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Abstract

Een humanoid wordt gebruikt om een object op
te sporen in een ruimte. Vervolgens wordt dit ob-
ject opgepakt en verplaatst naar een tweede ob-
ject. Dit is een versimpelde vorm van opruimen.
Uit dit paper blijkt dat er verschillende obstakels
zijn bij het opruimen met de Nao robot.

1 Inleiding

Studenten van Kunstmatige Intelligentie hebben
voor het project ’Zoeken, Sturen en Bewegen’ de
opdracht gekregen in de laatste week een eigen
onderzoek op te zetten. Dit paper beschrijft ons
onderzoek.
De Nao is een autonome humanoid robot. Deze
robot wordt vaak gebruikt in onderzoek naar hu-
manoids omdat hij makkelijk te programmeren
is. Een aantal belangrijke functies van de Nao
zijn object- en geluidsherkenning, sonar en een
val-opstaan systeem [1].
De onderzoeksvraag luidt: kunnen humanoids
worden ingezet om voorwerpen op te ruimen?
Met opruimen wordt het verplaatsen van objec-

ten van A naar B bedoeld. In dit paper gaan we
verder in op dit probleem. De hypothese is dat
de humanoid in staat is om voorwerpen op te
ruimen. Het is naar verwachting waarschijnlijk
dat het oppakken lastig zal zijn. Het oppakken
van een object vereist namelijk veel precisie.

2 Materiaal en methode

De Nao heeft beschikking over een camera gepo-
sitioneerd op het voorhoofd. De Nao kan hier-
mee onder andere objecten leren herkennen en
herkennen. Met behulp van de Choregraphe-
software heeft de Nao een roze bal leren herken-
nen. Dit object is opgeslagen in zijn database.
Daarnaast beschikt hij over de mogelijkheid om
dit object te herkennen.

Door de vele gewrichten waar de robot over
beschikt kan hij zich in allerlei posities manoeu-
vreren. Door dit scala aan mogelijkheden kun-
nen uiteinlopende taken worden uitgevoerd. Zo
is er de mogelijkheid om op een menselijke ma-
nier een omgeving te verkennen. Simpele inter-
actie, zoals een object oppakken en spraakher-
kenning is eveneens mogelijk. Choregraphe is de
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Figuur 1: Het leren kennen van de bal

bijgeleverde software van de Nao. Deze software
biedt de mogelijkheid om zelf een set opdrach-
ten aan de robot door te geven. Met behulp van
verschillende voorgeprogrammeerde bewegingen
kan door slim combineren complex gedrag ont-
staan. Bij het opruimen van een voorwerp ko-
men verschillende subproblemen kijken. Binnen
dit proces moet de bal in eerste instantie her-
kend kunnen worden. Vervolgens moet de robot
in een gegeven ruimte de bal zelf kunnen zoeken
en ten slotte opruimen.

3 Resultaten

3.1 Herkennen van de bal

De bijgeleverde software van de Nao biedt de mo-
gelijkheid om de robot nieuwe objecten aan te
leren en maakt hierbij gebruik van beeldverwer-
king. Door middel van de camera kan er een foto
worden gemaakt van het voorwerp. Vervolgens
kan er handmatig een uitsnede gemaakt worden
van het te herkennen object. Het object wordt

Figuur 2: Een overzicht van de Nao afkomstig
van Aldebaran Robotics

toegevoegd aan de database van de robot en kan
vanaf dat moment herkend worden.

3.2 Zoeken en bewegen naar de bal

Nadat de bal herkend kan worden, dient deze te
worden gezocht. De robot scant zijn omgeving
systematisch af door steeds een draai naar te-
gen de klok in te maken. Dit is gëımplementeerd
door middel van een for-loop, waarbij in elke ite-
ratie 28 graden gedraaid wordt. In de box ’zoek
object’ worden vier stappen ondernomen. Al-
lereerst wordt het hoofd naar beneden gedraaid
zodat de camera goed zicht heeft op de ruimte
voor zich. Vervolgens wordt de ’Walk Tracker’
en de ’Left Turn’ aangeroepen. De ’Walk Trac-
ker’ functie biedt de mogelijkheid om een ge-
zicht of rode bal te herkennen en te volgen. Zo-
dra ’Walk Tracker’ een object kan tracken wordt
’Left Turn’ uitgeschakeld (en daarmee de for-
loop uitgebroken).

Tevens zal de box ’zoek object’ worden afge-
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Figuur 3: Een overzicht van de Choregraphe constructie voor het zoeken en bewegen naar de bal

sloten als ’Walk Tracker’ eindigd. Zie figuur 3
voor een overzicht van de ’zoek object’ box. Voor
het bewegen naar de bal hebben we gebruik ge-
maakt van de ’Walk Tracker’. Hierbij gebruikt
hij zijn camera om de omgeving te scannen en
het object in zicht te houden. Problemen die
we hierbij hebben ondervonden zijn dat de ro-
bot uit zichzelf recht vooruitkijkt en dat de in-
gebouwde Walk Tracker geen toegankelijke stop-
functie heeft. Eerst genoemde was vrij eenvou-
dig op te lossen,terwijl het tweede probleem voor
meer moeilijkheden zorgde. Hier hebben we uit-
eindelijk gesteld dat de ’Walk Tracker’ zichzelf
moet stoppen als hij het object niet meer ziet.

3.3 Oppakken van de bal

Het oppakken van de bal bleek een zeer lastige
opgave voor de Nao. Dit komt doordat de robot

de bal niet kan zien op het moment dat hij er
vlak voor staat. Het hoofd kan niet genoeg naar
beneden gemanoeuvreerd worden. Dit betekent
dat de robot de bal op de tast moet oppakken.
Het idee om dit op te lossen leek veelbelovend.
Eerst probeert Nao de bal op te pakken, vervol-
gens loopt hij achteruit naar zijn vorige positie.
Als de bal niet te detecteren is, dan is deze op-
gepakt. Mocht de bal er nog liggen, probeert de
robot de bal opnieuw op te pakken. Dit proces
wordt herhaald tot de bal is opgepakt. Deze op-
lossing bleek echter niet te werken, de Nao was
niet in staat de bal op te pakken.
Er is door deze problemen voor gekozen om het
oppakken van de bal niet te laten uitvoeren door
Nao. Met vervolgonderzoek zou dit probleem op-
gelost kunnen worden, maar door de nauwe tijd-
spanne was dit in dit onderzoek niet mogelijk.
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Figuur 4: Een overzicht van de Choregraphe constructie

Er is voor gekozen om in plaats van het oppak-
ken de Nao beide armen te laten uitstrekken en
vervolgens naar elkaar toe te laten bewegen.

3.4 Vinden van opslaglocatie

Bij het vinden van de opslagplaats kwam het
probleem naar voren dat de Nao niet naar de
locatie toe liep, maar hem wel herkende. Het
was niet duidelijk hoe dit probleem opgelost kon
worden. In plaats van een bak als doellocatie is
ervoor gekozen om een bal te gebruiken als ver-
vanging. Bij het zoeken naar de opslagplaats is
dezelfde zoekfunctie gebruikt als bij het zoeken
naar de bal die opgepakt moest worden.

3.5 Verplaatsen van de bal

De Nao verplaatst de bal van plek A naar B.
Wanneer de bal is opgepakt wordt er naar een
tweede bal gezocht. Vervolgens loopt de Nao
naar de tweede bal en laat hij de bal die op-
gepakt is vallen. De bal wordt zelf niet echt
verplaatst bij dit experiment. De Nao laat de
bal vallen of valt zelf. Laatsgenoemde omdat hij
uit evenwicht is wanneer hij zijn handen vooruit
strekt. Daarom wordt de standaard loop functie

gebruikt. Zodra hij bij de doellocatie is aange-
komen laat de Nao het object ’vallen’.

4 Conclusie

De robot is in staat om zelfstandig te zoeken
naar het versimpelde object. Zodra het voor-
werp gevonden is, loopt de Nao er naartoe. Het
lukt niet om het object zelfstandig op te pak-
ken en te verplaatsen. De doellocatie kan wel
zelfstandig gevonden en bereikt worden. De hy-
pothese was deels juist. Het oppakken van een
object bleek inderdaad lastig. Verder is gebleken
dat het herkennen van objecten ook moeilijker is
dan gedacht. De Nao is uiteindelijk dus niet in
staat met andere objecten dan een rode bal te
werken en kan dus nog niet opruimen.

Tijdens het onderzoek zijn enkele verbeter-
punten naar voren gekomen. Vanwege een kort
tijdsbestek is het niet gelukt al deze problemen
op te lossen. De robot geen evenwicht te houden
als zijn armen gestrekt zijn. Andere objecten
dan een bal worden wel herkend, maar Nao kan
hier niet naartoe lopen. In een vervolgonder-
zoek kan dieper op deze problemen worden inge-
gaan. Om het programma dat in dit onderzoek
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geschreven is te verbeteren om daadwerkelijk ob-
jecten op te kunnen ruimen zouden er twee din-
gen moeten worden aangepast. Ten eerste zou er
door middel van beeldverwerking meerdere ob-
jecten in de database moeten komen, waardoor
de Nao meer herkent dan alleen een rode bal [2].
Door het imlementeren van deze stap zou de Nao
in staat moeten zijn bijvoorbeeld een schoen en
een kast te herkennen, waardoor hij het eerste
naar het tweede kan verplaatsen. Het tweede
dat aangepast moet worden is de oppak functie.
Als de gewrichten van de Nao preciezer aange-
stuurd zouden worden is het mogelijk objecten
daadwerkelijk op te pakken.

5 Appendix

In deze appendix wordt de gebruikte hardware
en software vermeldt.

• ASUS Laptop (OS: Windows 7, 64-bit)

• Nao (Aldebaran Robotics)

• Choregraphe (Bijgeleverde besturingssoft-
ware van de Nao)
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