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【摘要】 本專案將研究開發一結合視覺互動控制之智慧型人形照護機器人，所研發的平台機器人為NAO機器人。在專案中將利用遠端操控結合自定義的自動平衡控制動作來改變機器人的行為動作。在本專案中，將利用機器人身上的攝影鏡頭，以無線通訊的方式將現場畫面傳回給操作人員，使用者可以遠端遙控的方式下達命令操縱機器人，以讓機器人更具機動力。而本專案最大特點則是將機器人本身的平衡動作與操作人員的操作加以結合，輔以經過處理的影像資訊以及遠端傳輸之功能，以達到居家照護、環境監控等功能。
【關鍵詞】 Embedded System、Remote Control、Intelligent Robot、Kinect、
Streaming

1. 系統功能簡介
1.1. 系統功能
本專案結合多種領域之技術，將其應用在智慧型人形照護機器人上。其領域包括：遠端遙控技術、體感動作截取、Leap Motion、音訊傳輸、Open CV 、影像處理、等等……，各種領域的技術，使其擁有多種跨領域的應用。

而綜合以上之功能，主要將本專案之系統區分成三大部分：影像處理部分、互動操作部分、居家生活部分。

1. 影像處理部分：

a、 即時影像傳輸：利用機器人身上之HD Camera所抓取之影像，經過彩度次取樣(YCbCr 4:2:0)後，透過Socket經由Internet傳輸到Device端，經由OpemCV影像處理後，顯示影像，達成即時影像傳輸之功能。

b、 人臉偵測：將機器人所傳回之影像，利用OpenCV的函示庫來進行人臉偵測之功能。

c、 人臉追蹤：利用人臉偵測之結果，藉由更改機器人攝影機關節角度，將所抓取之人臉範圍保持在畫面之中央，以達到人臉追蹤之功能。

d、 人臉識別：利用現場或先前建立人臉資料庫，再利用OpenCV進行 Eigen Face 和 Fisher Face以交互比對，提高人臉辨識之準確度。

2. 互動操作部分：

a、 PC遠端遙控：利用個人電腦(PC)進行遠端的操作，此操作功能最齊全，可用鍵盤、滑鼠進行機器人的移動操作，以及利用介面上之各種Button達成其他操作之行為，詳細內容見第六章。

b、 Kinect肢體模擬：藉由安裝使用OpenNI、Kinect SDK，即可利用電腦外接Kinect Device來開啟Kinect肢體模擬之功能。利用Kinect抓取人體骨架，換算為機器人肢體關節之角度，以達到機器人模擬人為操作之肢體模擬的功能。

c、 Leap Motion 手勢操作：藉由安裝並使用Leap Motion SDK，即可利用電腦外接Leap Motion Device來開啟Leap Motion手勢辨識以操作機器人移動和相關動作之功能。
3. 居家生活部分：

a、 語音傳訊：利用Win32 API於電腦端進行錄音，再藉由將語音錄製成PCM之格式，利用Socket透過Internet傳到機器人端之揚聲器進行解碼撥放，來達到即時語音傳訊之功能。
b、 排程控管：在遠端系統裝置上實作一排程控管系統，在所設定之時間來臨時，遠端系統將會自動進行撥放音樂、網路串流、語音文本播放之功能。以達到提醒、通知等相關排程之功能。
c、 網路串流：在機器人上實作網路stream串流之撥放功能，再於遠端控制端上進行網路串流之分析、解碼。並將解碼之網路串流傳於機器人端進行撥放，以達到娛樂、教學之網路串流播放之功能。
d、 語音互動：在機器人端安裝TTS(Text To Speech) Engine、ASR(Automatic Speech Recognition) Engine，來將機器人藉由麥克風所收集到之音訊於遠端遙控端之語音資料庫進行波型的比對和處理，並辨識為何筆資料。再藉由機器人說話之功能來進行語音的互動。
2. 研究內容與方法
本專案結合多種領域之技術，將其應用在智慧型人形照護機器人上。其領域包括：遠端遙控技術、體感動作截取、Leap Motion、音訊傳輸、Open CV 、影像處理、等等……，各種領域的技術，使其擁有多種跨領域的應用。
2.1 體感動作截取
本專案利用現在市面上就可以購買到的體感裝置— Kinect，將使用者的動作擷取之後，轉換為控制機器人動作的指令，使機器人可以照著操控者的動作達到相似的動作。

對於機器人的控制方面，主要是機器人四肢控制的部分。因此，為了使
機器人便於操縱，並做出操縱者想要的姿勢，在此採取了使用Kinect和OpenNI平台來讀取操縱者關節點(Joint)，如圖五所示，再以其關節點建立出人體骨架模型，如圖六所示，最後再藉此骨架模型(Skeleton)來操縱機器人的四肢和軀幹。
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圖 2.1封包傳送流程
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圖 2.2 封包接收流程


實際上OpenNI總共定義了24個關節點(SkeletonJoint)，但是在透過NITE(Natural Interface Technology for End-User)這個Middleware分析骨架時，所能使用的關節點為圖2.3示的只有15個，而圖2.4產生的骨架模型就是將圖五的關節點相互連結所形成的。
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圖 2.3 OpenNI 關節點示意圖
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圖 2.4 人體骨架模型
2.2 Leap Motion
此部分主要是擷取手部精細的動作，本專案利用這領域的技術，將使用者手部的動作，轉換為操控機器人的指令，使機器人依照使用者的命令做出相對應的反應。
2.3 音訊傳輸
本專案也結合了音訊傳輸的功能，可以透過遠端，將使用者的說話由麥克風錄製以後，傳輸到機器人身上播放，如此就能達到遠端傳話的功能。此外，當沒有麥克風時，可以將輸入的文字傳送到機器人身上，也可以達到傳話的功能。
2.4 影像處理及臉部辨識
我們也利用Open CV電腦視覺的輔助來達到人臉偵測、人臉辨識、以及人臉追蹤的功能，並同樣使用其技術將機器人所即時傳輸之影像，做壓縮和畫面處理，再藉以顯示在視窗之中。
3. 系統架構
3.1 硬體說明
在硬體方面，本專案使用一台NAO的智慧型人型機器人，其上有一Atom Z530CPU 處理器，可以處理GNU/Linux的指令集，兩個擴音器以及兩個視訊鏡頭。並且有多種關節馬達，可模仿出人類的肢體動作。使用一台電腦做為操控端，可以將指令傳送到機器人上。感測器部分，本專案也使用了 Kinect 做為體感控制的訊號輸入端，其上配備有一視訊鏡頭以及一組紅外線發射器/接收器，用以取得彩色畫面以及深度資料。以及 Leap Motion 做為另一體感操控的控制訊號輸入端。

3.2 軟體說明
在軟體方面，我們利用C++/CLI語言來撰寫本專案的程式碼。並且結合了Open CV 電腦視覺的程式庫，OpenNI、NITE — Kinect 的程式庫，以及支援.Net FrameWork4.0的視窗程式設計，並且運用多執行緒來製做出此專案的程式。

3.3 軟硬體溝通說明
本專案的硬體部分主要分為兩個部分—感測器、機器人。軟體部分則是介於硬體的兩個部分之間。軟體一面要負責取得使用者從多種不同感測器的操控輸入，也要負責將這些取得的控制訊號軟換為機器人的控制指令，並且讓機器人及時的做出反應。
3.4 系統架構圖
本系統之架構主要分為兩大部分，分別為機器人控制部分以及使用者操控指令輸入部分。系統可以接收使用者從電腦、Kinect、Leap Motion等等裝置所發出的指令。將所接收到的指令透過Wi-Fi傳輸到機器人身上。機器人再將所接收到的指令進行判斷，並且轉換成控制訊號，進而做出相對應的反應。
而機器人也會將自己身上的視訊裝置所接收到的畫面，透過Wi-Fi傳輸給使用者控制端，如此使用者就能即時地得到當前的視訊畫面，做出相對應的反應。
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3.5 系統架構流程
· Device to Robot

1. 行動裝置(如電腦)將透過AP與機器以無線Wi-Fi相連結。
2. 行動裝置將藉由AP傳送控制機器人的Command。
3. 機器人接受Command後將判斷此命令相對應的動作模組，並且開啟之。接著再把使用者下達的命令表現出來。
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· Robot to Device

1. 當機器人與行動裝置連結後，會將Camera影像進行壓縮編碼。
2. 將影像壓縮後會以Package形式傳送給行動裝置。
3. 行動裝置接收到影像串流會會進行相對應的影像解碼並呈現出來。

4. 製作原理
本專案的製作原理依照其功能性可以分三部分來探討，分別為：遠端控制部分、影像處理部分、機器人模組部分。
4.1 機器人模組
機器人本身模組方面的程式一部分是Nao機器人本身官方的SDK做開發，另外一部分則是基於官方SDK上面再自行定義開發的模組，主要是遠端控制的連接、部分影像處理、網路串流功能，及機器人語音控制的功能。
4.2 遠端遙控
在遠端控制的部分我們利用個人電腦(windows平台)來透過WiFi進行遠端的基本控制。另外可以使用OpenNI的SDK以Kinect裝置來進行進階的細微手部控制，另外除電腦操作之外，可以利用Leap Motion進行簡便的手勢操作功能。
4.3 影像處理
在此本專案使用OpenCV來進行影像處理的部分，在機器人端以OpenCV的結構進行傳輸，並在遠端接收端進行相同的結構接收，並輸出、顯示出來。另外再以所拿到的影像進行人臉辨識、建立臉部資料庫以作人臉識別。

最後將三個部分作結合並整合整一大系統，並結合一些娛樂性的應用，如網路點播、廣播、互動等娛樂性的應用，使整個系統更加豐富多元。
5. 設計方法
本專案的設計方法為基於製作原理的三大部分進行實作上的設計，故一樣分為三大部分：機器人模組部分、影像處理部分、遠端控制部分。

5.1 機器人模組
在機器人模組的部分，對於機器人自身的模組，和我們遠端的系統是透過機器人的OS(Naoqi)的統一的介面(Broker)進行接收，再根據封包內容對相對應的模組進行控制與應用，如此一來就實現在機器人模組與系統之間的連接只要透過一個共同的連線即可完成。如此設計將可以提高機器人處理的效率，與有效改善延遲的問題。

5.2 遠端遙控
遠端控制的部分分為電腦控制、Kinect控制、Leap Motion控制幾部分。

電腦操作部分：

電腦操作的部分主要是完整的基本功能，有我們自定義好的一些姿勢操作、基本行走操作、以及錄音、傳輸資料的功能。而一些客製化的功能與娛樂性的功能也基本是由電腦端進行設計和製作。而我們使用的語言是CLI/C++配合Microsofe .Net平台的library做開發，輔以Nao機器人.Net 4.0的SDK來達到基本控制的功能。

Kinect操作部分：

在Kinect操作部分，我們使用Open Source的OpenNI來擷取Kinect的RGB影像及深度資訊，並輔以PrimeSense的NITE去做骨架擷取，在取得人體的骨架之後，再將人體骨架上半身的部分以向量的方式算出相對的角度變化，再將這些角度變化的資訊藉由系統遠端控制機器人身上的關節，最後再將這些角度資訊轉換成實體的動作，以達到細微操作的功能。
 Leap Motion操作部分：

在Leap Motion 的方面，我們把一個手掌水平的放置當做基準點，一旦手掌掌心的法向量改變時，我們便可以判斷出他是往前、往後或是往左右偏，再將這個資訊傳送到機器人身上，類似Kinect 操控的方法，來控制機器人的移動。
5.3 影像處理
在影像處理的部分，我們使用Open Source的OpenCV的程式庫，來協助我們做影像處理的工作。其中著重使用了OpenCV人臉偵測的library來做人臉追蹤的部分。還利用人臉辨識的library來建立人點資料庫並加以訓練以達到人點識別的效果。至於在影像傳輸顯示的部分，則是自己寫轉換的演算法將OpenCV格式的圖像轉換為bmp圖檔以方便於在視窗中顯示出來。

而在整體系統的執行上面，為了避免處理的延遲太高，反應時間太長，我們在系統中對於三大部分的處理分別使用了各自的執行緒去做處理，讓彼此之間達到同步的功能，令使用者操作的感覺更加的順暢。
6. 操作實例
在開始使用本專案之系統之前，必須先正確連接好所有必需的硬體設備。先將Kinect以及 Leap Motion 連接在控制端電腦的USB Port上，再將其電源接上。此電腦需要有.Net FrmeWork4.0以上的環境，以及安裝Kinect、Leap Motion的驅動程式。
接著使用者需要將人形機器人的電源以及無線網路開啟。確認他已經連上網路以後，便可以開啟本專案的專案程式。
程式開啟後，可以立即看到從機器人的鏡頭傳回的視訊串流畫面，其程式視窗內也可以看見很多的操控項，包含：機器人動作設定、串流視訊開啟 / 關閉、影像處理、人臉辨識、人臉偵測、人臉追蹤、Kinect 操控、Leap Motion 操控等等……，可以針對這些功能有個別或組合的操作。

Table 1 操作介紹I
	編號
	功能
	編號
	功能

	1
	視訊畫面資訊，本區域也會顯示影像處理以後的結果。
	15
	開啟 / 關閉語音傳輸。

	2
	開啟視訊串流畫面。
	16
	開啟 / 關閉語音辨識

	3
	關閉視訊串流畫面。
	17
	開啟 / 關閉音樂播放功能。

	4
	下拉式選單可以選擇許多預先定義的姿勢，可以點選GoPosture讓機器人移動至選定的動作。
	18
	點選設定機器人排程。

	5
	文字轉語音，使機器人可以說出使用者所輸入的文字。
	19
	開啟 / 關閉排程功能。

	6
	調整機器人喇叭音量。
	20
	播放YouTube串流。

	7
	顯示並可調整機器人的關節是否激磁。
	21
	開啟 / 關閉臉部辨識功能。

	8
	可切換傳回之視訊畫面是否處理成灰階。
	22
	將臉部特徵值資料載入程式。

	9
	可調整傳回之視訊畫面之解析度。
	23
	擷取臉部特徵值。

	10
	追蹤機器人所能看到的人臉。可以讓機器人的畫面以人臉為中心，移動機器人的頭部。使之追蹤所偵測的人臉。
	24
	開啟視訊攝影機，擷取使用者的臉部畫面。

	11
	讓機器人停止所有的動作。
	25
	設定所截取之臉部名稱。

	12
	開啟Kinect體感操控。
	26
	機器人電量顯示。

	13
	關閉Kinect體感操控。
	27
	全方位機器人移動控制。

	14
	開啟 / 關閉Leap Motion操控。
	28
	Kinect畫面顯示。



Table 2 操作介紹II
	編號
	功能
	編號
	功能

	29
	設定每日排程。
	32
	挑選排程時間。

	30
	設定指定日排程。
	33
	選擇排程工作

	31
	挑選指定日日期。
	34
	顯示所有已設定排程。
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圖 3.� SEQ 圖_3. \* ARABIC �1� 系統架構圖
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圖 3.� SEQ 圖_3. \* ARABIC �2� Device to Robot 流程圖
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圖 3.� SEQ 圖_3. \* ARABIC �3� Robot to Device 流程圖





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �8� 介面I





圖 6.� SEQ 圖_6. \* ARABIC �1� 操作介面 I
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