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The	experience	of	creating	dance	to	NAO	robot	
	
	

Разработка	танцев	и	обучение	роботов	
открывает	новые	возможности	в	области	
социальной	робототехники.	Танцующие	роботы	
находятся	сегодня	в	центре	исследовательского	
интереса.	В	данной	статье	предложено	описание	
опыта	по	созданию	анимации	танца	для	
антропоморфного	робота	Nao	v	1.14.4.	Авторы	
предлагают	к	рассмотрению	концептуальные	и	
технические	аспекты	реализации	анимации	танца	
для	робота	

Development	and	training	of	robots	dancing	opens	
up	new	possibilities	in	the	field	of	social	robotics.	
Dancing	robots	are	now	at	the	center	of	research	
interest.	The	article	suggested	description	of	the	
experience	to	create	the	animation	dance	for	
anthropomorphic	robot	Nao	v	1.14.4.	The	authors	
propose	to	consider	the	conceptual	and	technical	
aspects	of	the	implementation	of	the	animation	
dance	to	the	robot	
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Танцующие	роботы	находятся	 сегодня	в	центре	исследовательского	ин-

тереса.	С	одной	стороны,	танец	мотивирует	создание	все	более	сложных	дви-
жений	 для	 робота,	 с	 другой	 –	 это	 еще	 одна	 возможная	форма	 невербального	
взаимодействия	 человека	 и	 робота.	 Кроме	 этого,	 танец	 в	 принципе	 является	
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сложной	областью	исследования,	и	возможно	связь	робототехники	и	танца	не	
только	обеспечит	высокие	достижения	для	танцующих	роботов,	но	также	по-
может	приблизиться	к	более	глубокому	пониманию	самого	танца.	

Множество	 робототехнических	 платформ	 используется	 для	 создания	
танцев	 по	 всему	 миру	 (Nao,	 Robobuilder	 ,	 Asimo,	 Aibo,	 Qrio	 и	 др.).	 При	 этом	 в	
танце	могут	участвовать	как	антропоморфные	роботы,	так	и	роботы	без	куль-
турного	 интерфейса	 (например,	 танцы	 роботов	 пылесосов	 и	 квадрокоптеров	
[1]).	

Исследования	робототехники	и	танца	прошли	долгий	путь:	от	разработ-
ки	роботов,	способных	имитировать	движения	человека	в	танце,	до	сложного	
взаимодействия	робота	и	человека	в	совместном	пефомансе	(Schoellig	A.	P.)	[1].	
Одним	из	таких	примеров	является	танец	японской	девушки-робота	компании	
группы	 людей	 (Nakaoka	 S.,)	 [2].	 В	 настоящее	 время	 существует	 несколько	 ос-
новных	научно-исследовательских	направлений,	касающихся	танцев	роботов:	

–	имитация	движений	человека	[3];	
–	разработка	автоматического	танца,	генерируемого	ритмом	[4];	
–	исследование	 взаимодействия	 робота	 и	 человека	 посредством	 танца	

[3,4,5];	
–	разработка	хореографии	для	робота	[3].	
В	России	также	есть	опыт	создания	танцев	роботов	и	проведения	сорев-

нований,	в	основном	в	рамках	первого	из	обозначенных	направлений,	однако	
следует	отметить,	что	данный	опыт	редко	рефлексируется	в	статьях	по	робо-
тотехнике	 и	 почти	 не	 представлен	 в	 научном	 сообществе.	 Вся	 информация	
остается	 в	 сфере	 перфоманса	 на	 робототехнических	 мероприятий.	 В	 связи	 с	
этим	мы	 предпринимаем	 попытку	 рефлексии	 и	 описания	 опыта	 процесса	 со-
здания	танца	для	робота.		

Задачей	 предлагаемого	 проекта	 было	 создание	 анимации	 танца	 для	 ан-
тропоморфного	робота	Nao	v	1.14.4	[6].	Данная	платформа	разработана	компа-
нии	Aldebaran	robotics,	имеет	25	степени	свободы,	ключевые	элементы	–	элек-
трические	моторы	и	приводы,	процессор	Intel	ATOM	1,6	ГГЦ	(в	голове)	работа-
ющий	на	ядре	Linux	и	поддерживаемый	собственным	программным	обеспече-
нием	Aldebaran	(NAOqi),	Аккумулятор	27	Вт/ч,	который	обеспечивает	около	ча-
са	автономной	работы,	в	зависимости	от	условий	эксплуатации.	Отметим,	что	
робот	NAO	является	 универсальной	платформой	для	исследований	в	 области	
социальной	 робототехники	 уже	 несколько	 лет.	 Она	 применяется	 для	 научно-
исследовательских	 проектов	 в	 различных	 областях	 робототехники	 в	 более	
350-ти	университетах	и	исследовательских	лабораториях	по	всему	миру.	
Данная	модель	робота	уже	неоднократно	использовалась	для	создания	танцев	
в	 исследовательских	центрах	 и	 университетах:	Центр	интеллектуальных	 тех-
нологий	в	Словакии	(Center	for	Intelligent	Technologies,	FEI	TU	of	Kosice,	Slovakia)	
[7],	 Кипрский	 технологический	 университет	 (Cyprus	 University	 of	 Technology)	
[8],	 Имперский	 коллежд	 Лондона	 (Imperial	 College	 London)	 [9],	 Университет	
Карнеги	–	Меллон	(Carnegie	Mellon	University)	[4]	и	др.	Популярность	использо-
вания	NAO	для	танцев	объясняется	тем,	что	данная	модель	робота	очень	схожа	
с	человеком	по	комплекции	тела.		
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В проекте участвовала междисциплинарная команда, состоящая из програм-
мистов, хореографа и специалистов в области коммуникации человек – робот. 

В	разработке	танцев	были	задействованы	следующие	этапы:	
1.	Разработка	концепта	танца	и	выбор	музыкальной	композиции.		
В	 качестве	 музыкальной	 композиции	 для	 танца	 робота	 был	 выбран	 ро-

манс А. Петрова – «За	 цыганской	 звездой», который	 впервые	 прозвучал	 в	
фильме	Э. Рязанова «Жестокий романс»	 (1984).	 Традиционно	для	 танцев	робо-
тов	 выбирают	 музыкальное	 сопровождение	 с	 четким	 ритмом,	 чтобы	 «обыг-
рать»	 резкость	 движений	 роботов.	 Для	 нас	 был	 интересен	 опыт	 разработки	
танца	с	меняющимся	ритмом	от	медленного	к	быстрому,	при	этом	было	важно	
сохранить	некие	культурные	сложившиеся	элементы	цыганского	танца	в	ком-
позиции	танца	робота.	

2.	Постановка	танцевальной	композиции.	
Хореограф	 составил	 композицию	 танца,	 учитывая	 моторные	 возможно-

сти	платформы	NAO.	Затем	композиция	в	исполнении	человека	была	записана	
на	видео.	

3.	Апробация	и	корректировка	композиции.	
Танцевальная	 композиция	 была	 разбита	 на	 блоки,	 которые	 мы	 пооче-

редно	 создавали	 на	 роботе,	 ориентируясь	 на	 ранее	 записанное	 видео.	 После	
апробации	каждого	блока	на	платформе,	хореограф	корректировал	движения	и	
записал	на	видео	второй	вариант	композиции	с	учетом	изменений.		

4.	Создание,	апробация	и	корректировка	анимации.	
В	 танце	 физическое	 движение	 предстает	 ключевым	 фактором.	 [10].	 На	

данном	 этапе	 мы	 сосредоточили	 внимание	 на	 планировании	 движений	 рук,	
походке	и	удержании	равновесия	роботом.	Создание	анимации	танца	происхо-
дило	с	использованием	среды	Choregraph	версии	1.14.5.	В	качестве	основного	
инструмента	применялся	графический	встроенный	редактор	Choregraph	Time-
line	 editor,	 позволяющий	 задавать	 последовательности	 значений	 координат	
для	каждого	механического	узла	робота	с	учетом	динамики	анимации	движе-
ния	и	длительности	движения	в	целом	(рис.	1).	

	

	
Рис.	1.	Общий	вид	окна	редактора	Choregraph	Timeline	editor	
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При	создании	анимации	движений	использовались	два	подхода.	Простые	
движения	конечностей,	которые	должны	выполняться	равномерно	и	синхрон-
но	создались	путем	задания	списка	углов	и	временных	интервалов	в	редакторе	
скриптов,	 после	 чего	 записывалась	 анимация	 полученных	 движений.	 На	 ри-
сунке	2.	приведен	пример	одного	цикла	поворотов	кистей	рук	в	течение	5	се-
кунд	по	9	значениям	углов	для	каждой	конечности.	

	

	
Рис.	2.	Окно	редактора	скриптов	с	примером	равномерного		

синхронного	изменения	углов	

	
 

	
Рис.	3.	Промежуточные	положения	робота	

	
	

	
Рис.	4.	Промежуточные	положения	модели	эмулятора	
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Второй	 подход	 заключается	 в	 последовательном	 сохранении	 значений	
углов	на	интересующих	узлах	робота,	после	предварительно	заданной	роботу	
позы.	 На	 рисунках	 (3-4)	 представлены	 промежуточные	 положения	 реального	
робота	 и	 соответствующие	 им	 положения	 модели	 эмулятора.	 В	 завершении	
работы,	мы	использовали	мигание	светодиодной	подсветки	глаз	робота,	чтобы	
акцентировать	ритм	и	добавить	эффекта	«оживленности»	[11].		

После	 записи	 интересующих	 промежуточных	 значений	 осуществляется	
создание	анимации	движения	робота	(рис.	5).	

	

	
	

	
Рис.	5.	Готовая	анимация	движения	

	
В	процессе	создания	танца	мы	столкнулись	со	следующими	сложностями.	
–	Даже	 максимально	 учитывая	 степени	 свободы	 робота	 при	 разработке	

композиции,	нам	не	удалось	учесть	все	ограничения	платформы.	Изначальная	
композиция	в	дальнейшем	была	серьезно	скорректирована.	

–	Ключевой	 проблемой	 при	 создании	 анимации	 танца	 было	 удержание	
равновесия.	 Скорость	и	 динамика	разрабатываемого	 танца,	 требовала	 резких	
движений	одновременно	разными	элементами	робота,	что	часто	приводило	к	
падению	платформы.	

–	Соответствие	ритма	и	движения.	Одним	из	важных	вопросов,	который	
возникает	перед	разработчиком:	сможет	ли	робот	танцевать	в	соответствии	с	
ритмом	[12].	В	представленном	проекте	ритм	был	неравномерный,	что	требо-
вало	от	робота	ускорения	или	 замедления	движений	в	процессе	композиции.	
Нарушалась	 «естественность»	 танца	 робота,	 что	 проявлялось	 в	 резкости	 и	
«стаккатированном»	характере	движений.	Скорость	движений	при	смене	рит-
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ма	приводила	к	нарушению	равновесия	робота.	Это	проявлялось	и	в	переходах	
между	конечной	позой	одного	блока	движений	и	начальной	позой	следующего.		

Тем	 не	 менее,	 удалось	 достигнуть	 анимации	 танца	 с	 максимально	 воз-
можными	плавными	движениями	при	переходах,	и	при	этом	представить	нашу	
интерпретацию	 культурных	 элементов	 традиционного	 цыганского	 танца.	
Проблема	с	равновесием	была	решена	за	счет	уменьшения	скорости	и	ампли-
туды	движений.	

Создание	 танцев	 робота	 позволяет	 выделить	 проблемные	моменты,	 ко-
торые	 ограничивают	 движения	 роботов.	 Другой	 не	 менее	 значимый	 вопрос,	
сможет	ли	робот	на	самом	деле	достичь	того	уровня	движения,	которое	можно	
было	бы	определить	как	танец.	Ведь	танец	–	это	часть	невербальной	коммуни-
кации,	в	нем	используется	семиотическая	система	языка	тела,	призванная	пе-
редать	 зрителю	 сообщение	 и	 от	 мастерства	 танцора	 и	 хореографа	 зависит,	
насколько	 корректно	 эта	 информация	 будет	 передана	 и	 понята.	 Более	 того,	
танцор,	каждый	раз	исполняя	один	и	тот	же	танец,	интерпретирует	и	отчасти	
трансформирует	 это	 сообщение.	 Робот	 же	 будет	 исполнять	 последователь-
ность	 движений	 абсолютно	 идентично.	 Робототехника	 вновь	 заставляет	 нас	
переосмыслить	наши	представления	о	танце	и	человеческой	коммуникации.	
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