
όρασης που διαέτει, με στόο τη μείση της νστικής επιάρυνσης του ρήστη του ρομπότ.

• Μια ακόμη πού σημαντική ρήση της ρομποτικής στην εκπαίδευση, είναι και η συμοή της
ρομποτικής στην αντιμετώπιση προημάτν αυτισμού σε παιδιά νεαρής ηικίας. Διάφορες
έρευνες και μεέτες έιναν σε αυτό το έμα με κατάηα ρομπότ ια τη μεέτη της συ-
μπεριφορά αυτιστικών παιδιών 9. Οι έρευνες αυτές, έδειξαν ότι τα αυτιστικά παιδιά τα οποία
αντιμετπίζουν δυσκοίες στην προσέιση και στη διαπροσπική επικοιννία, δημιούρησαν
σταδιακά φυσική και ψυοοική σέση με το ρομπότ και μοιράστηκαν τα συναισήματά τους.
Αυτό ρησιμοποιήηκε από τους ιατρούς ς ένα μέτρο εραπευτικής αής ια τα παιδιά
αυτά.

Συνεπώς, η Εκπαιδευτική Ρομποτική, ερείται ότι αάζει την παραδοσιακή μάηση προς το καύ-
τερο. Τα παιδιά, συνδυάζουν τη μάηση με το παινίδι, οπότε η μάηση επιτυάνεται ευκοότερα,
ουσιαστικότερα και ρηορότερα. Δίνονται παράηα κίνητρα στους μαητές ια να μεετήσουν
και να ασοηούν με την επιστήμη και την τενοοία. Γι’ αυτό και τη σήμερον ημέρα, έπουμε
οοένα και περισσότερους καηητές να εντάσσουν στο πρόραμμά διδασκαία τους τη ρήση
κάποιου ρομποτικού συστήματος ια να εξείξουν τη διαδικασία της μάησης και να την κάνουν
συνάμα πιο ευάριστη.

2.4 Θερία του Νου (Theory of Mind)
Η Θερία του Νου, είναι η ικανότητα κάποιου να αποδίδει πνευματικές καταστάσεις - πεποιήσεις,
προέσεις, επιυμίες, προσποίηση, νώση - ια τον εαυτό του και τους άους, και να κατανοεί
ότι οι άοι έουν πεποιήσεις, προέσεις και επιυμίες διαφορετικές από τη δική του. 10 Για να
το καταάουμε καύτερα, α δώσουμε ένα πείραμα της ερίας 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.

Επομένς, έπουμε ότι μέρι τα 6 ρόνια τους τα παιδιά αναπτύσσουν αυτό που έμε ”Θερία
του Νου”, δηαδή αναπτύσσουν την ικανότητα να αποδίδουν πνευματικές καταστάσεις σε άους.

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 ”ερία” ιατί δεν υπάρει κάτι στο άο άτομο που να μας δείνει ότι σκέφτο-
νται. Οπότε ο μόνος τρόπος να ερήσουμε ότι υπάρουν οι σκέψεις στους ανρώπους οι οποίες
προκαούν ενέρειες, είναι να υπάρει μια ερία ια το πώς ο κόσμος δουεύει, που έει ότι οι
άνρποι έουν σκέψεις οι οποίες τους καοδηούν 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 προσήση με άση το έμμα του. Τα παιδιά μάιστα, είναι πού ευαίσητα στην
ανίνευση του έμματος του ομιητή τους, κυρίς στο να ξερίζουν την προσήση του άου
με άση το εάν ο ομιητής τους κοιτά στα μάτια ή όι. Αυτό είναι κάτι που μπορεί να ρησιμοποιηεί
στην πρόεψη της επόμενης κίνησης ενός ρομπότ. Αν κοιτάξουμε τις κάμερες ενός ανρποειδούς
ρομπότ, μπορούμε να κάνουμε διάφορες παρατηρήσεις ια το που αυτές εστιάζουν. Με άση αυτές
τις παρατηρήσεις, μπορούμε να κάνουμε προέψεις ια την επόμενή του κίνηση .

Όπς, οιπόν, ίνεται εύκοα αντιηπτό, ένα παιδί προσοικής και πρώτης σοικής ηικίας
που ρίσκεται στα πρώιμα στάδια ανάπτυξης της Θερίας του Νου, μπορεί πού εύκοα να άει
πηροφορίες και να μάει από ένα ανρπόμορφο ρομπότ αφού με άση την προσήση με άση
το έμμα και τις κάμερες του ρομπότ, α αρίσει να αναπτύσσει αυτήν την ικανότητα να αποδίδει
πνευματικές καταστάσεις στο ρομπότ. Επομένς, είναι ιδανική η ηικία αυτή ια να ίνει ρήση
της εκπαιδευτικής ρομποτικής στην ανάπτυξη τν νώσεν του παιδιού.

2.5 Παρακοούηση του Βέμματος
Η παρακοούηση του έμματος (Gaze Following) είναι μια πού σημαντική συνιστώσα της
ανρώπινης κοιννικής νόησης. Οι ενήικες δίνουν έμφαση στο έμμα τν συνανρώπν τους
ενώ παρακινούνται να δουν τι ακριώς έπει ο άνρπος που ρίσκεται δίπα τους. Αυτό είναι κάτι
που αρακτηρίζει το ανρώπινο είδος, αφού είναι ένας από τους μηανισμούς που έει αναπτύξει
ο άνρπος ια να αποκτήσει πηροφορίες από άους ανρώπους και πράματα, μέσα από την
παρατήρησή τους. Η παρακοούηση του έμματος ενός ανρώπου, οηάει στην αντίηψη τν
συναισημάτν του ατόμου που παρακοουούμε ενώ παράηα μααίνουμε τα ενδιαφέροντά του
απά και μόνο παρακοουώντας τι έπει. Παράηα, η παρακοούηση του έμματος οηάει
στη μιμητική μάηση όπου παρακοουώντας το έμμα του διδάσκοντα ίνεται ευκοότερη η
αντίηψη τν προέσεών του και τν στόν του.

Η κατανόηση της σημαντικότητας της παρακοούησης του έμματος στις ανρώπινες κοιννι-
κές σέσεις, πυροδότησαν το ενδιαφέρον της προικοδότησης τν ρομπότ με την ικανότητα αυτή,
της παρακοούησης δηαδή το έμματος του ατόμου που ρίσκεται απέναντί τους. Εδώ όμς
εννιέται ένα ερώτημα: ποιού ατόμου το έμμα α πρέπει να ακοουεί το ρομπότ και κάτ από
ποιες συνήκες; Η απάντηση αυτού του ερτήματος, α δώσει τη ύση στο σεδιασμό ενός ρομπότ
το οποίο ένα μικρό παιδί α μπορεί να αντιηφεί ς ψυοοικός πράκτορας που έπει τον έξ
κόσμο. Μια σετική έρευνα ια αυτό το έμα 12 έει δείξει ότι η ανρπόμορφη εμφάνιση ενός
ρομπότ δεν είναι ο μόνος καοριστικός παράοντας ια να προκαέσουν στο παιδί την παρακο-
ούηση του έμματος του παιδιού. Χρειάζεται επιπέον την ικανότητα του ιδίου του ρομπότ να
ακοουεί το έμμα του παιδιού αά παράηα να μπορεί να προκαέσει κίνητρο στο παιδί
ούτς ώστε να παρακοουήσει το έμμα του ρομπότ.

Επομένς, με την εξέιξη τν ανρπόμορφν ρομποτικών συστημάτν και τν τενοοιών
όπς την παρακοούηση του έμματος, τα ρομπότ πέον έουν καταφέρει να έπονται στα
μάτια τν παιδιών ς ψυοοικές οντότητες, εφάμιες του ανρώπου. 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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ρόο στην εκπαιδευτική ρομποτική, αφού πέον ένα ανρπόμορφο ρομπότ μπορεί επάξια να παίξει
το ρόο του διδάσκοντα στα μάτια ενός παιδιού.

2.6 Θερία ροής παινιδιών σοαρού σκοπού
Τα παινίδια σοαρού σκοπού (serious games) είναι παινίδια σεδιασμένα με πρώτιστο στόο
κάτι άο πέρα από τη διασκέδαση. Τα σοαρά παινίδια σεδιάζονται με στόο την επίυση ενός
προήματος. Μπορεί, έαια, να είναι διασκεδαστικά, αά τα παινίδια σοαρού σκοπού έουν
ς κύριό τους στόο να εκπαιδεύουν, να διερευνούν ή να διαφημίζουν. Κάποιες φορές μάιστα, τα
παινίδια αυτά υσιάζουν εσκεμμένα τη διασκέδαση και την ευαρίστηση με στόο να επιτύουν
ένα σοαρό σκοπό.

Η ερία ροής ια τα παινίδια σοαρού σκοπού, απευύνεται στο ζήτημα της εστίασης και της
προσοής κατά τη διάρκεια μιας ενέρειας και εξετάζει το έμα της ύισης. Η ερία αυτή μπορεί
να εφαρμοστεί και στα ιντεοπαινίδια αά κάιστα και στις εκπαιδευτικές εφαρμοές. Μάιστα,
ταιριάζει απόυτα με τις προϋποέσεις που έτουν τα παινίδια σοαρού σκοπού. Η έννοια αυτή
είε εισαεί από τον Mihaly Csikszentmihalyi. Ο Csikszentmihalyi αναφέρει τα ακόουα ς
απαραίτητες προϋποέσεις ια τη διατήρηση του ατόμου σε κατάσταση ροής:

1. Ξεκάαροι στόοι

2. Συκέντρση και προσήση

3. Απώεια αίσησης της αυτο-συνείδησης

4. Λανασμένη αίσηση του ρόνου

5. Άμεση και απευείας ανάδραση

6. Ισορροπία μεταξύ ικανότητας και πρόκησης

7. Αίσηση προσπικού έεου

8. Ύπαρξη δραστηριότητα που ανταμείει εκ φύσεώς της

9. Έειψη ερήορσης

Εν οίοις, στην κατάσταση της Θερίας Ροής, οι προκήσεις που παρουσιάζονται και η ικανό-
τητα του ατόμου ια την επίυσή τους, ταυτίζονται σεδόν πήρς και ποές φορές το άτομο
καταφέρνει πράματα που νόμιζε ότι δεν μπορεί να επιτύει. Σε αυτό ακριώς είναι ασισμένα και
τα παινίδια σοαρού σκοπού. Σκοπεύουν, με τις πιο πάν προαναφερέντες μεόδους, στη δια-
τήρηση του ατόμου στην κατάσταση ροής. Αν κάνουν το παινίδι πού εύκοο ια τους παίτες,
τότε αυτό α επιφέρει την πήξη του παίτη και α σταματήσει να παίζει. Αν από την άη το
παινίδι είναι πού δύσκοο, τότε ο παίτης αποοητεύεται, εκνευρίζεται και σταματά να παίζει.
Μια πού καή σεδίαση παινιδιών σοαρού σκοπού, περιαμάνει τη διατήρηση τν παιτών σε
αυτή την κατάσταση ροής 13.

2.7 Ανάπτυξη Σεναρίν με Ρομπότ
Τα τεευταία ρόνια, έει εισαεί μια διαφορετική μέοδος που αφορά τον τρόπο διεξαής ερευ-
νών και μεετών αά και της ίδιας της εκπαιδευτικής μάησης. Η μέοδος αυτή είναι η μέοδος

13Marc Prensky, Digital game-based learning, 2001
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Σεδιασμού ασισμένη σε Σενάρια. Η πιο ευρές διαδεδομένη μέοδος και αυτή που ρησιμοποιεί-
ται κατά κόρον τόσα ρόνια, είναι η μέοδος σεδιασμού με κέντρο το ρήστη. Η διαδικασία αυτή,
άζει το ρήστη στο κέντρο του σεδιασμού, οπότε στόος είναι να δημιουρηεί κάτι το οποίο
πηροί τις προδιαραφές του ρήστη. Αυτή η διαδικασία σεδιασμού, όμς, έει ένα μεάο εάτ-
τμα: αναφέρεται σε μια διαδικασία που υοποιείται με άση την ήδη υπάρουσα τενοοία που
έει κυκοφορήσει στην αορά. Το πρόημα αυτό, οδήησε στην εισαή της νέας μεόδου
σεδιασμού με άση τα σενάρια. Η μέοδος εισάει τη ρήση τν σεναρίν στη σεδίαση. Τα
σενάρια ρησιμοποιούνται ς κεντρικές αναπαραστάσεις κατά τη διάρκεια τν κύκν σεδίασης
περιράφοντας πρώτα το στόο και τις ανησυίες της τρέουσας ρήσης, ενώ έπειτα μεταμορ-
φώνονται επιτυώς μέσα από επαναηπτικές διαδικασίες αά και διαδικασιών αξιοόησης. Τα
σενάρια οηούν στον οραματισμό του αποτεέσματος, παρέουν μια άση ια δοκιμές διεείρουν
τη σκέψη ια πιανές εκάσεις της διαδικασίας. Όσον αφορά τώρα την εισαή τν σεναρίν
στις ρομποτικές εφαρμοές, τα σενάρια ρησιμοποιούνται όι μόνο ς ενδιάμεσα ήματα ια το
σεδιασμό και την ανάπτυξη της διαδικασίας ρήσης του ρομπότ, αά και ς παίσια παινιδιού
που επιτρέπουν στους ρήστες να αξιοοούν ειδικά εφαρμοσμένες ειτουρίες του τεικού απο-
τεέσματος του έρου. Η πιο σημαντική όμς πτυή της ρησιμοποίησης τν σεναρίν σε ένα
έρο, είναι το εονός ότι δεν απευύνονται στην ήδη υπάρουσα τενοοία. Τα σενάρια αναφέ-
ρονται σε ενικότερες ιδέες και επομένς μπορούν να εφαρμοστούν από την εκάστοτε υπάρουσα
τενοοία και όι μόνο από την τενοοία που υπήρε τη στιμή που δημιουρήηκε το έρο.
Αυτό δίνει μια ευειξία και μια εξεισιμότητα στο έρο αφού με την πρόοδο της τενοοίας το
έρο μπορεί να επαναηφεί με ακριώς την ίδια διαδικασία απά ρησιμοποιώντας διαφορετικά
τενοοικά μέσα ια ετιώσουμε τα αποτεέσματά μας.

2.8 Gostai Suite
Το Gostai Suite είναι μια σουίτα που αποτεείται από το Gostai Studio και το Gostai Lab και
έει ς σκοπό τον έεο ποών ρομπότ με μια πιο αποποιημένη και εύκοη διαδικασία. Το
πρώτο πρόραμμα, το Gostai Studio, είναι ένα ραφικό περιάον συμπεριφοράς και διαραμμάτν
καταστάσεν, ένα ενσματμένο οισμικό ανάπτυξης (IDE) το οποίο απευύνεται σε επαε-
ματίες αά και πρτάρηδες στο ώρο της ρομποτικής, μέσ του οποίου μπορούν να ειριστούν
οποιοδήποτε ρομποτικό σύστημα με μια νέα πρτοποριακή μέοδο της σεδίασης διαραμμάτν
κατάστασης. Το Gostai Lab, είναι ένα πού δυνατό εραείο ια τη σεδίαση ενός ραφικού περι-
άοντος διασύνδεσης με το ρήστη (GUI) με απώτερο στόο τη δημιουρία ραφικών στοιείν
(widgets) μέσ τν οποίν α ίνεται ασύρματος ειρισμός του ρομπότ αά και τν μερών που
το αποτεούν .

Το Gostai Suite είναι κτισμένο πάν σε μια πατφόρμα ανοιτού οισμικού ραμμένη σε C/C++,
που ονομάζεται URBI (Universal Robot Body Interface). Σκοπός της πατφόρμας αυτής, είναι
ο έεος ρομπότ αά και ενικότερα πούποκν συστημάτν. Περιαμάνει μια συνιστώσα
ιιοήκη σε C++ που αποτεείται από μια πήρη ρομποτική διασύνδεση προραμματισμού εφαρ-
μοών (API). Όα αυτά υοποιούνται σε μια ώσσα προραμματισμού, την Urbiscript, που
μοιάζει πού με τη ώσσα Python και συνδυάζει όα αυτά ια να περιράψει υψηού επιπέδου
συμπεριφορές. Ο στόος του URBI, είναι να κάνει τα ρομπότ συματά και να αποποιήσει τη δια-
δικασία συραφής προραμμάτν προραμματισμού τν ρομπότ. Όπς έει αναφερεί, το URBI
είναι ανοιτού οισμικού κώδικας, κάτι που σημαίνει ότι έει τεράστια περιώρια εξέιξης .

Εμείς στη διπματική αυτή ερασία, α ρησιμοποιήσουμε το Gostai Studio αφού πρώτα έουμε
εκαταστήσει το URBI. Ο προραμματισμός ενός ρομπότ μέσ του Gostai Studio, είναι μια
εντεώς καινούρια ιδέα, τουάιστον ια τα παίσια του Ε.Μ.Π. Θα ασοηούμε με το νέο
στυ προραμματισμού που αναφέρεται στη δημιουρία διαραμμάτν κατάστασης ια κάε μια
από τις ενέρειες που έουμε να κάνει το ρομπότ. Είναι ένας εύκοος και πιο πρακτικός τρόπος
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αηεπίδρασης με το ρομποτικό σύστημα, ενώ μάιστα έει απεριόριστες δυνατότητες, αφού ό
του ότι αναφερόμαστε σε οισμικό ανοιτού κώδικα, μας δίνει τη δυνατότητα να δημιουρήσουμε
οποιοδήποτε αντικείμενο εμείς επιυμούμε, πέρα από τα διαέσιμα που υπάρουν στη ιιοήκη
UObject του URBI.

2.9 Ρομποτική Πατφόρμα Nao
Το Nao είναι ένα αυτόνομο, προραμματιζόμενο, ανρπόμορφο ρομπότ μεσαίου μεέους το
οποίο έει σεδιαστεί από τη Γαική εταιρία Aldebaran. Το Nao είναι το πιο ευρές ρησιμο-
ποιούμενο ανρπόμορφο ρομπότ ια ακαδημαϊκούς και εκπαιδευτικούς σκοπούς πακοσμίς. Η
εταιρία κατασκευής του, έει επιέξει να κάνει την τενοοία του Nao διαέσιμη σε οποιοδήποτε
πρόραμμα τριτοάμιας εκπαίδευσης. Είναι πήρς διαδραστικό και διασκεδαστικό, ενώ εξείσ-
σεται συνέεια, στοιεία που το καιστούν το καταηότερο ρομποτικό σύστημα ια εκπαίδευση
μαητών σε όα τα επίπεδα. Η ευειξία του Nao, επιτρέπει στους ρήστες μια τεράστια κάμα δυ-
νατοτήτν, από από οπτικό προραμματισμό μέρι και πούποκα σενάρια εκμάησης . Το Nao
είναι επίσης και το επίσημο ρομπότ του Πακοσμίου Πρταήματος Ρομποτικού Ποδοσφαίρου
(Robot Soccer World Cup - Robocup).

Το Nao διαέτει 25 αμούς εευερίας. Αυτό είναι κάτι που το καιστά εξαιρετικά ευκίνητο
και επιτρέπει τον προραμματισμό πούποκν κινήσεν αά και διαφόρν οροραφειών. Τα
έρια του αποτεούνται από 3 αηοεξαρτώμενα δάτυα, τα οποία μπορούν να κρατήσουν μικρά
αντικείμενα.

Το Nao έει διάφορες δυνατότητες μέσ τν διαφόρν αισητήρν του. Αυτές είναι οι ακόουες:
• Το Nao ακούει. Διαέτει 4 μικρόφνα τα οποία ρίσκονται στο κεφάι του, ενώ παράηα

διαέτει ένα σύστημα ανανώρισης και ανάυσης της φνής. Μπορεί να ανινεύει έξεις που
ακούει, μέρι τώρα μόνο στα Αικά και στα Γαικά. Μπορεί, επίσης, να ανινεύσει την
πηή ενός ήου ή μιας φνής και να αρίσει να αηεπιδρά.

• Το Nao μιά. Μπορεί να εκφραστεί μέσ φνής από τα δυο μεάφνα που υπάρουν στις
δυο παϊνές μεριές του κεφαιού του. Έει τη δυνατότητα σύνεσης φνής, οπότε μπορεί να
διαάσει κάτι και να το μετατρέψει σε φνή και πάι όμς μέρι τώρα μόνο στα Αικά και
στα Γαικά.

• Το Nao έπει. Μέσ τν 2 καμερών που διαέτει και είναι τοποετημένες στο μέτπό του και
στο στόμα του, που μπορούν να αποηκεύσουν μέρι και 30 εικόνες το δευτερόεπτο. Επίσης
διαέτει ειδικούς αόριμους ανανώρισης προσώπν και σημάτν.

• Το Nao αισάνεται. Εφοδιασμένο με αισητήρες αφής στο κεφάι αά και στα πόδια του,
μπορεί να αισανεί το άιμα του εριού και να αηεπιδράσει. Επίσης, διαέτει αισητήρες
πίεσης στις πατούσες τν ποδιών του, κάτι που του επιτρέπει να ρυμίσει τη στάση του σώματός
του.

• Το Nao στέκεται από μόνο του. Διαέτει ένα αξεερόμετρο και ένα υρόμετρο τα οποία του
δίνουν μια αίσηση ισορροπίας και του δίνουν τη δυνατότητα να σταεί όταν έει πέσει.

• Το Nao αποφεύει εμπόδια. Μέσ τν δυο ζευαριών υπερηητικών αισητήρν, αμάνει ανά-
δραση από διάφορες αντηήσεις. Αυτό έει ς αποτέεσμα να νρίζει που υπάρουν εμπόδια
και να προσπαεί να τα αποφύει.

Επομένς, ίνεται εύκοα αντιηπτό ιατί έουμε επιέξει το συκεκριμένο ρομπότ ς το ρομπο-
τικό σύστημα με το οποίο α αηεπιδράσει το παιδί. Είναι ανρπόμορφο, στοεύει σε εκπαιδευ-
τικούς σκοπούς, έει πάρα ποές δυνατότητες, είναι πήρς προραμματιζόμενο ενώ διατίεται
στο εραστήριό μας, όπς και σε κάε άο μεάο εραστήριο αηεπίδρασης ανρώπν με
μηανές.
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Σήμα 2.1: Το ρομπότ Nao

2.10 Arduino
Το Arduino είναι μια ανοιτού κώδικα ηεκτρονική προτοτυποποιημένη πατφόρμα ασισμένη σε
ευέικτα, εύκοα στη ρήση υικά και προράμματα. Απευείνεται σε όες τις κατηορίες ανρώ-
πν, είτε αυτοί είναι επιστήμονες, είτε είναι εκπαιδευτικοί, είτε άνρποι που ασοούνται με το
συκεκριμένο σαν όμπυ, είτε και σε μικρά παιδιά. Το Arduino αηεπιδρά με το περιάον
μέσ τν διαφόρν αισητήρν του και μπορεί να επηρεάσει το περιάον μέσ τν διαφόρν
επενερητών που μπορούν να συνδεούν πάν του. Η πακέτα διαέτει ένα μικροεεκτή ο οποίος
προραμματίζεται με άση την ώσσα προραμματισμού Arduino και με το περιάον προραμ-
ματισμού Arduino .

Εμείς α ρησιμοποιήσουμε το Arduino ς οήημα ια τις αποστοές που πρέπει να εκτεέσει
το παιδί, ούτς ώστε μέσ αυτού να αμάνει το ρομπότ μας πηροφορία ια το αν η αποστοή
που έπρεπε να εκτεέσει το παιδί έει στεφεί με επιτυία.

Σήμα 2.2: Το Arduino
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Κεφάαιο 3

Σενάριο

3.1 Η πρώτη ιδέα
Λαμάνοντας υπόψη τα όσα αναφέραμε στο προηούμενο κεφάαιο και νρίζοντας τις δυνατότη-
τες του ανρπόμορφου ρομπότ Nao που διαέτει το εραστήριό μας, σηματίσαμε το ακόουο
σενάριο εκμάησης ασικών νώσεν αριμητικής ια παιδιά προσοικής και πρώτης σοικής
ηικίας.

Το σενάριο που έουμε κατασκευάσει, έει ς πρτανιστές ένα παιδί προσοικής ή πρώτης
σοικής ηικίας και τη ρομποτική πατφόρμα Nao που διαέτουμε στο εραστήριο. Το παιδί,
παίζει ένα παινίδι σοαρού σκοπού, το οποίο ρίζεται σε διάφορα επίπεδα δυσκοίας. Το παινίδι
α ρίζεται σε δυο μέρη:
• Το πρώτο μέρος, α αποτεείται από μια συνερασία του παιδιού με το διδάσκοντά του ή το

ονέα του, όπου α ίνονται κάποια παινίδια μεταξύ τν δυο και το παιδί α ανταμείεται με
ένα αριμό νομισμάτν. Αυτό το κομμάτι του παινιδιού δεν α μας απασοήσει εμάς.

• Το δεύτερο μέρος, το οποίο και α μεετήσουμε εμείς, αφορά τη μετάαση του παιδιού στο
επόμενο επίπεδο δυσκοίας. Μετά την οοκήρση κάποιν παινιδιών-δοκιμασιών με τον
επιέποντά του, το παιδί α έει τη δυνατότητα να μεταεί στο επόμενο επίπεδο δυσκοίας
όπου πέον τα παινίδια και οι δοκιμασίες α είναι δυσκοότερες. Για να το επιτύει όμς
αυτό, το παιδί καείται να αηεπιδράσει κατάηα με το ρομπότ. Ζητείται, δηαδή, από το
παιδί, να αοράσει ρησιμοποιώντας τα νομίσματά που διαέτει, ένα συκεκριμένο αντικείμενο,
το οποίο και α παραδώσει στον επιέποντά του ια να επιτευεί η μετάαση στο επόμενο
επίπεδο. Αν τα νομίσματα που διαέτει είναι επαρκή, τότε α τα δώσει στο ρομπότ και α πάρει
το ζητούμενο αντικείμενο. Αν δεν επαρκούν, τότε και υπό τις οδηίες του ρομπότ, α εκτεέσει
κάποιες αποστοές με τις οποίες α αποκτήσει τα νομίσματα που απαιτούνται ια να αοράσει
το αντικείμενο και να μεταεί στο επόμενο επίπεδο δυσκοίας. Αυτό α είναι στην ουσία το
σενάριο που α υοποιήσουμε.

3.2 Αναυτική Περιραφή του Σεναρίου
Θα αναύσουμε τώρα επτομερώς, το σενάριο που αναφέραμε πιο πάν.
• Το παιδί κρατάει στα έρια του ένα αριμό νομισμάτν που έει αποκτήσει είτε κατά τη διάρκεια

της πρώτης φάσης του παινιδιού, είτε από αποστοές που έει εκτεέσει κατά τη δεύτερη φάση
του παινιδιού ια να αποκτήσει ένα επιυμητό 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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οότυπο επάν 1. Υπάρουν 10 νομίσματα με διαφορετικό οότυπο ια ανανώριση από
το Nao. Αυτό, διευκούνει μετέπειτα το στάδιο της οπτικής ανανώρισης αυτών αφού με
αυτά τα ειδικά νομίσματα είναι πέον εφικτή η οπτική ανανώρισή τους αά συνάμα και η
καταμέτρησή τους από το Nao. Εμείς α ρησιμοποιήσουμε 4 διαφορετικά είδη νομισμάτν
από τα διαέσιμα τα οποία α αναυούν σε επόμενο κεφάαιο. Συνεπώς, κάε ένα από τα
4 διαφορετικά νομίσματα, αντιστοιεί και σε μια τιμή. Έουμε επιέξει τις διααμίσεις τν
1 ευρώ, 2 ευρώ, 4 ευρώ και 5 ευρώ. Επομένς, το παιδί κρατάει, πιανώς, ένα συνδυασμό
νομισμάτν. Ο επιέποντας του παιδιού, μετά το πέρας της πρώτης φάσης του παινιδιού,
έει εισρήσει στο ρομπότ μέσ του προράμματος Gostai Studio, το αντικείμενο που πρέπει
να αοράσει το παιδί. Τότε το ρομπότ, ανακοινώνει στο παιδί το όνομα του αντικειμένου που
πρέπει να αοράσει αά και την αοραστική του αξία.

• Το παιδί, αφού έει ακούσει το αντικείμενο και την τιμή του, καείται να δει πόσα ευρώ διαέτει
σε νομίσματα και να δει αν είναι αρκετά ή όι ια να αοράσει το επιυμητό αντικείμενο.
Είτε το παιδί αποφανεί ότι έει τον απαιτούμενο αριμό νομισμάτν είτε όι, α δώσει στο
ρομπότ κάποια νομίσματα. Το ρομπότ τότε, μέσ της διαδικασίας οπτικής ανανώρισης και
καταμέτρησης τν νομισμάτν που α του δώσει το παιδί, α εέξει αν αυτά τα νομίσματα
είναι τα ζητούμενα σε σέση με το αντικείμενο που έει εισαεί από τον επιέποντα, οπότε
σε αυτή τη σύκριση διακρίνουμε τρεις περιπτώσεις:
– Εάν η αξία του αντικειμένου είναι ίση με την αξία τν νομισμάτν που έει πάρει το

ρομπότ, τότε στην ουσία α έουμε επιτυία. Το ρομπότ α ενημερώνει το παιδί ότι έει
άει το σστό αριμό νομισμάτν και επομένς α του επιτρέπει να πάρει το επιυμητό
αντικείμενο.

– Εάν η αξία του αντικειμένου είναι μικρότερη από την αξία τν νομισμάτν που έδσε το
παιδί, τότε το ρομπότ α ενημερώσει το παιδί ότι έει δώσει περισσότερα νομίσματα από
αυτά που στην πραματικότητα στοιίζει το αντικείμενο και α το ανακάσει να ξαναδεί
τα νομίσματά του, να δει τι έκανε άος και να ξαναδώσει στο ρομπότ το σστό αριμό,
πέον, νομισμάτν. Οπότε η διαδικασία σύκρισης τν νομισμάτν επανααμάνεται εώς
ότου το παιδί να δώσει το σστό αριμό νομισμάτν, τον οποίο προφανώς και κατέει
απά κάνει άος στις αριμητικές του πράξεις.

– Εάν η αξία του αντικειμένου είναι μεαύτερη από την αξία τν νομισμάτν που έδσε το
παιδί στο ρομπότ, τότε το ρομπότ α ενημερώσει το παιδί ότι τα νομίσματα που διαέτει δεν
έιναι επαρκή, οπότε ια να συμπηρώσει τον απαιτούμενο αριμό νομισμάτν, ρειάζεται
να εκτεέσει κάποιες αποστοές. Οι αποστοές αυτές α ίνουν είτε αποκειστικά με τη
ρήση του Nao είτε με τη συνερασία και τη συμοή της πατφόρμας Arduino. Μετά το
πέρας αυτών τν αποστοών, το Nao α κρίνει αν οι αποστοές έουν εκτεεστεί σστά
ή όι. Αν έουν εκτεεστεί σστά, τότε α επιτρέψει στο παιδί να πάρει από ένα κουτί
που α ρίσκεται δίπα του, τον υποειπόμενο αριμό νομισμάτν που ρειάζεται ια να
αποκτήσει στο αντικείμενο και να επαναάει τη διαδικασία παράδοσης και σύκρισης
τν νομισμάτν από το ρομπότ. Αν, πάι, η αποστοή δεν έει εκτεεστεί σστά, το
ρομπότ α ενημερώσει το παιδί ότι πρέπει να εκτεέσει ξανά την αποστοή ιατί στην
προηούμενή του προσπάεια απέτυε.

3.2.1 Περιραφή αποστοών
Οι αποστοές, α ποικίουν ανάοα με την υποειπόμενη αξία σε ευρώ που ρειάζεται το παιδί να
αποκτήσει. Ανάοα, δηαδή, με τη διαφορά τν ευρώ που έει το παιδί από τα ευρώ που ρειάζεται
πραματικά ια να αοράσει το αντικείμενο, α υπάρει και μια αποστοή. Θα φτιάξουμε συνοικά

1Νao References CD
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4 αποστοές όπου κάε μια α δίνει στο παιδί 1, 2, 4, ή 5 ευρώ. Οι 4 αυτές αποστοές είναι οι
ακόουες:

1. Το ρομπότ α ζητήσει από το παιδί να του πει στα αικά πόσα ευρώ ρειάζεται ακόμη
ια να πάρει το αντικείμενο που έει. Το παιδί α κάνει την αριμητική πράξη και α
πει μπροστά από το πρόσπο του ρομπότ τα ευρώ που ρειάζεται ακόμη. Τότε το Nao α
επεξεραστεί αυτήν την απάντηση μέσ του προράμματος ανανώρισης φνής που διαέτει
(voice recognition) και αν διαπιστώσει ότι είναι σστή η απάντησή του, α του αναφέρει την
επιτυία και α του επιτρέψει να πάρει τα εφτά που ρειάζεται. Για αυτή τη δοκιμασία
το παιδί α πάρει 1 νόμισμα του 1 ευρώ αν επιτύει. Αν αποτύει, τότε το ρομπότ α του
αναφέρει ότι έδσε ανασμένο αριμό και α το παρακαέσει να επαναάει τη διαδικασία.

2. Το ρομπότ α ζητήσει από το παιδί να κτυπήσει τον μπροστινό αισητήρα αφής (touch
sensor) του κεφαιού του Nao, όσες φορές είναι και τα νομίσματα που ρειάζεται το παιδί να
πάρει ια να μπορέσει να αοράσει το αντικείμενο που ρειάζεται. Οπότε το παιδί, α πρέπει
να κάνει την αριμητική πράξη της αφαίρεσης, να ρει πόσα ακόμα ευρώ ρειάζεται και να
κτυπήσει τόσες φορές τον συκεκριμένο αισητήρα του Nao. Αν ρει τη σστή απάντηση,
τότε το Nao α του αναφέρει την επιτυία και α του επιτρέψει να πάρει τα νομίσματα που
έει από ένα κουτί που υπάρει δίπα του. Αν το παιδί δεν εκτεέσει την αποστοή σστά,
τότε το Nao α το ενημερώσει ια το άος του και α του ζητήσει να επαναάει την
αποστοή. Η επιτυία του παιδιού σε αυτήν την αποστοή α του δώσει 1 νόμισμα τν 2
ευρώ.

3. Στην αποστοή αυτή α ίνεται συνερασία με την πακέτα Arduino. Το ρομπότ, α ζητάει
από το παιδί να διαέξει από 3 διαέσιμα κουτιά που αναράφουν πάν τους 3 διαφορετικούς
αριμούς, ποιο από τα τρία αντιπροσπεύει τον αριμό τν ρημάτν που ρειάζεται επιπέον
το παιδί ια να αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Τα τρία αυτά κουτιά, α είναι συνδεδεμένα
με μικρούς διακόπτες (pushbuttons) οι οποίοι α είναι συνδεδεμένοι με το Arduino. Μόις
ανοίξει ένα κουτί το παιδί, στην ουσία α πατιέται ένας από τους διακόπτες και α στένεται
ένα σήμα στο Arduino. Το σστό κουτί α στένει οικό 1 ενώ τα άα 2 κουτιά α
στένουν οικό 0. Όταν το Arduino άει το οικό 1, τότε α ενεροποιείται ένα άο
κύκμα που α κατασκευάσουμε μέσ του Arduino, παραής φνής. Μέσ αυτού του
κυκώματος α παράεται ένας ήος τον οποίο και α ανινεύει το Nao ια να ξέρει ότι η
αποστοή έει οοκηρεί με επιτυία και να επιτρέψει στο παιδί να πάρει τα νομίσματα
που έει. Αν το παιδί ανοίξει το άος κουτί, τότε α σταεί σήμα οικού 0 στο Arduino
και πάι με το κύκμα παραής φνής, α παραεί μια διαφορετική φνή που α δείνει
στο Nao ότι η αποστοή ήταν ανεπιτυής και έτσι πρέπει το παιδί να την επαναάει. Από
αυτήν την αποστοή, το παιδί α πάρει αν την οοκηρώσει με επιτυία, 1 νόμισμα τν 4
ευρώ.

4. Τέος, και σε αυτήν την αποστοή α ίνει συνερασία με το Arduino. Το ρομπότ, α ζη-
τήσει από το παιδί να πατήσει σε ένα ειδικά κατασκευασμένο πηκτροόιο, τον αριμό τν
ρημάτν που ρειάζεται ια να αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Το ειδικά κατασκευα-
σμένο αυτό πηκτροόιο, α το κατασκευάσουμε εμείς. Θα αποτεείται στην ουσία από 4
διακόπτες πίεσης (pushbuttons) που α φέρουν πάν τους ένα αυτοκόητο με ένα αριμό
πάν. Μόνο ο ένας από τους 4 αριμούς α είναι αυτός που α αντιστοιεί στα ρήματα
που ρειάζεται επιπέον το παιδί. Αν αυτός ο διακόπτης πατηεί από το παιδί, τότε και πάι
α ενεροποιηεί η πακέτα παραής φνής και μέσ αυτής α ειδοποιηεί το Nao ια
την επιτυή οοκήρση της αποστοής. Αν το παιδί πατήσει κάποιον από τους άους
διακόπτες τότε το Nao α ειδοποιηεί και πάι μέσ της πακέτας παραής φνής ότι το
παιδί απέτυε και α το παρακαέσει να επαναάει τη διαδικασία. Από αυτή τη διαδικασία
το παιδί α πάρει αν την οοκηρώσει επιτυώς, 1 νόμισμα τν 5 ευρώ.
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Σε όες τις αποστοές, όπς έουμε δει, το ρομπότ α εέει την ορότητα της εκτέεσης. Αν
η αποστοή έει εκτεεστεί σστά, τότε α ενημερώνει το παιδί ότι έει οοκηρώσει επιτυώς
την αποστοή και ότι δικαιούται να πάρει τα νομίσματα που αντιστοιούν στην αποστοή τα οποία
α ρίσκονται δίπα από το ρομπότ. Αν η αποστοή δεν έει εκτεεστεί σστά, τότε το ρομπότ
α ενημερώσει το παιδί ότι έει κάνει άος και ό,τι πρέπει να επαναάει τη διαδικασία. Αυτό α
επαναηφεί ές ότου να καταφέρει να οοκηρώσει με επιτυία την αποστοή.

Το παιδί, μέσα από αυτές τις αποστοές α πάρει τα ρήματα που του απομένουν ια να συμπη-
ρώσει το ποσό που ρειάζεται ια να αποκτήσει το ποητό αντικείμενο. Αφού α συκεντρώσει τα
καινούρια νομίσματα, α ξανα-ακοουηεί 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.
Πέον το παιδί διαέτει τα ρήματα που απαιτούνται αά πρέπει να δώσει στο ρομπότ το σ-
στό αριμό νομισμάτν. Επομένς από το σημείο αυτό επανααμάνεται το πρώτο ήμα όπου το
ρομπότ α ανανρίσει και α καταμετρήσει τα νομίσματα που α του δώσει το παιδί και α τα
συκρίνει με την τιμή του αντικειμένου που ρειάζεται το παιδί.

3.3 Διαραμματική παρουσίαση του τεικού σε-
ναρίου

Πιο κάτ παρουσιάζαμε το σενάριο που α υοποιήσουμε όπς αυτό φαίνεται μέσα από διαράμματα
καταστάσεν. Στη συνέεια, εξηούμε τι α συμαίνει σε κάε κατάσταση.

Σήμα 3.1: Το τεικό σενάριο μέσα από διαράμματα καταστάσεν
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Πίνακας 3.1: Επεξήηση του διαράμματος καταστάσεν

Κατάσταση Σημασία

S Αυτή είναι η αρική κατάσταση. Δεν ίνεται οποιαδήποτε ενέρεια οπότε αμέσς
ίνεται μετάαση στην επόμενη κατάσταση.

1

Στην κατάσταση αυτή ίνεται μια σειρά από διερασίες. Καταράς, το ρομπότ
ανακοινώνει στο παιδί το όνομα του αντικειμένου που έει το παιδί αά και την
τιμή του. Στη συνέεια, το παιδί τοποετεί τα νομίσματα που ερεί ότι αντιστοι-
ούν στην τιμή του αντικειμένου που έει, μπροστά ακριώς από το κεφάι του
Nao, πάν στο τραπέζι που α στέκεται το ρομπότ. Τότε το ρομπότ, α σκύψει
το κεφάι του προς τα νομίσματα ούτς ώστε να εφαρμόσει οπτική ανανώριση.
Η διαδικασία ανανώρισης αυτών τν νομισμάτν, περιαμάνει την ανανώριση
ποών νομισμάτν ταυτόρονα. Επομένς, το παιδί, α μπορεί να άζει ποά
νομίσματα μαζί, το ένα δίπα στο άο με την ειδική όψη του νομίσματος να
φαίνεται προς τα πάν ούτς ώστε το ρομπότ να μπορεί να εφαρμόσει οπτική
ανανώριση. Η ανανώριση τν νομισμάτν α μετατρέπει τα νομίσματα σε ρη-
ματική αξία και προσέτοντας την αξία τν νομισμάτν που έαε το παιδί, το
Nao πέον νρίζει πόσα ευρώ του έει δώσει το παιδί. Ανάοα τώρα με αυτή
τη ρηματική αξία, α μεταούμε σε μια από τις επόμενες καταστάσεις.

2

Στην κατάσταση αυτή α μεταούμε αν τα νομίσματα που έδσε το παιδί στο
ρομπότ αντιστοιούν ακριώς στην αξία του αντικειμένου που το παιδί έει,
οπότε στην ουσία έουμε επιτυή οοκήρση της διαδικασίας. Το ρομπότ α
σηκώσει τα έρια του ψηά ς ένδειξη επαίνου προς στο παιδί και α φνάξει
στα Αικά ”Right”. Αυτό α δείξει στο παιδί ότι μπορεί πέον να πάρει το
αντικείμενο που έει από το κουτί που ρίσκεται δίπα από το ρομπότ.

3

Στην κατάσταση αυτή α μεταούμε αν τα νομίσματα που έδσε το παιδί στο
ρομπότ έουν μεαύτερη ρηματική αξία από αυτήν του αντικειμένου, οπότε το
ρομπότ α φνάξει στα Αικά ”Try again” δείνοντας στο παιδί ότι έαε έτσι
περισσότερα νομίσματα από όσα έπρεπε και ότι πρέπει να δοκιμάσει ξανά, άζο-
ντας τα σστά νομίσματα αυτή τη φορά. Μετά το πέρας αυτής της κατάστασης,
α μεταούμε πίσ στην κατάσταση 1.

4

Στην κατάσταση αυτή α μεταούμε αν τα νομίσματα που έδσε το παιδί στο
ρομπότ έουν μικρότερη αξία από τη ρηματική αξία του αντικειμένου που έει
το παιδί, οπότε το ρομπότ α φνάξει στα αικά την τιμή του αντικειμένου ια
ακόμα μια φορά, δείνοντας στο παιδί ότι έει δώσει ιότερα νομίσματα από όσα
έπρεπε και ότι ρειάζεται να εκτεέσει μια αποστοή ια να πάρει τα υπόοιπα
νομίσματα που ρειάζεται. Ανάοα, τώρα, από τα ρήματα που ρειάζεται ακόμη
το παιδί ια να αποκτήσει το αντικείμενο α εκτεείται μια αποστοή, οπότε και
α μετααίνουμε στην ανάοη επόμενη κατάσταση.

5

Στην κατάσταση αυτή α μεταούμε αν το παιδί ρειάζεται ακόμη 1 ευρώ ια να
αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Στην περίπτση αυτή, το ρομπότ α ζητή-
σει από το παιδί να του πει πόσα ρήματα ακόμη ρειάζεται ια να αποκτήσει
το αντικείμενο που έει. Το ρομπότ, τότε, ρησιμοποιώντας την ικανότητα της
ανανώρισης ήου που διαέτει (voice recognition), α ανανρίσει αν η απά-
ντηση που έδσε το παιδί είναι σστή ή όι. Αν η απάντηση είναι σστή, τότε
α μεταούμε στην κατάσταση 9. Αν είναι άος η απάντηση, α επιστρέψουμε
στην κατάσταση 4.
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6

Στην κατάσταση αυτή α μεταούμε αν το παιδί ρειάζεται ακόμη 2 ευρώ ια να
αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Στην περίπτση αυτή, το ρομπότ α ζητήσει
από το παιδί να κτυπήσει τον μπροστινό αισητήρα αφής του κεφαιού του τόσες
φορές όσα είναι και τα ρήματα που ρειάζεται ακόμη να πάρει. Αν η απάντηση
είναι σστή, α μεταούμε στην κατάσταση 9 ενώ αν είναι άος α επιστρέψουμε
στην κατάσταση 4.

7

Στην κατάσταση αυτή α μεταούμε αν το παιδί ρειάζεται ακόμη 4 ευρώ ια να
αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Στην περίπτση αυτή, η αποστοή που α
ζητηεί να εκτεέσει το παιδί α είναι σε συνερασία με την πακέτα Arduino.
Το ρομπότ α ζητάει από το παιδί να διαέξει από 3 διαέσιμα κουτιά που ανα-
ράφουν πάν 3 διαφορετικές τιμές, αυτό που αναράφει την τιμή τν ρημάτν
που ρειάζεται το παιδί ια να αοράσει το αντικείμενο που έει. Αν το παιδί
διαέξει το σστό κουτί, τότε μέσ ενός διακόπτη πίεσης που α υπάρει α
σταεί οικό 1 στο Arduino το οποίο στην ουσία α ενημερώνει ια τη σστή
εκτέεση της αποστοής. Τότε, το Arduino μέσ ενός συστήματος παραής
φνής που α κατασκευάσουμε, α παράει τον ήο ”Yes” στα Αικά, το οποίο
α ανανρίζει το Nao ς επιτυή συμπήρση της αποστοής. Οπότε σε τέ-
τοια περίπτση α μεταούμε στην κατάσταση 9. Αν τώρα το παιδί διαέξει άος
κουτί, τότε α σταεί στο Arduino οικό 0 οπότε μέσ του συστήματος πα-
ραής φνής α παραεί ο ήος ”No” α ενημερώνει το ρομπότ ια αποτυία
της αποστοής και συνεπώς α επιστρέψουμε στην κατάσταση 4.

8

Στην κατάσταση αυτή α μεταούμε αν το παιδί ρειάζεται ακόμη 5 ευρώ ια να
αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Στην περίπτση αυτή, η αποστοή που α
ζητηεί να εκτεέσει το παιδί, α είναι και πάι σε συνερασία με την πακέτα
Arduino. Το ρομπότ α ζητάει από το παιδί να πατήσει από ένα πηκτροόιο
που α κατασκευάσουμε εμείς, το κουμπί στο οποίο αναράφεται τα σστά ρή-
ματα που ρειάζεται ακόμη το παιδί ια να πάρει το αντικείμενο που έει. Αν
το παιδί πατήσει το σστό κουμπί, τότε α σταεί οικό 1 στο Arduino το
οποίο στην ουσία α ενημερώνει ια τη σστή εκτέεση της αποστοής. Τότε,
το Arduino μέσ ενός συστήματος παραής φνής που α κατασκευάσουμε,
α παράει τον ήο ”Yes” στα Αικά, το οποίο α ανανρίζει το Nao ς
επιτυή συμπήρση της αποστοής. Οπότε σε τέτοια περίπτση α μεταούμε
στην κατάσταση 9. Αν τώρα το παιδί πατήσει άος κουμπί, τότε α σταεί στο
Arduino οικό 0 οπότε μέσ του συστήματος παραής φνής α παραεί
ο ήος ”No” α ενημερώνει το ρομπότ ια αποτυία της αποστοής και συνεπώς
α επιστρέψουμε στην κατάσταση 4.

9

Στην κατάσταση αυτή α μεταούμε μετά από επιτυή οοκήρση κάποιας από
τις διαέσιμες αποστοές. Όταν φάσουμε στην κατάσταση αυτή, το ρομπότ α
σηκώσει και πάι ψηά τα έρια του, α φνάξει στα αικά ”Right. Take (τον
αριμό τν νομισμάτν που ρειάζεται να πάρει) coins” και α δείξει έτσι στο
παιδί ότι οοκήρσε την αποστοή του σστά και μπορεί να πάρει το ζητούμενο
νόμισμα από ένα κουτί που α ρίσκεται πίσ του. Μετά το πέρας της κατάστασης
αυτής, α μεταούμε στην κατάσταση 1 ια να επαναηφεί η διαδικασία εέου
νομισμάτν, όπου τώρα το παιδί α έει τα σστά νομίσματα και α μπορεί να
πάρει το επιυμητό αντικείμενο.

3.4 Παραδοές
Υπάρουν κάποια προήματα τα οποία α αναφέρουμε τώρα, τα οποία αντιμετπίσαμε στο σενάριό
μας με κάποιες παραδοές. Αναφέρουμε, επίσης, κάποιες ετιώσεις που μπορούσαν να ίνουν.
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• Θερήσαμε ότι υπάρουν διαέσιμα μόνο τα νομίσματα τν 1, 2, 4, 5 ευρώ. Με αυτά όμς
τα νομίσματα αν η τιμή του αντικειμένου είναι αρκετά μεάη, προϋποέτει ότι α έουμε
ποά από αυτά τα νομίσματα. Εμείς στο σενάριό μας έουμε 1 από κάε είδος. Συνεπώς,
περιορίζουμε την αξία που α έουν τα αντικείμενα στα 11 ευρώ. Αν έαμε να ευηούμε
ότι α καύψουμε αντικείμενα με μεαύτερη αξία, έπρεπε να ρησιμοποιήσουμε και νομίσματα
τν 10 και 20 ευρώ.

• Όπς αναφέραμε πιο πάν, το παιδί μπορεί να άει ποά νομίσματα μπροστά στο ρομπότ
ια οπτική ανανώριση. Αυτό είναι αρακτηριστικό της διαδικασίας οπτικής ανανώρισης που
α ρησιμοποιήσουμε. Παρόα αυτά, ια να αποφύουμε οποιαδήποτε προήματα με ποά
νομίσματα μαζί, όπς δηαδή να αίνουν από το πεδίο της κάμερας του ρομπότ και να μην
μπορεί να τα ανανρίσει, έτουμε ότι το παιδί α άει το πού μέρι 3 νομίσματα, το ένα
δίπα στο άο. Αυτό, φυσικά, περιορίζει το συνοικό αριμό ρημάτν που μπορεί να διαέσει
το παιδί ιαυτό και ανακαστήκαμε, όπς α δούμε πιο κάτ, να περιορίσουμε τις τιμές τν
αντικειμένν σε σετικά αμηά επίπεδα. Ίσς α ήταν καύτερο να μπορούμε να επαναάουμε
τη διαδικασία οπτικής ανανώρισης αρκετές φορές, μέρις ότου να ανανριστούν όα τα
νομίσματα που α έει άει το παιδί. Αυτό όμς έει το εάττμα του ότι δεν ξέρουμε από
πριν πόσες ακριώς φορές ρειάζεται να επαναάουμε τη διαδικασία οπτικής ανανώρισης ια
να καυφούν όα τα νομίσματα. Γι’ αυτό προτιμήσαμε να περιορίσουμε τα νομίσματα που α
άει το παιδί σε 3 κάε φορά.

• Θερήσαμε ότι κάε αποστοή α καορίζεται από πριν από το πόσα ρήματα ρειάζεται ακόμη
το παιδί ια να αοράσει το αντικείμενό του. Αφού ρησιμοποιήσαμε 4 αποστοές, είπαμε ότι
ια να κάνει την πρώτη αποστοή το παιδί σημαίνει ρειάζεται 1 ευρώ, ια τη δεύτερη ρειάζεται
2 ευρώ, ια την τρίτη 4 ευρώ και ια την 4η αποστοή ρειάζεται 5 ευρώ. Αυτό όμς, δεν μας
δίνει τη δυνατότητα αν ια παράδειμα το παιδί έει 1 ευρώ να πάρει ένα αντικείμενο αξίας
8 ευρώ, αφού με μια αποστοή μπορεί να πάρει ακόμη 5 ευρώ και άρα να φτάσει στα 6. Στο
σενάριό μας, όμς, α ερήσουμε ότι υπάρουν 4 διαέσιμα αντικείμενα, αξίας 2 ευρώ, 3 ευρώ,
5 ευρώ και 6 ευρώ.
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Κεφάαιο 4

Υοποίηση σεναρίου στο Gostai
Studio

4.1 Ανάυση ειτουριών προράμματος
Όπς έουμε αναφέρει σε προηούμενο κεφάαιο, το Gostai Studio είναι ένα πρόραμμα εέου
ρομποτικών συστημάτν το οποίο ασίζεται στα διαράμματα καταστάσεν. Επομένς, έουμε
ένα εντεώς καινούριο τρόπο προραμματισμού και εέου διαφόρν ρομποτικών συστημάτν.
Αναφέρουμε ενδεικτικά, κάποιες από τις ιδιαίτερες ειτουρίες που προσφέρει το Gostai Studio:
• Το πρόραμμα δίνει δυο δυνατότητες προραμματισμού ενός ρομπότ: η πρώτη είναι η συραφή

ενός script στη ώσσα Urbiscript (ένα αρείο .u), το οποίο στην ουσία είναι προραμματισμός
με τη ρήση τν εντοών της ώσσας Urbiscript. Η μέοδος αυτή δεν διαφέρει από τον
προραμματισμό του ρομπότ μέσ μιας ώσσας προραμματισμού (C, C++, Python κ.ά.) και
η μεταφορά του κώδικα αυτού στο ρομπότ μέσ ασύρματης ή ενσύρματης σύνδεσης. Ο δεύτερος
τρόπος προραμματισμού ενός ρομπότ, είναι η δημιουρία ενός αρείου Urbi Behavior Graph
File (.ubg) το οποίο στην ουσία περιαμάνει μια ραφική αναπαράσταση ενός διαράμματος
καταστάσεν, άση του οποίου α ίνει ο προραμματισμός και ο έεος του ρομπότ.

• Για τη δημιουρία ενός διαράμματος καταστάσεν, έουμε στη διάεσή μας διάφορους κόμ-
ους και μεταάσεις από ένα κόμο στον άο. Κάε κόμος περιέει κώδικα ραμμένο σε
Urbiscript που στην ουσία είναι αυτό που α εκτεείται από το ρομπότ όταν εισερόμαστε
σε αυτόν τον κόμο, ενώ παράηα μπορούμε να εξοπίσουμε τον κόμο με εντοές που
α εκτεεστούν μόις πριν μπούμε στον κόμο αυτό αά και αμέσς μετά που α φύουμε
από τον κόμο. Για τη μετάαση από ένα κόμο σε άο ρησιμοποιούνται τόξα μεταάσεν
(transitions) τα οποία μπορούν να εέουν μια συνήκη. Δηαδή, μπορούμε να μεταούμε
από τον ένα κόμο στον επόμενο, αν ισύει μια συνήκη. Αν δεν ισύει μπορούμε να παρα-
μείνουμε στον τρέοντα κόμο ή να μεταούμε σε έναν άο. Απαραίτητη προϋπόεση ια να
ειτουρήσει το διάραμμα καταστάσεν, είναι να έσουμε ένα κόμο ς αρικό κόμο.

• Κάε κόμος μπορεί να περιέει διάφορους υποκόμους. Δηαδή, μπορούμε να ρίσουμε τον
κόμο σε διάφορους μικρότερους όπου να ταξινομήσουμε άες υποενέρειες που πρέπει να
ίνουν στο συκεκριμένο κόμο.

• Μπορούμε να δηώσουμε και καοικές και τοπικές μεταητές. Οι τοπικές μεταητές έουν
εμέεια μόνο εντός του κόμου στον οποίο δηώνονται. Οι καοικές μεταητές έουν
εμέεια σε όους τους κόμους που ρίσκονται μετά από αυτόν στον οποίο δηώνονται. Μια
καή τενική, είναι να δηώνουμε τις καοικές μας μεταητές στον αρικό κόμο ούτς
ώστε στην ουσία να έουν εμέεια σε όο το διάραμμα καταστάσεν.

• Με το πρόραμμα αυτό μπορούμε να προραμματίσουμε σε διάφορες ρομποτικές κονσόες,
όπς το Nao της Aldebaran που α μας απασοήσει εμάς.

• Υπάρει η δυνατότητα εισαής κάποιν ειδικών ιιοηκών που διαέτουν κάποιους εξει-
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δικευμένους κόμους. Για παράδειμα, μπορούμε να ρησιμοποιήσουμε την generic library
(generic.ubl), με την οποία μπορούμε να εισάξουμε ένα random κόμο ο οποίος στην ουσία
δίνει σε μια μεταητή την οποία ορίζουμε εμείς, τυαία τιμή κάε φορά που τρέει το πρό-
ραμμά μας. Υπάρουν διαέσιμες 4 ιιοήκες (generic.ubl, aibo.ubl, nao.ubl, robot.ubl)
που διαέτουν διάφορους κόμους ενώ κάποιος μπορεί να κατασκευάσει και μια δική του ι-
ιοήκη και να την ενσματώσει στο πρόραμμα.

• Υπάρει η δυνατότητα προσομοίσης κάποιν καταστάσεν ρίς τη σύνδεση με το ρομπότ.
Μπορεί να ίνει εκατάσταση ενός URBI server στο σύστημά μας και η εικονική στην ουσία
δημιουρία ενός port που α ενώνει το Gostai Studio με το server και επιτρέπει την εκτέεση
κάποιν εντοών. Έτσι μπορεί να ίνουν κάποιες δοκιμές προτού περάσουμε στην πράξη και τη
μεταφορά του σεναρίου στη ρομποτική πατφόρμα. Φυσικά, οι εντοές που μπορούν να άουν
μέρος σε αυτήν την προσομοίση είναι κάπς περιορισμένες, αφού όσες εντοές αφορούν
κααρά τη ειτουρία ενός ρομπότ δεν μπορούν να προσομοιούν στον εικονικό server.

• Το πρόραμμα αυτό όπς και το Gostai Lab διατίενται προς αορά σε επαεματικές εκ-
δόσεις και σε εκπαιδευτικές εκδόσεις. Πέρα όμς από αυτές, υπάρουν διαέσιμες και δοκι-
μαστικές εκδόσεις (trial version) οι οποίες δεν επιτρέπουν όες τις ειτουρίες μιας πήρους
έκδοσης ενώ παράηα κάε 10 επτά εμφανίζουν ένα προειδοποιητικό μήνυμα.

• Κατά την σύνδεση του προράμματος με το ρομπότ, στην ουσία έουμε μετατροπή του δια-
ράμματος καταστάσεν σε ένα από script κώδικα το οποίο και α σταεί στο ρομπότ, άσει
του οποίου α εκτεεστούν όσα σεδιάσαμε. Στην επαεματική και την εκπαιδευτική έκ-
δοση του προράμματος, υπάρει η δυνατότητα να δούμε αυτό το script που παράεται οπότε
να τροποποιήσουμε αν έουμε κάτι πάν στον κώδικά μας, ενώ στη δοκιμαστική έκδοση δεν
υπάρει αυτή η δυνατότητα.

4.2 Ανάυση εντοών
4.2.1 Ανάυση ασικών εντοών
Θα αναύσουμε τώρα κάποιες ασικές εντοές που ρησιμοποιούνται από το Gostai Studio τις
οποίες α ρησιμοποιήσουμε και εμείς στο σενάριο το οποίο α υοποιήσουμε.

Βασικές Εντοές
/*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 τν κόμν
και τν μεταάσεν καταστάσεν. Αρή α κάνουμε με τη δήση μεταητών ενικής εμέειας
(global variables).

Δήση μεταητών σε ένα κόμο:
Οι δηώσεις μεταητών σε ένα κόμο ίνονται στο κομμάτι ”Code executed before entering the
node”. Εδώ α δηώνουμε μεταητές που έουμε να είναι προσάσιμες μόνο στον τρέοντα
κόμο αά και στις μεταάσεις που φεύουν από αυτόν τον κόμο, ενώ μπορούμε να δηώσουμε
και μεταητές ενικής εμέειας, οι οποίες α εφαρμόζονται σε όους τους κόμους και μεταά-
σεις καταστάσεν που ρίσκονται κάτ από τον τρέοντα κόμο στον οποίο ίνονται οι δηώσεις
μεταητές. Οι δηώσεις μεταητών ίνονται με τον ακόουο τρόπο:

Δηώσεις μεταητών σε κόμους
/*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 ;

Μεταάσεις κατάστασης:
Σε ένα έος μετάασης κατάστασης, μπορούμε να μεταφερούμε από τον ένα κόμο στον άο
μέσα από μια συνήκη. Η συνήκη αυτή μπορεί να είναι απά το τεείμα τν ερασιών του πρώτου
κόμου ή το να ισύει μια συνήκη σετικά με μια μεταητή. Δηαδή, έουμε:

Μεταάσεις 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 Ανάυση εντοών ρομποτικού πακέτου
Το Gostai Studio, όπς έουμε αναφέρει, έει τη δυνατότητα προραμματισμού σε διάφορες ρομπο-
τικές πατφόρμες. Για κάε μια από αυτές, προσφέρονται κάποια έτοιμα πακέτα που περιαμάνουν
εντοές ειρισμού τν συκεκριμένν ρομπότ. Γενικά, όμς, υπάρει μια συκεκριμένη δομή που
ακοουεί το πρόραμμα και αφορά όες τις ρομποτικές πατφόρμες. Ας δούμε, οιπόν, κάποια
ενικά πράματα ια το πς ειρίζεται ένα ρομπότ το Gostai Studio.

Το ρομπότ αντιμετπίζεται σαν ένα δέντρο δομής το οποίο είναι ένα δέντρο ορανμένο με ιεραρ-
ική δομή. Η σέση ενός φύου του δέντρου με το φύο του είναι ότι το δεύτερο είναι μέρος
του πρώτου. Ένα παράδειμα ενός ανρποειδούς ρομπότ σε μορφή δέντρου δομής, δίνεται πάρα
κάτ, όπου παρατηρούμε ότι το σώμα του ρομπότ είναι ο αρικός κόμος ενώ τα έρια του ρομπότ
είναι τμήματα του σώματος του ρομπότ. Ομοίς ίνεται και με τα υπόοιπα μέρη του ρομπότ.

Σήμα 4.1: Ένα δέντρο δομής ενός ανρποειδούς ρομπότ
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Επομένς, με άση τα πιο πάν, αν έουμε να ρησιμοποιήσουμε κάποιο από τα τμήματα του
ρομπότ που ανήκουν σε ένα από τα πρώτα φύα του δέντρου, α ρησιμοποιήσουμε τις ακόουες
εντοές:

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 πρόραμμα δουεύει με ένα παίσιο αναφοράς, μέσα από το οποίο ρίζουμε το ρομπότ σε
3 κατευύνσεις ια να ξέρουμε κάε φορά ακριώς σε τι πράματα αναφερόμαστε. Το παίσιο
αναφοράς δίνεται από το πιο κάτ σήμα:

Σήμα 4.2: Το παίσιο αναφοράς του ρομπότ

Με άση το πιο πάν σήμα, έουμε τον ακόουο διαρισμό τν προσανατοισμών:
• Ο άξονας X προσανατοίζεται προς τα μπροστά του ρομπότ. Αν υπάρει κάμερα, τότε το

”μπροστά” ορίζεται ς η default κατεύυνση της κάμερας, αιώς το ”μπροστά” είναι ο φυσικός
προσανατοισμός της μπροστινής κατεύυνσης ενός αυτοκινούμενου ρομπότ.

• Ο άξονας Z προσανατοίζεται στην ακριώς αντίετη κατεύυνση της αρύτητας.
• Ο άξονας Y προσανατοίζεται ια να δημιουρείται με τους άους 2 άξονες ένα δεξιόστροφο

σύστημα συντεταμένν.

Με άση, τώρα, το σύστημα συντεταμένν που αναφέραμε, μπορούμε να ρησιμοποιήσουμε κά-
ποιες μεταητές τοπικότητας (που όπς είδαμε σε προηούμενο παράδειμα εμπερικείονται σε
ακύες []) ια να εξακριώσουμε ια πιο ακριώς τμήμα του ρομπότ μιάμε. Αυτός ο διαρισμός
τν μεταητών τοπικότητας, ίνεται με άση το ακόουο σήμα:
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Σήμα 4.3: Μεταητές τοπικότητας του ρομπότ

Στο σήμα αυτό, τα ράμματα που αναφέρονται έουν την ακόουη 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 έουμε να ρησιμοποιήσουμε ποές από αυτές τις μεταητές (δηαδή ια παράδειμα
έουμε να αναφερούμε στο μπροστά-δεξιά πόδι ενός ρομπότ) τότε η σειρά προτεραιότητας τν
μεταητών τοπικότητας έει ς ακοούς: πρώτα άζουμε την πηροφορία ια το ύψος (B/I/D),
μετά ακοουεί η πηροφορία ια το άος (F/M/H) και τέος η πηροφορία ια το πάτος
(R/C/L).

Με άση τώρα όα αυτά και τη νώση μας ια τα μέρη του ρομπότ Nao που α ρησιμοποιήσουμε
εμείς, παραέτουμε παρακάτ έναν πίνακα ο οποίος περιέει μια ίστα από τα μέρη που απαρτίζουν
το Nao, ταξινομημένα με ιεραρική δομή, από πάν προς τα κάτ.

Πίνακας 4.1: Μέρη του ρομπότ Nao

Όνομα Περιραφή Υποκάση του: Περιέει το:
robot Είναι το ασικό μέρος του ρομπότ - body

body
Αυτό είναι το ασικό τμήμα του ρο-
μπότ στο οποίο συνδέονται όα τα
μηανικά και κινηματικά του μέρη

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

body hip, knee,
ankle

arm
Το Nao διαέτει 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 ακώνας ξερίζει το άν τμήμα
του εριού από το κάτ τμήμα arm roll, yaw

hand Η παάμη είναι η προέκταση του ε-
ριού που συκρατεί τα δάτυα arm -

hip
Ο οφός είναι το πάν μέρος του
ποδιού και το συνδέει με το κυρίς
σώμα

leg pitch, roll

knee Το όνατο ξερίζει το άν τμήμα
του ποδιού με το κάτ τμήμα leg pitch

ankle Ο αστράαος συνδέει την πατούσα
με το κάτ μέρος του ποδιού leg pitch, roll

head Το κεφάι του Nao body, neck pitch, yaw,
camera

camera Οι κάμερες που ρίσκονται τοποετη-
μένες στο κεφάι του Nao head, body -

speaker Τα ηεία που ρίσκονται τοποετη-
μένα ς αυτιά του Nao head, body -

speech Αφορά την ανανώριση φνής robot -
voice Αφορά τη σύνεση φνής robot -

To Gostai και ενικότερα η ώσσα προραμματισμού Urbi, επιτρέπει τη ρήση συμπαούς συμ-
οισμού (compact notation) όπου δε ρειάζεται να αναφέρουμε όες τις κάσεις στις οποίες
ανήκει ένα μέος του ρομπότ. Για παράδειμα, έουμε τα ακόουα:
• robot.body.head.yaw: Το head και το yaw πρέπει να κρατηούν ιατί είναι απαραίτητα ια να

εέξουμε αυτό που επιυμούμε. Το robot και το body δεν ρειάζονται, ιατί είναι δεδομένο ότι
το κεφάι είναι συνδεμένο με το σώμα και αυτό με το robot. Επομένς, α ρησιμοποιήσουμε
το ακόουο: headYaw.

• robot.body.leg[L].knee.pitch: Στην περίπτση αυτή, το knee έει μόνο μια υποκάση και αυτή
είναι το pitch. Επομένς, δεν ρειάζεται να το συμπεριάουμε, όπς ούτο τα robot, body,
leg αά είναι σημαντικό να αναφέρουμε το ότι αναφερόμαστε στο αριστερό πόδι. Επομένς,
α ρησιμοποιήσουμε το ακόουο: kneeL.

Αυτό το συπμαής συμοισμό α ρησιμοποιήσουμε και εμείς κατά τη διάρκεια του σεναρίου μας,
αφού είναι πού εύκοος και κατανοητός.

4.2.3 Ανάυση οπτικής ανανώρισης Naomark
Τα Naomark είναι τα ειδικά ”νομίσματα” τα οποία μπορεί να ανανρίσει το Nao μέσα από το
ειδικό τους σήμα. Υπάρουν 10 διαέσιμα νομίσματα που μπορούν να ανανριστούν. Εμείς α
ρησιμοποιήσουμε 4 διαφορετικά νομίσματα τα οποία α αναύσουμε σε επόμενο κεφάαιο.

Τα Naomark έουν ένα ειδικό τρόπο ανανώρισης από το Nao 1. Η οπτική τους ανανώριση
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 δουεύει πάν στο NAOqi Framework. Το
NAOqi Framework, αποτεεί ένα σύνοο ιιοηκών σεδιασμένο ειδικά ια να προσφέρει στη
ρομποτική πατφόρμα παραηισμό, συρονισμό, διάφορα εονότα και διάφορες πηές 2. Το
NAOqi ρίσκεται εκατεστημένο σε κάε ρομποτική πατφόρμα Nao και με την ύπαρξη αυτού
του Framework δίνεται η δυνατότητα ρήσης διάφορν modules τα οποία στην ουσία κάνουν
τη ειτουρία πιο ευέικτη. Ένα από αυτά τα modules είναι και το Naomark Detecion Module
(ALLandMarkDetection).

Το Naomark Detection Module ρησιμοποιεί ένα προκαορισμένο τμήμα κώδικα ια την οπτική
ανανώριση τν Naomarks το οποίο είναι το ακόουο:

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 ) ;

Επομένς, από όη αυτή τη διαδικασία, παίρνουμε μια μεταητή data που είναι τύπου ίστας. Αν
ανινεύσει το Nao κάποιο Naomark τότε η ίστα αυτή δεν είναι πέον κενή, αά αποτεείται από
τα εξής 2 στοιεία:
data = [ [ TimeStampField ] [ MarkInfo0 , MarkInfo1, . . . , MarkInfoN-1 ] ]
Τα πιο πάν τμήματα της ίστας ερμηνεύονται ς ακοούς:
• Το TimeStampField αποτεείται από δυο υπό-πεδία: TimeStampField = [ TimeStampSeconds,

TimestampMicroseconds ]. Αυτές οι δυο μεταητές στην ουσία μας δίνουν το πότε έινε η
οπτική ανανώριση.

• Τα διάφορα MarkInfoN μας δείνουν πόσα Naomarks έουν ανινευεί. Αν έουν ανινευεί
Ν Naomarks τότε α έουμε N τέτοιες μεταητές. Κάε τέτοια μεταητή, αποτεείται από τα
εξής υπό-πεδία: MarkInfo = [ ShapeInfo, ExtraInfo ]. Οι δυο αυτές μεταητές περιαμάνουν
τα ακόουα:
– ShapeInfo = [ 0, alpha, beta, sizeX, sizeY, heading ]. Τα alpha και beta αντιπροσ-

πεύουν τη έση τν Naomarks σε νιές κάμερας, τα sizeX, sizeY είναι το μέεος τν
Naomarks σε νιές κάμερας και η νιά heading περιράφει τον προσανατοισμό του
Naomark ύρ από τον κάετο άξονα σε σέση με το κεφάι 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 αριμό που αντιπροσπεύει κάε Naomark
και είναι αυτό που στην ουσία μας ενδιαφέρει εμάς. Κάε Naomark, δηαδή, αρακτη-
ρίζεται από ένα ξεριστό αριμό. Αυτός ο αριμός, δίνεται από αυτό το πεδίο. Οπότε,
στην ουσία εμείς από όες αυτές τις διαέσιμες μεταητές, αυτή είναι α ρησιμοποιή-
σουμε, αφού ανανρίζοντας αυτό το μοναδικό ια κάε Naomark αριμό, α μπορούμε
να αντιστοιίσουμε το κάε Naomark με ένα αριμό νομίσματος οπότε στην ουσία να
ανανρίσουμε πιο νόμισμα μας έει δώσει το παιδί.

4.3 Παρουσίαση της υοποίησης
Θα παρουσιάσουμε τώρα, την υοποίηση του σεναρίου που έουμε φτιάξει, στο Gostai Studio.

Καταράς, παραέτουμε μια εικόνα η οποία μας δείνει τη ραφική υοποίηση τν διαραμμάτν
κατάστασης, όπς την έουμε αναφέρει πιο πάν, και όπς αυτή έει υοποιηεί με τη ρήση του
Gostai Studio.

Σήμα 4.4: Γραφική αναπαράσταση σεναρίου

Όπς έπουμε, έουμε δημιουρήσει τους 10 κόμους που έουμε αναφέρει στο προηούμενο
κεφάαιο υοποίησης του σεναρίου, ενώ ρειάστηκε και η δημιουρία ενός ακόμη ενδιάμεσου
κόμου (Ypokomvos) απά ια τη μετάαση από τον κόμο 9 στον κόμο 1.
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Θα αναύσουμε τώρα, τι ακριώς εκτεείται από κάε κόμο ξεριστά και ποια είναι η συνήκη
που ρησιμοποιείται ια τη μετάαση από ένα κόμο σε άο.

Κόμβος S:

Ο κόμος αυτός έει τεεί ς ο αρικός κόμος του σεναρίου (Set as start node). Δεν εκτεείται
οποιαδήποτε εντοή σε αυτόν τον κόμο. Η ρησιμότητά του είναι κααρά ια όους τυπικότητας,
ια να τεεί, δηαδή, ς αρικός κόμος ένας ξεριστός κόμος.

Για τη μετάαση από τον κόμο S στον κόμο 1, ρησιμοποιείται ο ακόουος κώδικας:

Μετάαση 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 κόμος αυτός, είναι ο κόμος στον οποίο το ρομπότ α ανακοινώσει το αντικείμενο και την τιμή
του στο παιδί ανάοα με μια επιοή που α έει διαέξει ο επιέποντας. Έπειτα, το παιδί α
τοποετήσει τα νομίσματα μπροστά στο οπτικό πεδίο του ρομπότ ια να μπορέσει να εφαρμόσει
οπτική ανανώριση ια να δει πόσα ακριώς ρήματα του έει άει το παιδί και ανάοα από τα
ρήματα αυτά α μεταφερούμε στον επόμενο κόμο. Για να το πράξει αυτό, το ρομπότ α σκύει
το κεφάι του προς τα κάτ και α εφαρμόζουμε το ειδικό module οπτικής ανανώρισης που α
αναφέρουμε πιο κάτ.

Ο κώδικας του κόμου αυτού, ρίζεται σε δυο μέρη: στον κώδικα που αναράφεται στο OnEnter
κομμάτι του κόμου (ο κώδικας αυτός α εκτεεστεί πριν να μπούμε στον κόμο) και στον κώδικα
που α εκτεεστεί όταν ρισκόμαστε στον κόμο. Στο πρώτο μέρος, α ίνουν όες οι δηώσεις
τν μεταητών οι οποίες είτε α έουν ενική εμέεια και α ρησιμοποιηούν και από τους
υπόοιπους κόμους, είτε α έουν τοπική εμέεια και α ρησιμοποιηούν μόνο από το συκε-
κριμένο κόμο και από τις μεταάσεις που φεύουν από αυτόν τον κόμο. Οπότε έουμε:

OnEnter κώδικας του κόμου 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, ακοουεί ο κύριος κώδικας του κόμου αυτού, όπου α ίνουν όες οι ενέρειες που
έουμε αναφέρει πιο πάν:

Κυρίς κώδικας του κόμου 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 ;

Τέος, έουμε όες τις μεταάσεις που φεύουν από τον κόμο 1 προς τους ειτονικούς κόμους:

Μεταάσεις από τον κόμο 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 κόμος αυτός είναι και ο τεικός κόμος, αφού εδώ α μεταούμε από τον κόμο 1 αν η αξία τν
νομισμάτν που έει δώσει το παιδί στο ρομπότ είναι ίση με την αξία του αντικειμένου που έει
να πάρει το παιδί. Το ρομπότ τότε, α αναφνήσει τη έξη ”Right” δείνοντας στο παιδί ότι έει
δώσει τα σστά νομίσματα και ταυτόρονα α σηκώσει τα έρια του ψηά έοντας να δείξει στο
παιδί ότι πέον δικαιούται να παραάει το αντικείμενο που έει. Ο κώδικας του συκεκριμένου
κόμου είναι ο ακόουος:

Κώδικας κόμου 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 κόμο αυτό, α φάσουμε από τον κόμο 1 όταν το παιδί δώσει στο ρομπότ νομίσματα
αξίας μεαύτερης από την πραματική αξία του αντικειμένου που έει το παιδί να αοράσει. Σε
αυτή την περίπτση, το ρομπότ αναφνεί ”Try again” δείνοντας στο παιδί ότι στην ουσία έαε
περισσότερα νομίσματα και ότι πρέπει να ξαναδοκιμάσει άζοντας αυτή τη φορά το σστό αριμό
νομισμάτν. Παραέτουμε τον κώδικα του κόμου αυτού όπς και τον κώδικα της μετάασης στον
κόμο 1 όπου και α επιστρέψουμε ια να άει το παιδί το σστό αριμό νομισμάτν.

Κώδικας κόμου 3 μαζί με τη μετάαση στον κόμο 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 κόμος αυτός, είναι ο κόμος στον οποίο α μεταούμε αν στον κόμο 1 η αξία τν νομισμάτν
που έει δώσει το παιδί στο ρομπότ είναι μικρότερη από την αξία του αντικειμένου που έει το
παιδί. Οπότε το ρομπότ, α επαναάει στο παιδί την αξία του αντικειμένου δείνοντάς του ότι
πρέπει έτσι να αποκτήσει και άα νομίσματα και α πρέπει να εκτεέσει μια αποστοή την οποία
και α του ανακοινώσει.

Και εδώ ο κώδικάς μας ρίζεται σε δυο μέρη, στις δηώσεις τν μεταητών που ίνονται πριν
εισέουμε στον κώδικα, και στο κύριο μέρος του κώδικα. Αυτά α τα περιράψουμε ς ένα κομμάτι
κώδικα, οπότε ια τον κόμο 4 έουμε τα ακόουα:

Κώδικας κόμου 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 κόμο 4, ανάοα με το πόσα ρήματα ρειάζεται το παιδί α μεταούμε σε μια από τις 4
διαέσιμες αποστοές. Αυτό α ίνει με μια κοινή μεταητή που ανάοα από την τιμή που της
έουμε δώσει μέσα από ένα switch στο κυρίς κομμάτι του κώδικα του κόμου 4, α μας στένει
στην κατάηη αποστοή. Επομένς, έουμε τα ακόουα ια τις μεταάσεις που φεύουν από
τον κόμο 4:

Μεταάσεις που φεύουν από τον κόμο 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 κόμο αυτό α μεταούμε όταν το παιδί ρειάζεται ακόμη 1 επιπέον ευρώ ια να πάρει το
αντικείμενο που ρειάζεται. Εδώ α εκτεεσεί η πρώτη αποστοή, που α είναι να πει το παιδί
στο ρομπότ πόσα ρήματα ρειάζεται ακόμη ια να αποκτήσει το αντικείμενό του. Αν απαντήσει
σστά, πάμε στον κόμο 9, αιώς επιστρέφουμε πίσ στον κόμο 4. Οπότε έουμε τα ακόουα
κομμάτια κώδικα:

Κώδικας κόμου 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 μεταάσεις από τον κόμο 5, έουμε 2 περιπτώσεις. Αν το παιδί απαντήσει σστά δίνεται
στη μεταητή myVarTemp3 η τιμή 1 οπότε και πάμε στον κόμο 9, ενώ αν απαντήσει άος,
δίνεται στη μεταητή myVarTemp3 η τιμή 0 οπότε και μετααίνουμε πίσ στον κόμο 4 ια να
ξαναπροσπαήσει το παιδί.

Μεταάσεις κόμου 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 κόμο αυτό α μεταούμε όταν το παιδί ρειάζεται ακόμη 2 επιπέον ευρώ ια να πάρει το
αντικείμενο που ρειάζεται. Εδώ α εκτεεσεί η δεύτερη αποστοή, που α είναι να πει κτυπήσει
τόσες φορές όσες τα εναπομείναντα ρήματα τον μπροστινό αισητήρα αφής του κεφαιού του
Nao. Το κεφάι του Nao είναι εφοδιασμένο με 3 αισητήρες αφής, ένα στο μπροστινό μέρος του
κεφαιού, ένα στη μέση και ένα προς το πίσ μέρος του κεφαιού. Εμείς ζητάμε από το παιδί να
τυπήσει στην ουσία 2 φορές τον αισητήρα αυτό. Επειδή, όμς, υπάρει ένα πρόημα ανάνσης
διαδοικών αιμάτν από το ρομπότ, εισάξαμε μια καυστέρηση 3 δευτεροέπτν πριν και μετά
από τον έεο του αισητήρα. Επομένς, δίνουμε ένα ρονικό παράυρο στο παιδί ια να πατήσει
τον αισητήρα. Μάιστα, ια να δώσουμε στο παιδί να καταάει πότε πρέπει να πατήσει τον
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αισητήρα, άαμε το ρομπότ να ανοίει τα δάτυα του αριστερού του εριού 3 δευτερόεπτα
πριν να ανινευεί το πάτημα και να κείνει τα δάτυα 3 δευτερόεπτα μετά. Έτσι, το παιδί, όταν
α δει τα δάτυα του αριστερού εριού του Nao να ανοίουν α καταααίνει ότι πρέπει να πατήσει
μια φορά τον αισητήρα αφής του κεφαιού του Nao. Θα περιμένει έπειτα να κείσουν τα δάτυά
του και να ξαναανοίξουν ια να ξαναπατήσει τον αισητήρα. Η διαδικασία αυτή α επαναηφεί 5
φορές αά το παιδί καείται να πατήσει τον αισητήρα αφής μόνο 2 φορές, όσες και τα νομίσματα
που ρειάζεται επιπέον ια να αποκτήσει το αντικείμενό του. Επομένς, έουμε τον ακόουο
κώδικα ια τον κόμο αυτό:

Κώδικας κόμου 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 μεταάσεις του κόμου 6, έουμε και πάι 2 πιανές μεταάσεις, ανάοα με την επιτυία
ή αποτυία της αποστοής.
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Μεταάσεις κόμου 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 κόμο αυτό α μεταούμε όταν το παιδί ρειάζεται ακόμη 4 επιπέον ευρώ ια να πάρει το
αντικείμενο που ρειάζεται. Εδώ α εκτεεσεί η τρίτη αποστοή, που α είναι σε συνερασία
με το Arduino και α πρέπει το παιδί να διαέξει το σστό κουτί που αναράφει την τιμή που
ρειάζεται ακόμη ια να αποκτήσει το αντικείμενο και έπειτα το ρομπότ να ανανρίσει ένα ήο
που α ακούσει από το Arduino. Επομένς, έουμε τα ακόουα:

Κώδικας κόμου 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 μεταάσεις του κόμου 7, έουμε και πάι 2 πιανές μεταάσεις, ανάοα με την επιτυία
ή αποτυία της αποστοής.

Μεταάσεις κόμου 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 κόμο αυτό α μεταούμε όταν το παιδί ρειάζεται ακόμη 5 επιπέον ευρώ ια να πάρει το
αντικείμενο που ρειάζεται. Εδώ α εκτεεσεί η τέταρτη αποστοή, που α είναι σε συνερασία
με το Arduino και α πρέπει το παιδί να πατήσει από ένα πηκτροόιο το κουμπί στο οποίο
αναράφεται η σστή τιμή τν ρημάτν που απομένουν ια να πάρει το αντικείμενο και έπειτα το
ρομπότ να ανανρίσει ένα ήο που α ακούσει από το Arduino. Επομένς, έουμε τα ακόουα:

Κώδικας κόμου 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 μεταάσεις του κόμου 8, έουμε και πάι 2 πιανές μεταάσεις, ανάοα με την επιτυία
ή αποτυία της αποστοής.

Μεταάσεις κόμου 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 κόμο αυτό α φτάνουμε με επιτυή εκπήρση τν αποστοών που πρέπει να εκτεέσει το
παιδί. Αφού έουμε οιπόν επιτυία της αποστοής που ανατέηκε στο παιδί, το ρομπότ α σηκώσει
τα έρια ψηά ς ένδειξη επιτυίας και α φνάξει στο παιδί ότι εκτέεσε σστά την αποστοή
και ότι μπορεί να πάρει τα νομίσματα που ρειάζεται. Μετά το πέρας αυτών τν εντοών, α
επιστρέψουμε στον κόμο ένα ια να επαναηφεί η διαδικασία καταμέτρησης τν νομισμάτν αφού
πέον το παιδί διαέτει το σστό αριμό νομισμάτν και να μπορέσουμε έτσι να οδηηούμε στον
τεικό κόμο του σεναρίου. Σημειώνεται, ότι μεταξύ του κόμου 9 και του κόμου 1 παρεμάεται
ένας Υποκόμβος ο οποίος στην ουσία ρησιμοποιείται ια όους σύνδεσης τν δυο κόμν, ρίς
καμιά πρακτική εφαρμοή. Ο κώδικας του κόμου 9 μαζί με τον κώδικα της μετάασης το στον
κόμο 1 είναι ο ακόουος:
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Κώδικας κόμου 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 Παραδείματα ρήσης
Στο κομμάτι αυτό α παρουσιάσουμε ένα παράδειμα ρήσης του Gostai Studio, όπου φαίνεται
εμφανώς το διάραμμα καταστάσεν που σεδιάσαμε ενώ έουμε επιέξει τον Κόμο 4 ια να
δείξουμε πώς ίνεται η εισαή του κώδικα, τόσο του κώδικα που εκτεείται πριν μπούμε στον
κόμο όσο και αυτού που εκτεείται όσο ρισκόμαστε μέσα στον κόμο. Επίσης, στο συκεκριμένο
παράδειμα, έουμε συνδεεί 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.

Σήμα 4.5: Παράδειμα ρήσης του Gostai Studio

Επίσης, είναι σημαντικό να αναφέρουμε, ότι ια τη δοκιμή αρκετών από τν εντοών, προτού
δημιουρήσουμε το σενάριο στην τεική του μορφή όπς έει παρουσιαστεί πιο πάν, ρησιμο-
ποιήσαμε ένα άο πρόραμμα διαέσιμο από την Gostai, το Gostai Console, με το οποίο στην
ουσία μπορείς να στείεις μεμονμένες εντοές είτε σε έναν τοπικό server είτε στο Nao το ίδιο.
Έτσι, πρτού ρησιμοποιήσουμε απευείας το Gostai Studio με τη ρήση τν διαραμμάτν κα-
τάστασης, δοκιμάζαμε όες τις εντοές μας στο Gostai Console, όπου μπορούν να δοκιμαστούν
μια προς μια οι εντοές αά υπάρει και η δυνατότητα να δοκιμαστεί μια σειρά απο εντοές, ένα
τμήματ οόκηρου κώδικα. Επομένς, το Gostai Console έπαιξε ασικό ρόο στην επιεαίση
της ορότητας τν εντοών μας. Ακοουεί ένα παράδειμα ρήσης του Gostai Console με μια
τυπική ρήση εντοών, ενώ μάιστα είναι συνδεδεμένο σε ένα τοπικό NaoQi Framework και στο
Choregraphe, τα οποία α αναύσουμε σε επόμενο κεφάαιο.
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Σήμα 4.6: Παράδειμα ρήσης του Gostai Console
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Κεφάαιο 5

Αποστοές με Arduino

5.1 Ανάυση τν Αποστοών
Όπς έουμε αναφέρει σε προηούμενο κεφάαιο, οι αποστοές που είναι διαέσιμες ια να εκτε-
έσει το παιδί σε περίπτση που ρειάζεται περισσότερα νομίσματα ια να αποκτήσει το αντικείμενο
που επιυμεί, είναι 4. Εξ’ αυτών οι 2 είναι αποστοές που αφορούν κααρά το ρομπότ Nao και οι
άες δυο αποτεούν μια συνερασία του Nao με την πατφόρμα Arduino. Σε αυτό το κεφάαιο α
ασοηούμε αποκειστικά με τις αποστοές που περιαμάνουν και τη συμμετοή του Arduino,
αφού οι δυο πρώτες αποστοές έουν μεετηεί σε προηούμενο κεφάαιο και δεν ρίζουν περαι-
τέρ αναφοράς.

Η πρώτη αποστοή που α μας απασοήσει (η τρίτη κατά σειρά από τις 4) είναι η αποστοή
που α δώσει στο παιδί 4 ευρώ ια να αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Στην αποστοή αυτή,
το παιδί α πρέπει να διαέξει από τρία διαέσιμα κουτιά, αυτό στο οποίο αναράφεται η σστή
τιμή τν ρημάτν που ρειάζεται το παιδί ια να αποκτήσει το αντικείμενο που έει (δηαδή
στην περίπτση αυτή η τιμή 4). Το ρομπότ, α ανακοινώσει καταράς στο παιδί ότι πρέπει να
διαέξει το κουτί στο οποίο αναράφεται η σστή τιμή τν ρημάτν που ρειάζεται το παιδί. Θα
υπάρουν 3 κουτιά εκ τν οποίν το ένα α αναράφει τη σστή τιμή και τα άα 2 α ράφουν
άος τιμές. Τα 3 αυτά κουτιά, α είναι συνδεδεμένα με διακόπτες πίεσης οι οποίοι α ανινεύουν
πότε ανοίει το κουτί. Όταν το παιδί ανοίξει ένα κουτί, τότε ο διακόπτης του κουτιού που α
είναι συνδεδεμένος με το Arduino α στένει ένα σήμα με το οποίο α ενημερώνεται το Arduino
ότι έει ανοίξει το συκεκριμένο κουτί. Τότε, α ενεροποιείται από το Arduino ένα κύκμα
παραής φνής το οποίο κατασκευάσαμε και α εξηήσουμε στη συνέεια, το οποίο ανάοα
με το πιο κουτί άνοιξε το παιδί, α έει και μια συκεκριμένη έξη. Αν το κουτί που έει ανοίξει
το παιδί είναι το σστό κουτί, τότε το κύκμα παραής φνής α έει τη έξη ”Yes”. Αν το
παιδί έει ανοίξει άος κουτί, τότε α παραεί η έξη ”No”. Και στις δυο περιπτώσεις, το Nao με
την ικανότητα ανανώρισης φνής που διαέτει (voice recognition) α ανανρίσει ποια από τις
δυο έξεις έει εεί από το ρομπότ. Αν ανανρίσει τη έξη ”Yes”, αυτό σημαίνει επιτυία της
αποστοής οπότε α μεταούμε στον κόμο 9 ια να πάρει τα νομίσματα που ρειάζεται το παιδί.
Αν η έξη που α ανανριστεί είναι το ”No” τότε έουμε ανεπιτυή οοκήρση της αποστοής
με αποτέεσμα να επιστρέψουμε πίσ στον κόμο ια να επαναηφεί η δοκιμασία.

Η δεύτερη αποστοή (η τεευταία από τις 4 διαέσιμες) είναι η αποστοή που α δώσει στο παιδί
5 ευρώ ια να αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Στην αποστοή αυτή, το παιδί α καείται
να ρησιμοποιήσει ένα ειροποίητο πηκτροόιο το οποίο εμείς κατασκευάσαμε, πατώντας μέσ
αυτού, το κουμπί στο οποίο αναράφεται η σστή τιμή τν ρημάτν που ρειάζεται το παιδί
ακόμη ια να αποκτήσει το αντικείμενο που ζητάει. Το ρομπότ, α ανακοινώνει και πάι στο παιδί
ότι πρέπει να πατήσει το κουμπί στο οποίο αναράφεται η σστή τιμή τν ρημάτν που ρειάζεται
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(τα 5 ευρώ δηαδή). Έπειτα, το παιδί α πρέπει να πατήσει έναν από τους 4 διαέσιμους διακόπτες
αυτού του πηκτροοίου που έουμε κατασκευάσει. Οι διακόπτες αυτοί είναι συνδεδεμένοι με
το Arduino. Ο ένας από αυτούς είναι η σστή επιοή ια το παιδί ενώ οι άοι 3 είναι άος
επιοές. Όταν το παιδί α πατήσει ένα διακόπτη, τότε α σταεί ένα σήμα στο Arduino με
το οποίο είναι ενμένοι και οι 4 διακόπτες και α ενεροποιηεί το ίδιο κύκμα παραής
φνής της προηούμενης αποστοής. Ομοίς με την προηούμενη αποστοή, αν πατηεί ο σστός
διακόπτης α έουμε παραή της έξης ”Yes” ενώ αν πατηεί ένας από τους 3 άος διακόπτες α
παραεί η έξη ”No”. Μετέπειτα α ακοουήσει η ανανώριση αυτής της φνής από το Nao ια
να διαπιστώσει αν είναι επιτυής ή όι η αποστοή οπότε α μεταούμε ανάοα στον αντίστοιο
κόμο.

5.2 Υοποίηση Αποστοών
5.2.1 Κύκμα παραής φνής
Καταράς, προτού δούμε εκτενώς την υοποίηση τν δυο αυτών αποστοών, α ασοηούμε
με τη δημιουρία του κυκώματος παραής φνής, το οποίο α ρησιμοποιηεί και στις δυο
αποστοές και α είναι στην ουσία η διασύνδεση της πατφόρμας Arduino με το Nao, το οποίο
στην ουσία α ανινεύει αν η αποστοή έει επιτευεί με επιτυία ή όι.

Για ποά ρόνια, η σύνεση ομιίας από τους υποοιστές, ήταν μια πρόκηση ια τους μη-
ανικούς. Το πρόημα όμς της μικρής υποοιστικής ισύος, απέτρεπε την παραή φνής
μέσ του οισμικού. Επομένς, τα πααιότερα ρόνια, ια τη σύνεση φνής μέσ ενός υπο-
οιστή, ρησιμοποιείτο ένα οοκηρμένο κύκμα. Με την πάροδο όμς του ρόνου και τη
ραδαία ανάπτυξη της υποοιστικής ισύος, το οοκηρμένο αυτό αντικαταστάηκε από την
παραή φνής μέσ του οισμικού, επομένς η παραή αυτού του chip σταμάτησε. Αυτό,
όμς, δημιούρησε πρόημα στους προραμματιστές του Arduino, αφού ρειάζονταν κάτι πέραν
του ειτουρικού ια να παράξουν φνή. Προς τη ύση του προήματος αυτού, ήρε η Sparkfun
η οποία και κατασκεύασε το SpeakJet chip 1. Το οοκηρμένο αυτό κύκμα, είναι ένα εντεώς
αυτόνομο chip παραής φνής και σύνετου ήου. Χρησιμοποιεί ένα μαηματικό ηητικό α-
όριμο ια τον έεο ενός εστερικού συνέτη φνής 5 καναιών ια την παραή φνής και
σύνετν ήν. Το SpeakJet, πέραν τν δυνατοτήτν που έει ια ρύμιση τν pitch, rate, bend
και volume parametres, δεν παράει ξεριστά ράμματα του αφαήτου της αικής διαέ-
κτου, αά παράει 72 αόφνα. Τα αόφνα είναι ένας συνδυασμός ποαπών δυνατών ήν
ομιίας που ρησιμοποιούνται ια την προφορά ενός φνήματος 2. Επομένς, ια να παράξουμε
μια έξη, πρέπει να συνδυάσουμε αυτά τα αόφνα, τα οποία περιέονται στο data sheet του
SpeakJet 3.

Εμείς, α ρησιμοποιήσουμε αυτό το οοκηρμένο κύκμα ια την παραή τν έξεν που
ρειαζόμαστε. Συκεκριμένα, αντί να δημιουρήσουμε μόνοι μας ένα κύκμα παραής φνής
το οποίο α περιαμάνει το οοκηρμένο αυτό κύκμα μαζί με ένα κύκμα ενισυτή φνής, α
ρησιμοποιήσουμε μια έτοιμη πακέτα της εταιρίας Sparkfun, το Voice Box Shield 4. Το Voice Box
Shield περιαμάνει το Speakjet συνδεδεμένο κατάηα, ένα ενισυτή ήου και ένα αυπερατό
φίτρο 2 πόν. Μια εικόνα του Voice Box Shield και το σηματικό διάραμμά 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

60

http://www.sparkfun.com/products/9578
http://en.wikipedia.org/wiki/Allophone
http://www.sparkfun.com/datasheets/Components/General/speakjet-usermanual.pdf
http://www.sparkfun.com/products/9799


Σήμα 5.1: Το Voice Box Shield της Sparkfun

Σήμα 5.2: Το σηματικό διάραμμα του Voice Box

Επομένς, όπς έπουμε και από το σηματικό διάραμμα, ια να ειτουρήσει το Voice Box, το
μόνο που ρειάζεται είναι να το τροφοδοτήσουμε με ρεύμα 5V και με είση μέσ του Arduino,
να ενώσουμε το pin 2 του Voice Box με ένα pin του Arduino και να συνδέσουμε ένα κασικό
μεάφνο αντίστασης 8 Ω (Ohm) στα pins SPK+ και SPK- του Voice Box. Ένα από παράδειμα
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παραής της έξης ”Arduino” δίνεται στη συνέεια. Αξίζει να σημειώσουμε, ότι ια να παράξουμε
την επιυμητή μας έξη, όπς αναφέραμε και προηουμένς, α ανατρέξουμε στο data sheet του
SpeakJet και α ρούμε τα κατάηα φνήματα που αντιστοιούν στη έξη που έουμε. Στη
συκεκριμένη περίπτση, η έξη ”arduino” αποτεείται από τα φνήματα AWRR, RR, DO, WW,
IY, NE, OWWW τα οποία έουν αντίστοιες τιμές bytes 152, 148, 175, 147, 128, 141, 164.
Επομένς, έουμε τον ακόουο κώδικα:

Παράδειμα 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 κύκμα και ο κώδικας που α ρησιμοποιήσουμε ια να παράξουμε τις έξεις
που έουμε. Όπς αναφέραμε πιο πάν, εμείς έουμε με επιτυή οοκήρση να παράεται η
έξη ”yes” και με αποτυία της αποστοής να παράεται η έξη ”no”. Οι έξεις αυτές, άσει
του data sheet του SpeakJet, αποτεούνται από τα ακόουα αόφνα και αντιστοιούν στα
ακόουα 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 Αποστοή
Στην αποστοή αυτή, όπς έουμε αναφέρει πιο πάν, το παιδί πρέπει να διαέξει μεταξύ τριών
κουτιών, να ανοίξει αυτό στο οποίο αναράφεται η σστή τιμή τν ρημάτν που ρειάζεται ακόμη
ια να αποκτήσει το αντικείμενο που ρειάζεται, δηαδή το κουτί με τον αριμό 4 επάν. Επομέ-
νς, ια την αποστοή αυτή, ρειάστηκε να κατασκευάσουμε 3 κουτιά εφοδιασμένα με διακόπτες
πίεσης ούτς ώστε να ξέρουμε πότε ανοίει το καπάκι ενός κουτιού και άρα ποιο κουτί επιέει
κάε φορά το παιδί. Οι διακόπτες αυτοί, είναι μεταικοί διακόπτες δυο καταστάσεν οι οποίοι
όταν πατηούν και μετά αφεούν επιστρέφουν στην αρική τους κατάσταση. Κάε διακόπτης δια-
έτει τρία ποδαράκια, ένα ια την τάση τροφοδοσίας, ένα ια τη είση και ένα που α μας δείνει
αν ο διακόπτης είναι πατημένος ή όι. Στη μια κατάσταση του διακόπτη, ενώνεται η τάση τροφο-
δοσίας με το μεσαίο ποδαράκι οπότε έουμε ένδειξη ύπαρξης τάσης, ενώ στην άη κατάσταση
του διακόπτη, ενώνεται η είση με το μεσαίο ποδαράκι και έουμε ένδειξη μηδενικής τάσης. Για
να σιουρέψουμε μάιστα τη διάκριση του αν η τάση που αντιαμάνεται το Arduino είναι HIGH ή
LOW, παρεμάουμε μεταξύ της τροφοδοσίας και του διακόπτη ένα μια αντίσταση 10 kΩ, νστή
και ς pull up resistor. Η ύπαρξη αυτής της αντίστασης, ό της μεάης της τιμής, στην ουσία
μηδενίζει την τάση από τυόν απώειες σε περίπτση που έουμε LOW κατάσταση, με αποτέ-
εσμα να μην υπάρει πρόημα στην ανίνευση τν δυο καταστάσεν από το Arduino. Έτσι,
ενώσαμε τους τρεις διακόπτες σε κάε κουτί έτσι ώστε όταν είναι κειστά τα κουτιά, οι διακόπτες
να είναι πατημένοι και να έουμε τη ανίνευση της μιας κατάστασης από το Arduino. Όταν το παιδί
ανοίξει ένα κουτί, τότε ο διακόπτης επανέρεται στην αρική του κατάσταση με αποτέεσμα να
ανινεύσουμε την ααή κατάστασης και ανάοα από το αν είναι το σστό κουτί που ανοίηκε
ή όι, να ενερήσουμε ανάοα.

Σήμα 5.3: Τα κουτιά της 3ης αποστοής

Ο κώδικας που ρησιμοποιήσαμε, στην ουσία ανινεύει την κατάσταση που ρίσκεται κάε ένας
από τους διακόπτες. Αν ο διακόπτης του σστού κουτιού μεταεί από HIGH σε LOW, δηαδή το
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παιδί έει ανοίξει αυτό το κουτί, τότε α ενεροποιείται το σύστημα παραής φνής και α έει
τη έξη ”Yes” δείνοντας στο παιδί ότι έει ανοίξει το σστό κουτί. Αν ένας από τους διακόπτες
τν άν δυο κουτιών μεταούν από HIGH σε LOW, τότε και πάι α ενεροποιηεί το σύστημα
παραής φνής αά αυτή τη φορά α παραεί η έξη ”No” που α δείνει στο παιδί ότι έει
ανοίξει άος κουτί. Αυτές τις έξεις α τις ανινεύει μετέπειτα το Nao και ανάοα α ενερεί.

Κώδικας 3ης αποστοής
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 Αποστοή
Στην αποστοή αυτή, το παιδί πρέπει να πατήσει από ένα πηκτροόιο που κατασκευάσαμε εμείς,
το κατάηο κουμπί το οποίο αντιστοιεί στην τιμή τν ρημάτν που ρειάζεται το παιδί ια
να αποκτήσει το αντικείμενο που έει, δηαδή το κουμπί που α έει την ένδειξη τν 5 ευρώ
επάν του. Οπότε, ια την αποστοή αυτή, κατασκευάσαμε ένα δικό μας πηκτροόιο το οποίο
αποτεείτο από 4 κουμπιά τα οποία υοποιήηκαν με τη οήεια μεταικών διακοπτών δυο
καταστάσεν. Η διαφορά τν διακοπτών αυτής της αποστοής από τους διακόπτες που ρησιμο-
ποιήσαμε στην προηούμενη αποστοή, είναι ότι αυτοί οι διακόπτες, όταν πατηούν, παραμένουν
σε εκείνη την κατάσταση ές ότου πατηούν ξανά. Η διαδικασία σύνδεσης τν διακοπτών αυτών
είναι η ίδια με της προηούμενης άσκησης ενώ και πάι ρησιμοποιήσαμε αντίσταση 10 kΩ ς pull
up resistor μεταξύ της τροφοδοσίας και του διακόπτη. Όα αυτά υοποιήηκαν σε μια πακέτα,
ούτς ώστε να δώσουμε μια πιο ρεαιστική αντίηψη ενός πηκτροοίου όπου το παιδί καείται
να πατήσει τα ανάοα κουμπιά.

Σήμα 5.4: Το πηκτροόιο της 4ης αποστοής
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Το παιδί, πρέπει να πατήσει ένα από τα 4 κουμπιά. Αν πατηεί το άος κουμπί τότε α σταεί
σήμα HIGH στο Arduino και α ενεροποιηεί το σύστημα παραής φνής παράοντας τη έξη
”No”. Αυτό α ισύσει αν το παιδί πατήσει κάποιο από τα 3 άος κουμπιά. Αν πατηεί το σστό
κουμπί τότε α παραεί η έξη ”Yes” που α ανανρίσει το Nao ς επιτυή οοκήρση της
αποστοής. Όταν πατήσει ένα κουμπί το παιδί, αν είναι άος το κουμπί που πάτησε και ρειάζεται
να πατήσει ξανά το σστό, τότε πρέπει να πατήσει πρώτα αυτό που είε πατήσει στην αρή ια
να επανέει στην αρική του κατάσταση και μετά να πατήσει το σστό κουμπί. Επομένς, ο
κώδικας που α ρησιμοποιήσουμε, περιαμάνει εέους και τν τεσσάρν κουμπιών, αφού
ια να ενεροποιηεί το σύστημα παραής φνής, πρέπει να έει πατηεί μόνο ένα από τα 4
κουμπιά και άρα τα υπόοιπα α ρίσκονται στην αρική τους κατάσταση. Έτσι, ο κώδικας που
ρησιμοποιήσαμε ια την υοποίηση της αποστοής αυτής στο Arduino, είναι ο ακόουος:

Κώδικας 4ης αποστοής
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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Κεφάαιο 6

Υοποίηση του σεναρίου στη
ρομποτική πατφόρμα Nao

6.1 Προσομοίση στο Choregraphe
Προτού περάσουμε στη μεταφορά του σεναρίου μας στη ρομποτική πατφόρμα Nao, ρησιμοποιή-
σαμε ένα περιάον προσομοίσης ια να εέξουμε την ορότητα του σεναρίου. Το περιάον
προσομοίσης που ρησιμοποιήσαμε, είναι το Choregraphe 1 της Aldebaran, της αικής εται-
ρίας, δηαδή, που κατασκευάζει το ίδιο το Nao. Το Choregraphe, είναι ένα περιάον 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 μοντέου που προσφέρεται από το πρόραμμα, κά-
ποιες ειτουρίες του Nao. Για να δουέψει το πρόραμμα, ρειάζεται να έουμε εκαταστήσει ένα
τοπικό NaoQi server, ο οποίος διατίεται από τη σείδα τν ρηστών της Aldebaran 2. Επομένς,
αν έουμε να προσομοιώσουμε κάποιες ειτουρίες του Nao ρίς να έουμε ενεί με το ίδιο
το ρομπότ, ρειάζεται να ξεκινήσουμε τον τοπικό NaoQi server και έπειτα από το Choregraphe να
εκτεέσουμε τις εντοές που έουμε.

Το Choregraphe και το NaoQi Framework, υποστηρίζουν και τα δυο τον κώδικα URBI και
συνεπώς αυτά που ράψαμε στο πρόραμμα Gostai Studio. Γενικά, υπάρουν κάποια προήματα
συματότητας με τις διάφορες εκδόσεις του NaoQi Framework όσον αφορά τη συματότητας με το
URBI. Εμείς στην αρή, δοκιμάσαμε να ρησιμοποιήσουμε το NaoQi v.1.10.44 που είναι και η πιο
πρόσφατα διαέσιμη έκδοση, αά υπήρξε ένα πρόημα όταν προσπαήσαμε να ξεκινήσουμε το
σετικό module που αφορά το URBI. Επομένς, ανακαστήκαμε να καταφύουμε σε πααιότερη
έκδοση, αυτήν του NaoQi v.1.6.13 το οποίο είναι πήρς συματό με το URBI και συνεπώς και
το Gostai. Επομένς, ακοουήσαμε τα ακόουα ήματα:

1. Εκαταστήσαμε το NaoQi Framework v.1.6.13 όπς και το Choregraphe v.1.10.44 (το
εονός ότι η έκδοση του Choregraphe που ρησιμοποιήσαμε ήταν πού νεότερη από αυτήν
του NaoQi Framework δεν μας δημιούρησε κάποιο πρόημα αά κάιστα μπορούσαμε
να ρησιμοποιήσουμε και μια πιο παιά έκδοση του Choregraphe ια να υπάρει απόυτη
συματότητας τν δυο).

2. Βρήκαμε τα αρεία autoload.ini και τν δυο προραμμάτν (ια το μεν NaoQi ρίσκεται στο
φάκεο /preferences ενώ ια το Choregraphe στο /Aldebaran/Choregraphe 1.10.44/preferences)
και κάναμε και στα δυο uncomment τη ραμμή που περιείε το ”urbistarter”. Έτσι στην
ουσία, κάε φορά που α ξεκινούμε τα δυο προράμματα 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 εντοή 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 συνέεια, ανοίξαμε το Gostai Studio και ενήκαμε στη διεύυνση ”127.0.0.1:54000”.

5. Τέος, ανοίξαμε το Choregraphe και ενήκαμε στο local Nao που δημιουρήηκε στο port
5400.

Έτσι, μπορούσαμε να τρέξουμε οποιεσδήποτε εντοές επιυμούσαμε από το Gostai Studio και
να προσομοιώσουμε τη ειτουρία τους στο Choregraphe. Το Chorecraphe ενικά, μπορεί να
προσομοιώσει όες τις ειτουρίες ενός ρομπότ, είτε αυτές περιαμάνουν κίνηση είτε αηεπί-
δραση με τους αισητήρες του ρομπότ. Η αηεπίδραση όμς του ρομπότ με τους αισητήρες του,
αντιμετπίζει κάποια προήματα στο Choregraphe. Επομένς, στην ουσία, με την προσομοίση
αυτή εέξαμε όες τις μηανικές κινήσεις που α ρειαστεί να κάνει το ρομπότ ια το σενάριό
μας. Την αηεπίδραση με τους αισητήρες (παραή ήου, ανίνευση ήου) α την εξετάσουμε
στην πράξη με το ίδιο το ρομπότ.

Σήμα 6.1: Παράδειμα ρήσης του Choregraphe

6.2 Διασύνδεση με το Nao
Όες οι ρομποτικές πατφόρμες Nao είναι εφοδιασμένες με ένα δικό τους ενσματομένο NaoQi
Framework. Αυτό το NaoQi που περιέει το Nao, έει τη δυνατότητα να συνδεεί με URBI
οπότε στην ουσία να άει το ρομπότ εντοές από προράμματα όπς το Gostai Studio που
ρησιμοποιούμε εμείς. Για να ενεροποιήσουμε, όμς, αυτή τη δυνατότητα στο Nao, ρειάζεται να
ακοουήσουμε τα ακόουα ήματα:

1. Πρέπει καταράς να συνδεούμε από τον υποοιστή μας με το Nao μέσ της ρήσης Secure
Shell (ssh) ρησιμοποιώντας την ακόουη εντοή: ssh nao@myNao
Έτσι, έουμε πρόσαση στα αρεία του Nao.
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2. Βρίσκουμε το αρείο ‘/opt/naoqi/preferences/autoload.ini’, προσέτουμε μια ραμμή που
περιέει την εντοή urbistarter και αποηκεύουμε το αρείο.

3. Επανεκκινούμε το Nao.

4. Πέον είμαστε έτοιμοι να συνδεούμε από το Gostai Studio στη διεύυνση ”147.102.11.197:
54000” στην οποία ”ακούει” το Nao (147.102.11.197 είναι η διεύυνση IP του Nao, η οποία
είναι δυναμική και αάζει κάε φορά οπότε ια να το μάουμε πατάμε το κουμπί στο σώμα
του Nao και α το ακούσουμε από τα ηεία του).

5. Πατώντας το κουμπί ”Play” στο Gostai Studio, α σταεί ο κώδικάς μας σε μορφή Urbiscript
(.u) και α εκτεεστεί από το Nao.

Δυστυώς, όμς, το Nao του Εραστηρίου μας το οποίο και α ρησιμοποιούσαμε στην υοποίηση
της διπματικής αυτής ερασίας, δεν ήταν διαέσιμο από την έναρξη αυτής της διπματικής
ερασίας, ό ερασιών αναάμισης και συντήρησης που έπρεπε να ίνουν στο εραστήριο της
Aldebaran στη Γαία. Το ρομπότ μας είε επιστραφεί ίες μέρες πριν την παρουσίαση αυτής
της διπματικής ερασίας. Επομένς, δεν είαμε τη ρονική ευέρεια να δοκιμάσουμε σε πήρη
έκταση όη τη ειτουρία του σεναρίου, παρά μόνο τα κομμάτια αποσπασματικά. Τα αποτεέσματα
αυτών τν δοκιμών α αναφερούν παρακάτ.

6.3 Ειδικά Νομίσματα
6.3.1 Κατασκευή Ειδικών Νομισμάτν
Όπς έουμε δει στα προηούμενα κεφάαια, α ρησιμοποιήσουμε κάποια ειδικά ”νομίσματα” ς
τα νομίσματα τα οποία α δίνει το παιδί στο ρομπότ ια να ίνει η οπτική τους ανανώριση. Τα ειδικά
αυτά ”νομίσματα” είναι προϊόν της ίδιας της εταιρίας κατασκευής του Nao, της αικής εταιρίας
Aldebaran, και ονομάζονται Naomarks. Υπάρουν 10 διαφορετικά Naomarks και ρίσκονται όα
στο References CD του Nao. Κάε ένα από αυτά τα νομίσματα, έει διαφορετικό σήμα και ένας
ξεριστός αριμός αντιστοιεί σε αυτά τα νομίσματα ούτς ώστε το κάε νόμισμα με την οπτική
ανανώριση να μετατρέπεται στην ουσία σε αυτόν τον αριμό και να μπορούμε έτσι να ξερίσουμε
τα νομίσματα μεταξύ τους. Εμείς, από τα 10 διαέσιμα νομίσματα, ρησιμοποιήσαμε τα Naomark
64, 108, 85 και 119 και τα αντιστοιήσαμε με νομίσματα αξίας 1, 2, 4 και 5 ευρώ αντίστοια. Τα
4 αυτά Naomarks, είναι τα ακόουα:

Σήμα 6.2: Το Naomark 64 που αντιστοιεί στο 1 ευρώ
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Σήμα 6.3: Το Naomark 108 που αντιστοιεί στα 2 ευρώ

Σήμα 6.4: Το Naomark 85 που αντιστοιεί στα 4 ευρώ

Σήμα 6.5: Το Naomark 119 που αντιστοιεί στα 5 ευρώ

Επομένς, κατασκευάσαμε 4 νομίσματα και από τη μια μεριά κοήσαμε ένα αυτοκόητο με το
σήμα του κάε Naomark και από την άη κοήσαμε τον αριμό στον οποίο αντιστοιεί το κάε
Naomark ια να μπορεί το παιδί να ξέρει την αξία τν νομισμάτν που κρατάει. Αυτά τα νομίσματα
είναι τα νομίσματα που α έει στη διάεση το παιδί του και α δίνει στο Nao ια οπτική ανανώριση
(στην ουσία εμάς μας ενδιαφέρει η ανανώριση αυτού του μοναδικού αριμού που αντιστοιεί σε
κάε νόμισμα) αά και τα νομίσματα που α παίρνει το παιδί αν έει οοκηρώσει με επιτυία μια
αποστοή.

Σήμα 6.6: Τα νομίσματα που κατασκευάσαμε εμείς
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6.3.2 Προσομοίση οπτικής ανανώρισης στο Telepathe
Για να δοκιμάσουμε τα νομίσματα που κατασκευάσαμε, ρησιμοποιήσαμε στην αρή ένα ειδικό
πρόραμμα που παρέει η Aldebaran, το Telepathe, το οποίο αφορά αποκειστικά την εισαή
και επεξερασία εικόνν και ίνετο από τις δυο κάμερες του Nao. Επιέοντας από το πρόραμμα
την επιοή ”mark detection” δοκιμάσαμε την οπτική ανανώριση τν ειδικών νομισμάτν που
κατασκευάσαμε. Στην αρή, δοκιμάσαμε μικρά σετικά νομίσματα (περίπου 4 εκατοστά διάμετρο
το κάε ένα) και συνειδητοποιήσαμε ότι το Nao δεν μπορεί να εφαρμόσει οπτική ανανώριση σε
τόσο μικρά αντικείμενα. Επομένς, ρησιμοποιήσαμε πιο μεάα νομίσματα, περίπου 9 εκατοστά
διάμετρο το κάε ένα. Και όπς δείνουν οι φτοραφίες πιο κάτ, το πρόραμμα ανανώρισε
με επιτυία το νόμισμα στην εικόνα ενώ μάιστα μας έδινε και το ID του που είναι αυτό που α
ρησιμοποιήσουμε ια να ξερίσουμε τα νομίσματα το ένα από το άο. Επομένς, αφού δια-
πιστώσαμε ότι η οπτική ανανώριση τν νομισμάτν είναι εφικτή στο Nao, προρήσαμε στην
πρακτική εφαρμοή της.

Σήμα 6.7: Οπτική ανανώριση νομισμάτν από το Telepathe

6.4 Πειράματα
Όπς αναφέραμε στην αρή της διπματικής αυτής ερασίας, το σενάριο εκμάησης ασικών
αριμητικών εννοιών που δημιουρήσαμε απευύνεται σε παιδιά προσοικής και πρώτης σοικής
ηικίας. Έτσι, το συκεκριμένο σενάριο μπορεί να εφαρμοστεί μέσα από μια σειρά πειραμάτν σε
παιδιά τέτοιας ηικίας, ια να διαπιστώσουμε τη σστή του ειτουρία αά και την αποτεεσμα-
τικότητά του. Τα πειράματα που μπορούν να ίνουν με τη οήεια μιας ομάδας παιδιών ια να
εξακριώσουμε την εύρυμη ειτουρία και αποτεεσματικότητα του σεναρίου, είναι τα ακόουα:

1. Καταράς α ρησιμοποιήσουμε παιδιά και τν δυο φύν αά ηικιών από 4 μέρι 6
ρονών με στόο να διαπιστώσουμε αν η μέοδος αυτή εκπαιδευτικής μάησης με τη ρήση
ρομποτικών συστημάτν, είναι περισσότερο αποδετή σε παιδιά μικρότερης προσοικής
ηικίας ή σε παιδιά πρώτης σοικής ηικίας τα οποία έουν ήδη μια εμπειρία από τη μάηση
στο Δημοτικό Σοείο.

2. Θα εξετάσουμε τα ποσοστά επιτυίας τν παιδιών σε κάε μια από τις πιανές αποστο-
ές που σηματίσαμε. Έτσι, α διαπιστώσουμε αν υπάρει κάποια αποστοή η οποία είναι
δύσκοη ια τα παιδιά και δεν μπορούν να την κατανοήσουν οπότε ρειάζεται να την αντικα-
ταστήσουμε με μια άη ενώ παράηα μπορεί να υπάρουν και αποστοές που ήταν πού
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εύκοες ια τα παιδιά οπότε στην ουσία δεν προσέφεραν ουσιαστική εκπαιδευτική μάηση
στα παιδιά.

3. Αξίζει να πειραματιστούμε με δυο κατηορίες παιδιών, αυτά που έουν επίνση του τι εστί
ρομπότ ίσς μέσα από κινούμενα σέδια, από τηεοπτικές εκπομπές και άες συναφείς
πηές πηροφορίας, και σε παιδιά που δεν έουν άει στη ζή τους τη νώση ια το τι
εστί ρομπότ, οπότε αντικρίζουν στην ουσία πρώτη φορά ένα ρομποτικό σύστημα.

6.5 Αποτεέσματα
Θα αναφέρουμε τώρα, τα αποτεέσματα που άαμε από τις προσομοιώσεις που κάναμε στο
Choregraphe και από τη υοποίηση του κάε τμήματος ξεριστά στη ρομποτική πατφόρμα του
εραστηρίου μας.
• Όες οι κινήσεις τν μηανικών μερών του ρομπότ (κινήσεις εριών και κεφαιού) δουεύουν

άψοα τόσο στην προσομοίση με το Choregraphe όσο και σε πραματικό ρόνο στο Nao
του εραστηρίου μας.

• Όες οι εντοές, οι δομές και το ενικότερο σήμα του διαράμματος καταστάσεν του σε-
ναρίου που φτιάξαμε, έει απόυτη εφαρμοή και στην προσομοίση και στο ρομπότ μας.

• Οι εντοές παραής ήου (όταν το ρομπότ πρέπει να πει κάποιες έξεις ή προτάσεις ια
να δώσει στο παιδί να καταάει κάποια πράματα), όπς αναφέραμε πιο πάν δεν δουεύουν
στην προσομοίση αά στο ρομπότ μας δουεύουν κανονικά. Επομένς οι φνητικές εντοές
που δίνει το Nao στο παιδί δίνονται κανονικά.

• Όπς και η παραή ήου, έτσι και η ανανώριση φνής (voice recognition) δεν δουεύει
στην προσομοίση στο Choregraphe. Σε πραματικό ρόνο στο Nao, ενικά ίνεται ανανώ-
ριση φνής αά δεν μπορούμε να πούμε ότι τα αποτεέσματα είναι εντεώς ικανοποιητικά.
Γενικά, η δυνατότητα ανανώρισης φνής που διαέτει το Nao εμφανίζει αρκετά προήματα
στην εφαρμοή της. Υπάρουν περιπτώσεις που αυτό που έμε ανινεύεται απόυτα σστά από
το ρομπότ ενώ υπάρουν άες περιπτώσεις που έουμε ανανώριση άης έξης/πρότασης
από αυτό που έπρεπε να ανανρίσει το ρομπότ. Λό του ότι κάε άτομο, και δει τα παιδιά,
έει διαφορετική ροιά φνής και διαφορετική τονικότητα, είναι ποές φορές εξαιρετικά δύ-
σκοο να ανανρίσει το Nao αυτό που ακριώς του είπε το παιδί. Το παιδί, ρειάζεται να μιά
με συκεκριμένο, αρό και σταερό τρόπο και με δυνατή ένταση ούτς ώστε να ίνει αντιηπτό
από το ρομπότ αά και πάι δεν ίνεται πάντα επιτυής ανανώριση. Όσον αφορά τώρα, την
ανανώριση της φνής που παράεται από το VoiceBox του Arduino και πάι τα πράματα δεν
ήταν ικανοποιητικά, αφού ενώ έδεινε να ανανρίζει την ύπαρξη κάποιν έξεν, αδυνατούσε
κάποιες φορές να ξερίσει ποια έξη παραόταν. Παρόο που ια να τεειοποιήσουμε τα
αποτεέσματά μας, ρησιμοποιήσαμε ηεία μεαύτερης έντασης τα οποία τοποετήσαμε όσο
το δυνατόν πιο κοντά στο μικρόφνο που ρίσκεται τοποετημένο στο μέτπο του Nao, ενώ
παράηα η όη διαδικασία ηητικής ανανώρισης έινε σε όσο το δυνατόν καύτερες συν-
ήκες ηομόνσης από εξτερικούς ορύους, δυστυώς και πάι δεν καταφέραμε να έουμε
τα επιυμητά αποτεέσματα.

• Η οπτική ανανώριση τν νομισμάτν, έινε με απόυτη επιτυία και στην προσομοίση στο
Telepathe αά και στην πράξη στη συνερασία του Nao με το Gostai Studio. Επιτύαμε να
παίρνουμε όσο έτρεε το module ια την οπτική ανανώριση, μια μεταητή που μας έδινε στοι-
εία ια τα νομίσματα που ανινεύονταν με αποτέεσμα να μπορούσαμε να ρησιμοποιήσουμε
αυτή τη μεταητή ια να εξακριώσουμε την τιμή του κάε νομίσματος. Το μόνο μειονέκτημα
στην οπτικη ανανώριση, είναι το εονός ότι κάποιες φορές, ανάοα με τη νιά τοπο-
έτησης του νομίσματος αά και το φτισμό, το νόμισμα δεν ανανριζόταν απευείας και
ρειαζόταν να το μετακινήσουμε ές ότου ανανριστεί από το ρομπότ. Όσες φορές, πάντς,
το ρομπότ ανίνευσε το αντικείμενο (οι οποίες ήταν πού περισσότερες από τις αποτυημένες
προσπάειες οπτικής ανανώρισης) έδινε με απόυτη επιτυία την ανίνευση του είδους του
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νομίσματος, επομένς μπορούσαμε αμέσς να ξερίσουμε πιο νόμισμα ανανρίστηκε.
• Η δεύτερη αποστοή που έπρεπε να εκτεέσει το παιδί, περιεάμανε αηεπίδραση του παι-

διού με τον μπροστινό αισητήρα αφής του κεφαιού του ρομπότ. Όπς διαπιστώσαμε και στην
πράξη, επειδή η ανανώριση της αφής ξεκινάει αμέσς με το που ίνεται ο έεος ια το αν
έει πατηεί ή όι ο αισητήρας, ανακαστήκαμε να δημιουρήσουμε ένα ρονικό παράυρο
ανάμεσα στις φορές που πρέπει το παιδί να πατάει τον αισητήρα. Δηαδή, πριν αρίσει ο
έεος ια το αν έει πατηεί ο αισητήρας, εισάουμε μια ρονοκαυστέρηση τν 5 δευ-
τεροέπτν. Επίσης, επειδή δεν ήταν εφικτό το παιδί να πατάει με τη συνότητα που έει
τον αισητήρα του ρομπότ αφού έτσι είαμε ποές φορές σφάματα και το ρομπότ μπορούσε
ενώ το παιδί πατούσε τον αισητήρα μια φορά, να το εκάει ότι είε πατηεί δυο ή και πε-
ρισσότερες φορές, δημιουρήσαμε ένα σύστημα το οποίο α δείνει στο παιδί πότε πρέπει να
πατάει το διακόπτη. Έτσι, κατά την έναρξη του εέου, ανοίαμε τα δάτυα του αριστερού
εριού του Nao και έπειτα εισαάαμε ρονική καυστέρηση 3 δευτεροέπτν. Στη συνέεια
το παιδί, είε 3 δευτερόεπτα ια να πατήσει τον αισητήρα και α τον άφηνε μόις τα δά-
τυα του αριστερού εριού του Nao κείνανε. Τότε α υπήρε ακόμη μια καυστέρηση 3
δευτεροέπτν ές ότου να επαναηφεί η διαδικασία ανανώρισης. Συνοικά, επαναάαμε
αυτή τη διαδικασία με το ανοιοκείσιμο τν δατύν του Nao 5 φορές, δίνοντας έτσι στο
παιδί τη δυνατότητα να πατήσει τον αισητήρα όσες φορές ρειάζεται, δηαδή 2 φορές. Έτσι
καταφέραμε να οοκηρώσουμε με επιτυία αυτό το κομμάτι που στην αρή μας παρουσίασε
πρόημα.

• Οι αποστοές που πρέπει να εκτεεστούν σε συνερασία με το Arduino δουεύουν στην εντέ-
εια όσον αφορα το κομμάτι που αφορά αποκειστικά το Nao. Όταν το παιδί ανοίει ένα κουτί
ια την αποστοή 3 ή πατά ένα διακόπτη ια την αποστοή 4 τότε ανάοα παράονται οι αντί-
στοιες έξεις από το Arduino, όπς ακριώς τις παρουσιάσαμε στο προηούμενο κεφάαιο.
Η συνερασία του Arduino με το Nao, ίνεται αποκειστικά μέσ της ανανώρισης φνής
από το Nao τν έξεν που α παράει το Arduino σε κάε περίπτση. Όπς αναφέραμε και
προηουμένς, τις περισσότερες φορές έουμε επιτυή ανανώριση τν έξεν επομένς και
η συνερασία του Arduino με το Nao είναι άψοη αφού το ρομπότ αντιαμάνεται πήρς αν
η αποστοή έει εκτεεστεί σστά ή όι. Στις περιπτώσεις όμς που δεν έουμε σστή ανα-
νώριση της έξης, τότε αυτόματα το Nao εκαμάνει ότι η αποστοή έει αποτύει επομένς
ζητά να επαναηφεί η διαδικασία. Αυτό είναι πρόημα μόνο στην περίπτση που η αποστοή
έει οοκηρεί με επιτυία αά το ρομπότ δεν αντιαμάνεται σστά τη έξη και ερεί
ότι η αποστοή ήταν αποτυής και ζητά από το παιδί να την επαναάει.

Όπς τονίσαμε και πιο πάν, ό έειψης ρόνου από την καυστερημένη άφιξη του Nao στο
εραστήριό μας, δεν προάαμε να εέξουμε το σενάριο στην οότητά του παρά μόνο αποσπασμα-
τικά. Αυτό συνέηκε, κυρίς, ιατί όπς είδαμε, αρκετά τμήματα του σεναρίου που φτιάξαμε δεν
είαν απόυτη επιτυία (οπτική ανανώριση νομισμάτν και ηητική ανανώριση φνής). Επομέ-
νς, και ό της έειψης του ρόνου που μας απέτρεψε να εφαρμόσουμε τυόν διαφοροποιήσεις
στο σενάριο μέσ διαφόρν ετιτικών κινήσεν, δεν καταφέραμε να υοποιήσουμε παρά μόνο
μερικές φορές, το σενάριο με συνοή. Έουμε όμς αποδείξει ότι το σενάριο που δημιουρήσαμε
δουεύει, επομένς, μπορεί σε μια επόμενη διπματική ερασία να μεετηεί η τεειοποίηση του
σεναρίου ούτς ώστε να δουεύει τέεια σαν μια οντότητα όπς επίσης και να ίνει εφαρμοή τν
πειραμάτν τα οποία αναφέραμε πιο πάν, ούτς ώστε να πάρουμε την άποψη και τν παιδιών ια
το σενάριο που δημιουρήσαμε, που στην ουσία είναι ια αυτά που προορίζεται το σενάριο.
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Κεφάαιο 7

Προήματα - Βετιώσεις

7.1 Προήματα
Όπς έουμε δει στα προηούμενα κεφάαια, κατά τη διάρκεια σεδιασμού και υοποίησης του
σεναρίου, προέκυψαν διάφορα προήματα. Κάποια αυτά προσπαήσαμε να τα επιύσουμε με τον
καύτερο δυνατό τρόπο ενώ ια κάποια άα α μπορούσαμε να κάνουμε κάποιες ετιώσεις τις
οποίες α αναύσουμε στη συνέεια. Τα προήματα που αντιμετπίσαμε είναι τα ακόουα:
• Το πρώτο ερώτημα που μας προημάτισε, ήταν το πόσα και ποια νομίσματα πρέπει το παιδί

να ρησιμοποιήσει ια τις αποστοές του. Λό του ότι το σενάριο αφορά παιδιά προσοικής
και πρώτης σοικής ηικίας, τα νομίσματα που έπρεπε να κατασκευάσουμε, έπρεπε να έουν
μικρή αξία αφού τα παιδιά τέτοιας ηικίας έουν ίες νώσεις αριμητικής. Επίσης, επειδή εμείς
κατασκευάσαμε τα νομίσματά μας, περιοριστήκαμε στην κατασκευή μόνο ενός από κάε είδος.
Έτσι είαμε περιορισμό στις τιμές τν αντικειμένν και συνεπώς τν πράξεν που έπρεπε να
κάνει το παιδί αφού τα νομίσματα μας είαν όα μαζί μέιστη αξία τα 11 ευρώ.

• Ένα από τα αρικά προήματα που αντιμετπίσαμε ήταν ο αριμός τν νομισμάτν που μπο-
ρούσε να δώσει το παιδί στο ρομπότ. Στη ερία, το παιδί από τις προηούμενές του αποστοές,
μπορούσε να έει αποκτήσει απεριόριστο αριμό νομισμάτν. Το Nao, όμς, αν και στη ερία
όπς τονίζει η κατασκευαστική εταιρία, ανανρίζει ποά μαζί νομίσματα, έει στην ουσία
περιορισμένο αριμό νομισμάτν που μπορεί να ανινεύσει, όσα δηαδή ρίσκονται στο οπτικό
πεδίο της κάμεράς του. Λό και του μεάου μεέους τν νομισμάτν, επιέξαμε το παιδί
να τα τοποετεί στο τραπέζι όπου το ρομπότ α σκύει και α εφαρμόζει οπτική ανανώριση.
Αυτό όμς, περιορίζει το οπτικό πεδίο του Nao με αποτέεσμα στην ουσία να μην μπορεί να
ανινεύσει ποά νομίσματα μαζί. Έτσι, έσαμε τον περιορισμό, ότι το παιδί α μπορεί να άει
μέρι και 3 ταυτόρονα νομίσματα μαζί. Έτσι, και με δεδομένο την ποσότητα και την αξία τν
νομισμάτν που δημιουρήσαμε, το παιδί μπορούσε να άει στο τραπέζι ια ανανώριση νομί-
σματα συκεκριμένης αξίας. Αυτό περιορίζει τις επιοές μας όσον αφορά τις τιμές που έπρεπε
να καορίσουμε ια το κάε αντικείμενο αά και τα νομίσματα που α έπαιρνε με οοκήρση
κάε αποστοής.

• Ένα άο πρόημα που κηήκαμε να επιύσουμε, είναι η επικοιννία του Arduino με το Nao.
Καταήξαμε τεικά σε ένα κύκμα παραής ήου το οποίο α παράει μια ηητική εντοή
(μια έξη) την οποία μέσ του προράμματος φνητικής ανανώρισης που διαέτει το Nao,
το ρομπότ α το ανανρίζει και επομένς έτσι α ίνεται η επικοιννία ρομπότ με Arduino.
Όπς είδαμε όμς στην πράξη, η ικανότητα αυτή που έει το Nao ανανώρισης της φνής
δεν είναι ακόμη απόυτα τεειοποιημένη ενώ μάιστα εμφανίζει και ποά προήματα. Αν
και προσπαήσαμε να τεειοποιήσουμε το περιάον με τη ρήση ρομποτικης φνής και την
ηητική απομόνση του ώρου, και πάι υπήραν ποές φορές που το ρομπότ δεν ανίνευε
σστά τη έξη που έαμε και έτσι είαμε άος αποτέεσμα. Αυτό, συνέει και στην πρώτη
αποστοή όπου το παιδί έπρεπε να πει στο ρομπότ την αξία τν ρημάτν που ρειάζεται ια
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να αποκτήσει το αντικείμενο που έει. Τα πράματα εδώ ήταν ακόμη ειρότερα, αφού η φνή
τν ανρώπν διαφέρει από άνρπο σε άνρπο ενώ μάιστα τα παιδιά έουν επτότερη φνή,
πράμα που κάνει την ανανώριση της φνής από το ρομπότ ακόμη δυσκοότερη.

• Ένα άο πρόημα που ήρε στην επιφάνεια κατά τη διαδικασία της υοποίησης, αφορά την
οπτική ανανώριση τν νομισμάτν. Δυστυώς, δεν είαμε απόυτη επιτυία στην οπτική
ανανώριση τν νομισμάτν αφού κάποιες φορές η έση που ήταν τοποετημένο το νόμισμα
αά και ο φτισμός του περιάοντος δεν επέτρεπαν στο ρομπότ να ανανρίσει το αντι-
κείμενο, αν και αυτό προσπαήσαμε να το αντιμετπίσουμε με επανααμανόμενη προσπάεια
καταραφής τν δεδομένν, μετακινώντας ταυτόρονα και τη έση του νομίσματος.

• Όπς είδαμε στην υοποίησή μας, οι φνητικές εντοές που έπαιρνε αά και έδινε το ρομπότ,
ήταν όες στα Αικά. Δυστυώς, ακόμη η εταιρία κατασκευής του ρομπότ δεν έει εφοδιάσει
το Nao με παραή φνητικών εντοών στα εηνικά αά και ανίνευση εηνικών έξεν.
Αυτό είναι ένα πρόημα αν το σενάριο αφορά αποκειστικά παιδιά που μιούν μόνο εηνικά,
αν και ια να είμαστε ρεαιστές οι έξεις που ρησιμοποιούνται είναι πού απές και μπορούν
να ερηούν ς μια πρόρη μάηση κάποιν έξεν στα αικά.

• Όπς παρατηρήσαμε στην πράξη, ια κάποια πράματα το παιδί πρέπει πρώτα να έει δει κάποια
πράματα ια να μπορεί να τα εκτεέσει σστά. Για παράδειμα, όταν α κηεί να πατήσει τον
αισητήρα αφής του κεφαιού του Nao πρέπει να νρίζει ότι α αφήσει το έρι του πατημένο
στον αισητήρα ια το διάστημα στο οποίο το αριστερό έρι του Nao α έει ανοιτά τα
δάτυά του. Επίσης, στην αποστοή με το εικονικό πηκτροόιο, α πρέπει να νρίζει
ότι όταν πατήσει άος κουμπί, ια να πατήσει πρώτα μια νέα επιοή πρέπει να επαναφέρει
τον πρώτο διακόπτη στην αρική του κατάσταση. Αυτά φυσικά, μπορούν να επιυούν με τη
οήεια του επιέποντα ο οποίος και α ρίσκεται συνέεια μαζί με το παιδί.

7.2 Βετιώσεις
Για κάποια από τα προήματα που αναφέραμε πιο πάν, σκεφτήκαμε και παραέτουμε κάποιες
ύσεις, οι οποίες αν υοποιούνταν ίσς να επιύαν αυτά τα προήματα.
• Όσον αφορά το πρόημα που προέκυψε με την ποσότητα και το είδος τν νομισμάτν, το πιο

σστό α ήταν να δημιουρήσουμε ποά νομίσματα διαφόρν αξιών (μέρι τουάιστον το 10
και όι μέρι το 5 που κατασκευάσαμε εμείς), οπότε να δίνεται η δυνατότητα να εκτεεσούν
περισσότερες και πιο περίποκες αριμητικές πράξεις από το παιδί. Για να αντιμετπίσουμε
παράηα τον περιορισμό που προέκυψε και αφορά τον αριμό τν ταυτόρονν νομισμάτν
που μπορεί να ανανρίσει το Nao, μπορούμε να δημιουρήσουμε ένα ρόο στον οποίο α
ρίσκεται η διαδικασία οπτικής ανανώρισης, και αυτό α επανααμάνεται κάποιες φορές ούτς
ώστε να μπορούν να ανανριστούν όα τα νομίσματα που α δώσει το παιδί στο ρομπότ.
Θα μπορούσαμε, ια παράδειμα να άουμε τη διαδικασία να εκτεείται 5 φορές, οπότε α
μπορούσαμε να καύψουμε μέρι και 15 νομίσματα που είναι ένα αρκετά μεάος αριμός
νομισμάτν. Αποφύαμε να τα υοποιήσουμε αυτά ιατί ερήσαμε ότι σε πρώτο στάδιο είναι
σημαντικό να δούμε την εφαρμοή του σεναρίου ια μικρές πράξεις και ια ία νομίσματα.
Οπότε αυτά τα ήματα μπορούν να εφαρμοστούν ς εξέιξη του δικού μας σεναρίου.

• Μια καύτερη μέοδος επικοιννίας του Arduino με το Nao α ήταν η επικοιννία με bluetooth.
Υπάρει διαέσιμο ένα Bluetooth Module 1 φτιαμένο ια Arduino το οποίο μπορούμε να ρη-
σιμοποιήσουμε ια να στένουμε απευείας σήμα στο ρομπότ το οποίο α το ανανρίσει και α
ξέρει αν έει οοκηρεί με επιτυία ή όι η αποστοή. Επίσης, υπάρει και τρόπος σύνδεσης
μέσ δικτύου, όπου το Arduino α συνδεεί μέσ Ethernet Shield 2 στο τοπικό δίκτυο που
ρίσκεται το ρομπότ και να στείει έτσι πηροφορίες στο Nao. Αυτές οι μέοδοι φυσικά, δεν
υοποιήηκαν σε αυτή τη διπματική ό του υψηού κόστους υοποίησής τους αά και

1http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardBluetooth
2http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield

78

http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardBluetooth
http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield


της δυσκοίας τους. Εάν όμς έουμε καύτερα αποτεέσματα και μετεξέιξη του παρόντος
σεναρίου, αυτές οι προαναφερέντες μέοδοι είναι ο καύτερος τρόπος αηεπίδρασης με το
ρομπότ.

• Η αποστοή στην οποία ζητείται από το παιδί να πει την τιμή τν ρημάτν που ρειάζεται,
α μπορούσε να αντικατασταεί από μια άη αποστοή στην οποία να μην υπάρει το κατά
κάποιο τρόπο προηματικό σύστημα ανανώρισης φνής του ρομπότ ενώ παράηα δεν α
έπρεπε και το παιδί να ρησιμοποιήσει την αική ώσσα ια την υοποίηση της αποστοής.
Μια πιανή αποστοή που α μπορούσε να υοποιηεί, είναι να ζητηεί από το παιδί να πάει
σε ένα συκεκριμένο τόπο μέσα στο δμάτιο. Τότε, μέσα από το Arduino το οποίο α ήταν
συνδεδεμένο με ειδικές κάμερες, α ανανοριζόταν η έση του παιδιού και α δινόταν το κα-
τάηο σήμα στο ρομπότ. Άη πιανή αποστοή, α ήταν να υοποιήσουμε μια οόνη αφής
στην οποία το παιδί α έπρεπε να ράψει με μια ειδική ραφίδα τον αριμό τν νομισμάτν που
ρειαζόταν ια να πάρει το επιυμητό αντικείμενο. Αυτή, μάιστα, αμάνοντας υπόψη και την
εξοικείση τν σημερινών παιδιών με παινίδομηανές που έουν τέτοιες οόνες, α ήταν πού
εύκοη στην αντίηψη ια το παιδί. Φυσικά, αυτές οι αποστοές έουν αρκετά υψηό κόστος
και μεάο αμό δυσκοίας όσον αφορά την υοποίηση ι’ αυτό και εμείς προτιμήσαμε να
υοποιήσουμε κάτι πιο από, στα παίσια πάντα μιας διπματικής ερασίας.

Επομένς, όπς είδαμε πιο πάν, υπάρουν ύσεις ια τα προήματά μας τα οποία α τεειο-
ποιούσαν τη ειτουρία του σεναρίου και α μας επέτρεπαν να το εφαρμόσουμε με συνοή και έτσι
να δοκιμάσουμε τα πειράματα τα οποία αναφέραμε. Αά κάποιοι όοι (έειψη ρόνου, μεάο
κόστος, υψηός αμός δυσκοίας υοποίησης) μας ανάκασαν να ρησιμοποιήσουμε τις ύσεις
που αναφέραμε στο αρικό μας σενάριο, με τις οποίες το σενάριο δουεύει απά παρουσιάζονται
κάποιες φορές κάποια προήματα τα οποία μπορεί να δυσκοέψουν τη ρήση του.
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Κεφάαιο 8

Αξιοόηση - Συμπεράσματα

8.1 Γενική Αξιοόηση - Συμπεράσματα
Για να αξιοοήσουμε το σενάριο που υοποιήσαμε, ας υμηούμε ποιος ήταν ο αρικός μας
στόος: έαμε να δημιουρήσουμε ένα σενάριο εκμάησης ια παιδιά προσοικής και πρώτης
σοικής ηικίας σε συνερασία με τη ρομποτική πατφόρμα Nao του Εραστηρίου μας, αξιο-
ποιώντας της έννοιες της εκπαιδευτικής ρομποτικής, της ερίας του Νου, της παρακοούησης
του έμματος (gaze following) και της ερίας ροής παινιδιών σοαρού σκοπού (Flow Theory),
ασιζόμενοι σε ένα νέο προραμματιστικό περιάον, το Gostai Studio. Έτσι, κατασκευάσαμε
ένα σενάριο στο οποίο το παιδί α αηεπιδρά με ένα ρομπότ με στόο τη μάηση κάποιν ασι-
κών αριμητικών εννοιών. Για το σκοπό αυτό, ρησιμοποιήσαμε το Nao, ένα ανρπόμορφο ρομπότ
το οποίο είναι πιο οικείο σε παιδιά, ενώ μάιστα μας προσφέρει πήρη αξιοποίηση τν εννοιών της
παρακοούησης του έμματος και της ερίας του Νου, αφού το Nao με τη μορφή που διαέτει
έει την ικανότητα να υποκαιστά ένα ανρώπινο ον και έτσι το παιδί να έπει στα μάτια του αυτά
που συναντά στο δάσκαό του που σε αυτή την ηικία είναι αυτός που τον εφοδιάζει με νώσεις.
Έτσι, δημιουρήσαμε στην ουσία ένα παινίδι σοαρού σκοπού, με το οποίο το παιδί α έπαιζε
αά κατά τη διάρκεια του παινιδιού α ανακαζόταν να κάνει κάποιες μαηματικές πράξεις ια
να προρήσει στο επόμενο επίπεδο. Άρα, καταφέραμε να δημιουρήσουμε ένα σενάριο μέσα από
το οποίο το παιδί α εξασκούσε κάποιες ασικές αριμητικές πράξεις πρόσεσης και αφαίρεσης,
εφάμιες με αυτές που συναντά ένα παιδί της ηικίας του.

Όπς, όμς, τονίσαμε στο προηούμενο κεφάαιο, δεν ήταν στα παίσια της παρούσας διπμα-
τικής ερασίας να εκτεέσουμε μια σειρά πειραμάτν ια να εξακριώσουμε από τα ίδια τα παιδιά
την αποτεεσματικότητα αυτού του σεναρίου που κατασκευάσαμε, ενώ δεν είαμε και το ρόνο
ό της καυστερημένης άφιξης του ρομπότ να δοκιμάσουμε το σενάριο στην οότητά του έστ
και σε μεμονμένες περιπτώσεις. Παρόα αυτά, έουμε εντοπίσει κάποια στοιεία τα οποία πού
πιανόν να αναδεικνύονταν από τα ίδια τα παιδιά κατά την πρακτική εφαρμοή του σεναρίου:
• Οι πράξεις τις οποίες ένα παιδί α έπρεπε να κάνει, είναι αρκετά απές. Δεδομένο, ότι η εκπαι-

δευτική μάηση τν παιδιών έει προρήσει πού σήμερα και τα παιδιά αρίζουν να μααίνουν
από πού μικρά τις ασικές έννοιες αριμητικής, το σενάριο που φτιάξαμε μπορεί να φανεί
πού εύκοο στα παιδιά. Επομένς, καό α ήταν να εισάξουμε και πιο πούποκες μαηματι-
κές πράξεις πρόσεσης και αφαίρεσης, αριμών μεαύτερν του 10.

• Το παιδί στην αρή μπορεί να δυσκοευτεί να αφομοιώσει την αηεπίδραση με το ρομπότ
ό του ότι είναι πιανόν να έπει κάποια πράματα πρώτη φορά. Επομένς, η παρουσία του
διδάσκοντα ή του ονιού, είναι απαραίτητη κατά τη διάρκεια υοποίησης του σεναρίου, αφού
ρειάζεται να δοούν κάποιες διευκρινήσεις στο παιδί.

• Είναι σεδόν σίουρο ότι α υπάρξει ένα πρόημα με τη ρήση της Αικής ώσσας από
το ρομπότ αφού α είναι κάτι εντεώς καινούριο ια το παιδί. Αν και στις μέρες μας, τα παιδιά

81



τέτοιας ηικίας νρίζουν πού καά τις έξεις yes, no, right που α ρησιμοποιήσει το ρομπότ
οπότε στην ουσία απά α ρειαστεί η παρέμαση του διδάσκοντα ια τη μετάφραση κάποιν πιο
μεάν εκφράσεν που α ρησιμοποιήσει το ρομπότ. Αυτό είναι και ένα από τα προήματα
το οποίο αναύσαμε στο προηούμενο κεφάαιο.

• Ίσς κάποια παιδιά, να αναφέρουν ότι α περίμεναν περισσότερες κινήσεις από το ρομπότ, κυ-
ρίς πέραν τν εριών του. Δηαδή, ίσς α ήταν καύτερο να ενσματώναμε στο σενάριό μας
κάποιες μετακινήσεις του ρομπότ, ένα περπάτημα, να καίσει κάτ και μετά να σηκεί. Πρά-
ματα που ια τα παιδιά είναι άκρς εντυπσιακά και α κεντρίσουν περισσότερο το ενδιαφέρον
τους.

Παρόες όμς αυτές τις παρατηρήσεις που ενδεομένς να έκαναν τα παιδιά, ερούμε ότι ο
στόος μας έει επιτευεί με επιτυία. Δηαδή, το σενάριο που κατασκευάσαμε, αποτεεί μια
πιο ευάριστη και συνάμα ενδιαφέρουσα προσέιση στη μάηση και την εκπαίδευση τν παιδιών.
Ένα παιδί μπορεί μέσ του σεναρίου που κατασκευάσαμε να παίξει το παινίδι του και συνάμα
να εξασκήσει και να διευρύνει τις νώσεις του στις αρημητικές του ικανότητες, που είναι κάτι
στο οποίο εξασκούνται πού τα παιδιά σε αυτήν την ηικία. Αυτή είναι μια μικρή αρή που μπορεί
να ίνει ια να εισαεί σιά σιά στα σοεία η εκπαιδευτική ρομποτική η οποία α οηήσει
πού την εκπαιδευτική διαδικασία. Σίουρα, το ρομπότ που ρησιμοποιήσαμε είναι σετικά ακριό
με αυτά που μπορεί να διαέσει ένα σοείο, αά το σενάριό μας έει ενικότερο σκοπό οπότε
μπορεί να εφαρμοστεί και σε διάφορες άες ρομποτικές πατφόρμες.

Πέρα από το ασικό μας σκοπό τον οποίο αναύσαμε πιο πάν, στόος αυτής της διπματικής
ήταν να αναδείξουμε το νέο προραμματιστικό περιάον του Gostai Studio ς ένας νέος και
αρκετά εύκοος τρόπος επικοιννίας και αηεπίδρασης με διάφορα ρομπότ, και συκεκριμένα
με το Nao το οποίο διαέτει το Εραστήριό μας. Όπς διαπιστώσαμε, το πρόραμμα αυτό έει
πάρα ποές δυνατότητες ενώ προσφέρει μεαύτερη ευέρεια προραμματισμού με τη ρήση τν
διαραμμάτν κατάστασης. Πέον, το πρόραμμα αυτό είναι πήρς συματό με το συκεκριμένο
ρομπότ αά και με τα περισσότερα ρομπότ της αοράς. Παρόα αυτά, έουμε διαπιστώσει κάποια
προήματα τα οποία κρίναμε σημαντικό να ίξουμε στο σημείο αυτό.
• Παρότι πέον το πρόραμμα αυτό που ασίζεται στην πατφόρμα ανοιτού κώδικα URBI,

είναι ανανρισμένο από την εταιρία κατασκευής του Nao, ποές είναι οι περιπτώσεις όπου
υπάρουν ασυμφνίες συματότητας ακόμη και στις εκδόσεις τεευταίν προραμμάτν. Για
παράδειμα, στην αρή ρησιμοποιήσαμε το NaoQi Framework v.1.10.44 που είναι το τεευταίο
που έει ει από την Aldebaran και αναμέναμε ότι η URBI α ήταν πήρς συματό με αυτό,
όπς ακριώς είε ανακοινώσει η Aldebaran στο Release Note της συκεκριμένης έκδοσης.
Προς μεάη μας έκπηξη, όμς, η έκδοση αυτή του NaoQi δεν ήταν συματή με το URBI
και έτσι ρειαστήκαμε να ρησιμοποιήσουμε μια πααιότερη έκδοση με ιότερες δυνατότητες.
Προήματα παρουσιάστηκαν και στα ίδια τα προράμματα της Gostai τα οποία περιείαν
αρκετά bugs παρότι έει σεδόν 5 ρόνια που κυκοφορούν στην αορά.

• Το εειρίδιο ρήσης του Gostai, είναι πού ενικό και αναφέρει πού ία ια τη σέση
του Gostai με το Nao. Μάιστα, σε κάποιες φορές, τα πιο ενικά πράματα που αναφέρονται
στο εειρίδιο αυτό, δεν έουν πρακτική εφαρμοή με το Nao. Έτσι, ποές ήταν οι φορές
που ρειαστήκαμε να ψάξουμε μόνοι μας πώς α ίνει η αηεπίδραση του προράμματος με
το Nao (κασικά παραδείματα είναι η οπτική ανανώριση τν νομισμάτν και η ανανώριση
φνής που δεν αναφέρονταν καόου στο συκεκριμένο εειρίδιο).

• Το σετικό forum της εταιρίας 1 στο οποίο μπορούν να ίνουν απορίες ια διάφορα έματα
σετικά, συμμετέουν οι προραμματιστές της URBI αά δυστυώς η οήεια που προσφέ-
ρουν είναι ανεπαρκής. Ποές ήταν οι φορές που ενώ απευυνήκαμε σε αυτό το forum είτε
πείραμε καυστερημένη απάντηση είτε δεν μπορούσαν να μας επιύσουν το πρόημά μας.

1http://forum.gostai.com/
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Επομένς, το Gostai Studio, είναι ένα πρόραμμα το οποίο έει απεριόριστες δυνατότητες όσον
αφορά την αηεπίδραση με ρομποτικές πατφόρμες και δει το Nao. Το δυνατό του σημείο εί-
ναι η διαραμματική ειτουρία (state diagrams) κάτι εντεώς πρτοπριακό στο ώρο αυτό.
Δυστυώς, όμς, η οήεια που προσφέρεται από τους δημιουρούς του έει ακόμη πάρα ποά
προήματα και τεράστια περιώρια ετίσης. Παρόα αυτά, αν αναοιστούμε ότι το συκεκρι-
μένο πρόραμμα έει μόνο 5 ρόνια που έει δημιουτηεί, ερούμε ότι στο μέον α αποτεέσει
ένα από τα πιο δυνατά αρτιά όσον αφορά τον προραμματισμό τν ρομποτικών συστημάτν.

Τέος, αξίζει να αναφερούμε και στο μικροεεκτή ανοιτού κώδικα Arduino. Το Arduino, όπς
είδαμε πού καά στις αποστοές μας, έει απίστευτες δυνατότητες και εξείσσεται συνεώς.
Πέον, μπορείς να το ρησιμοποιήσεις ια να φτιάξεις ότι φανταστείς. Επίσης, ράφονται συνεώς
πάρα ποά ιία τα οποία σετίζονται με διάφορα έρα σε Arduino, ενώ παράηα αίνουν
συνεώς νέα υικά τα οποία μπορείς να ρησιμοποιήσεις ια να οοκηρώσεις την ερασία σου.
Από την προσπική μας εμπειρία με το Arduino, είναι κάτι το οποίο αξίζει να ασοηεί κάποιος,
ενώ μάιστα α ήταν εξαιρετικά ρήσιμη η εισαή του και στα Πανεπιστήμια και η αντικατάσταση
πααιότερν μικροεεκτών, αφού πέον το Arduino αποτεεί την τεευταία έξη της τενοοίας
στον τομέα αυτό.

8.2 Η δική μας συνεισφορά
Αρκετά από τα έματα που αναύσαμε και υοποιήσαμε στο σενάριο εκμάησης ασικών αριμη-
τικών νώσεν που υοποιήσαμε, είδη έουν αναυεί και επεξεραστεί σε διάφορα άα επίσημα
έραφα. Θα δούμε όμς τώρα, τι ξεριστό κάναμε εμείς που αποτεεί τη δική μας προσπική
συνεισφορά και ένα επιπέον ιαράκι στην όη διαδικασία της εκπαιδευτικής ρομποτικής. Έτσι,
έουμε τα ακόουα σημεία:
• Σε αντίεση με ό,τι έει ρησιμοποιηεί μέρι τώρα, εμείς δημιουρήσαμε ένα σενάριο εκμάη-

σης το οποίο ήταν ασισμένο σε διαράμματα καταστάσεν. Ως επί το πείστον, μέρι τώρα,
παρόμοιες μεέτες ίνονταν ρίς τη ρήση σεναρίου. Εμείς, εισάοντας την ιδέα του σενα-
ρίου μέσ διαραμμάτν κατάστασης, καταφέραμε να δημιουρήσουμε μια ενικότερη ιδέα που
αφορά την εκπαιδευτική ρομποτική, η οποία μπορεί να εφαρμοστεί όι μόνο στο Nao και το
Gostai Studio, αά ενικότερα σε διάφορες ρομποτικές πατφόρμες και περιάοντα προ-
ραμματισμού.

• Για τον προραμματισμό του Nao, ρησιμοποιήσαμε το Gostai Studio το οποίο δεν είναι ευρές
διαδεδομένο ακόμη. Γενικά, είναι ένας νέος τρόπος αηεπίδρασης με ρομποτικά συστήματα
ο οποίος σιά σιά εξείσσεται και μετατρέπεται σε ένα πού δυνατό εραείο στα έρια τν
προραμματιστών αφού έει απίστευτες δυνατότητες ενώ πάν από όα είναι το μόνο που
ρησιμοποιεί τον προραμματισμό με άσει τα διαράμματα καταστάσεν.

• Για τις αποστοές που έπρεπε να εκτεέσει το παιδί, δημιουρήσαμε μια συνερασία του Nao με
το Arduino, το οποίο αν και αναπτύσσεται ραδαία, ενικά ακόμη δεν είναι ευρές νστό και
δεν ρησιμοποιείται από ποούς. Έτσι, αναδείξαμε αυτήν την καινούρια πακέτα μικροεεκτή
και δείξαμε ότι έει πάρα ποά να προσφέρει ενώ μάιστα η συνερασία της με το Nao είναι
και που διευκούνει κατά πού τη δημιουρία σεναρίν αά και άν ερασιών.

• Δημιουρήσαμε κάποια κομμάτια κώδικα τα οποία δεν αναφέρονται σε κάποιο εειρίδιο ή
σε κάποιο σετικό forum. Για παράδειμα, η οπτική ανανώριση τν Naomarks αά και
η ανανώριση φνής στη ώσσα urbiscript, είναι αποκειστικά δική μας δημιουρία αφού
δεν υπήρε κάτι παρόμοιο. Οπότε συνδυάσαμε τη νώση μας ια τα συκεκριμένα σε άες
ώσσες προραμματισμού και παρήξαμε αυτό το αποτέεσμα.

• Κατά τη διάρκεια επεξερασίας του σεναρίου, ανακαύψαμε διάφορα προήματα με το Gostai
Studio τα οποία και αναφέραμε στην κατασκευάστρια εταιρία. Δηαδή, διαπιστώσαμε προ-
ήματα τύπου bugs στις πααιότερες εκδόσεις του Gostai Studio όσον αφορά τις μεταά-
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σεις καταστάσεν, ενώ ακόμη ανακαύψαμε πρόημα ασυματότητας του NaoQi Framework
v.1.10.44 με το URBI, παρόο που η κατασκευάστρια εταιρία αναφέρει ότι είναι συματό με
URBI.

Συμπερασματικά, καταφέραμε να επιτύουμε το στόο μας ια τη δημιουρία ενός σεναρίου εκμά-
ησης ασικών αριμητικών νώσεν με τη ρήση μιας ρομποτικής πατφόρμας που α συμάει
πού στην προαή της εκπαιδευτικής ρομποτικής, επιτυάνοντας παράηα να εισάξουμε κά-
ποιες νέες έννοιες οι οποίες μπορούν να ρησιμοποιηούν σε μεοντικές έρευνες και ερασίες
ια να διευκούνουν παρόμοιες διαδικασίες.
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