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Absztrakt

A szocialis robotok feladata, hogy kézvetlen kapcsolatban dlljanak az emberekkel, az emberek akar
tarsként tekinthessenek rajuk. Ennek megfelelden a kezelésiik egyszerii, nem sziikséges magas szintii
miiszaki ismeret. A robot a sajat dllapotat egyszerti, elore meghatdrozott hangulatokkal kozvetitheti a
kérnyezete felé, példaul egyszerii rajzolt arcok segitségével. Ezaltal kozvetlenebb, baratsagosabb lehet
a kornyezete szamara. Olyan helyeken is megjelenhet egy tarsrobot, mint az idosgondozas vagy intéze-
tek portdi.

Kulcsszavak: fuzzy, robotika, etorobotika

Abstract

The task of social robots is to be in direct contact with humans, so that people can even see them as
companions. Accordingly, their use is simple, no high level of technical knowledge is required. The
robot can convey its own state to its environment in simple, predefined moods, such as simple drawn
faces. This can make the robot more direct, friendlier to people. A co-robot can also appear in places
such as the receptions of care homes or institutions.

Keywords: fuzzy, robotics, ethorobotics

1. Bevezetés

A robotika trendjei valtoznak, mivel a szolgaltatd robotok egyre nagyobb teret nyernek és a minden-
napi élet részévé valnak. A szolgalati vagy szocialis robotoknak kevésbé ellendrzott és dinamikusab-
ban valtozé kornyezetben kell mitkddniiik, mint az ipari robotoknak, valamint a szocialis robotok fel-
hasznaloi technologiai szempontbol kevésbé irastudok, mint az ipari robotok felhasznaldi, ezért a szo-
cialis robotoknak képeseknek kell lennitik arra, hogy természetesen tudjanak kapcsolatba 1épni az em-
berekkel, és bele tudjanak illeszkedni az emberi tarsadalmi kornyezetbe. A szocialis robotika uj kihi-
vasokkal néz szembe, amelyek interdiszciplinaris megkozelitést igényelnek. A korabbi megkozelité-
sekkel ellentétben, ahol a szocialis robotok kommunikacioja és viselkedése az ember és ember kozotti
interakcidin alapult, az etorobotika 0j iranyt kinal.

Ma a robotika még nem elég fejlett ahhoz, hogy elérje az emberek fizikai és kognitiv képességeit
minden tekintetben, igy az ember-allat interakcio jobb modellként szolgalhat a szocialis robotok visel-
kedésének megtervezéséhez. Az ember-robot interakcid (Human-Robot Interaction: HRI) kezelésének
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egyik modja azon a koncepcion alapszik, hogy a robot allatként viselkedd tarsa az embernek. E para-
digma szerint a robotot nem szabad ugy formalni, hogy élethiien hasonlitson valamilyen él6lényre.
Az ember-gép interakcio viszont kovesse a fajok kozotti szokasos sémakat, példaul ember-kutya inter-
akcio. Ennek a megkozelitésnek egyik jo oka a HRI-ben a ,,borzongas volgye” [1,2] hatasanak hianya,
vagyis minél kevésbé hasonlit egy robot valamilyen él6lényre annal kevésbé valt ki félelmet vagy
undort az emberekben.

Az ember-kutya kapcsolat jo példa, mivel a kutyak hasonld szerepet toltenek be, mint a szocialis
robotok fognak majd a jovoben. A kutyak tarsakka valtak és olyan kognitiv képességeket szereztek a
haziasitas soran, amelyek fokozzak az emberekkel vald fajok kozotti kapcsolatot és segitik oket az
interakcidkban.

Az etorobotikai kutatasok etologiai elveket és modszereket alkalmaznak komplex viselkedési mo-
dellek levezetésére, amelyek atirhatok matematikai formaba és implementalhatéak robotokra. Ember-
robot interakcios vizsgalatokat lehet végezni, hogy értékeljék és finomitsdk az implementalt modelle-
ket. Az etorobotikai kutatasokat hasznaltak mar arra, hogy viselkedési modelleket hozzanak 1étre a
kotodésrdl és az ember-robot kdzotti interakciokrol.

A Fuzzy Szabaly Interpolacios (FRI — Fuzzy Rule Interpolation) modszerek alkalmazasa jol illesz-
kedik a létez6 leird verbalis etologiai modellek fogalmilag ,.tartalék szabalyokon alapuld™ strukttrdja-
hoz, a leir6 verbalis etologiai modellek koziil a szabalyalap ,.teljessége” nem sziikséges. F6 elonye az
tudéssal rendelkezé abrazolasi formatum. Emiatt, még a modell numerikus optimalizalasa utan is, a
szabalyok tovabbra is olvashatok az emberek szamara, és segiti a modell etologiai szakértok altali
hivatalos érvényesitését. A masik oldalon az FRI miatt alapvetéen még mindig alacsony a szamitasi
igénye a modellnek, és kozvetleniil megfelel a beagyazott implementaciok kovetelményeinek [3,4].

2. A FIVE modszer

A fuzzy logika a fizikai mennyiségek leirasanak egyik médja olyan halmazok segitségével, amelyek
kozott megengedett az atmenet, nem ¢€les valtas van a halmazok kozott. Azok a folyamatok, amelyek
tal bonyolultak ahhoz, hogy leirjak Oket matematikai egyenletekkel, fuzzy szabalyokkal irhatok le.
A fuzzy szabalyok ,,HA... AKKOR...” felépitésii mondatok, implikaciok. Ezek a szabalyok a tudés-
bazis alapjai. A bonyolult funkcidkat sok szaballyal lehet megkdzeliteni.

A szabaly bemeneti adatait antecedenseknek, elézményeknek nevezziik, a kimenetet pedig kovet-
kezménynek, konzekvenseknek nevezziik. A klasszikus fuzzy logikaban meg kell hatarozni a bemeneti
valtozok 6sszes lehetséges kombinacioit szabaly szerint.

A teljes szabalyalap hatalmas szdmu szabalyt general, ezért nagy tarhelyre és nagy szamitasi telje-
sitményre van sziiksége. A szabalyok szama a feladat bonyolultsagatol fligg. Abban az esetben, ha
nem minden lehetséges szabalyt adunk meg, a szabalybazist ritkanak vagy nem teljesnek nevezziik.
Ebben az esetben vannak olyan megfigyelések, amelyekhez nem tartozik a szabaly, és nincs kévetkez-
tetés a megfigyelésre. Ebben az esetben nem meghatarozott allapot keletkezik.

A Fuzzy Szabaly Interpolacios (FRI - Fuzzy Rule Interpolation) modszerek segitenek csokkenteni a
szabalybazis méretét. Az interpolacié miatt csak a fontos szabalyok vannak meghatarozva. A FIVE
(Fuzzy Interpolation in Vague Environment) modszer alkalmazasorientalt egyszeri modszer, mely
Shepard interpolaciot hasznal hasonlo szabalyok kozott. A hasonldsag a szabaly pontjai kdzotti tavol-
sagon alapul. A FIVE modszer kikiiszoboli a fuzzyfikacio és defuzzyfikacio miiveleteket [3-5].
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A FIVE FRI moédszer a homalyos kdrnyezet koncepciojan alapszik. A homalyos kdrnyezet gondo-
latat alkalmazva a fuzzy particiokat skalafiiggvényekkel lehet leirni és a fuzzy szabaly helyettesithetd
klasszikus interpolacidval. A homalyos kornyezet koncepcidja a figyelembe vett elemek hasonlosagan
vagy megkiilonboztethetetlenségén alapul. Két érték homalyos kérnyezetben e-megkiilonboztethetd,
ha azok tavolsaga nagyobb, mint €.

Az FIVE FRI mddszer alapgondolatai dsszefoglalhatok a kovetkez6képpen [6]:

- Ha egy fuzzy particié homalyos kdrnyezet (a skalafiiggvény vagy a becsiilt skalafiiggvény) 1éte-
zik, a fuzzy taghalmazai a particié pontjai alapjan jellemezhetdk abban a homalyos kdrnyezetben.
Ezek a pontok jelzik a fuzzy kifejezések magjat, mig a tagsagfiiggvényt maga a skalafiiggvény ir-
jale.

- Ha a szabalybazisok antecedens és konzekvens univerzumai léteznek a homalyos kdrnyezetben,
minden elsédleges fuzzy halmaz (nyelvi elemek), ami a szabalybazishoz kapcsolodik leirhatd a
homalyos kornyezet pontparjaival. fgy a fuzzy dontés klasszikus interpolaciés problémaként ke-
zelhetd.

- A homalyos kdrnyezet megoldasat alkalmazva, amely a pontok stlyozott tavolsagat jelenti, bar-
milyen interpolacid, extrapolacid vagy regresszio haszndlhat6 egy fuzzy dontés kozelitésére.

2.1. A viselkedés leir6 nyelv

A FIVE modszer konnyli hasznalatahoz 1étezik egy fuzzy viselkedés leird nyelv (FBDL — Fuzzy Be-
havior Description Language), amely etoldgiai viselkedésmodellek nyelvezetéhez igazodik [7].
Az alabbi kulcsszavakbol épiil fel:
- universe: az antecedenseket és konzekvenseket Osszefogd nyelvi elemeket és értékeket tartal-
mazza. Gyakorlatban ezek a bemeneti és kimeneti értékek.
- rulebase: a szabalybazis alkotdsara hasznalhato kulcsszo, nyelvi elemként a konzekvens nevét
kell megadni a paraméterében. Ez a kulcsszo fogja 6ssze a szabalyokat.
- rule, when, is, and, end: szabaly alkotasara szolgalo kulcsszavak:
rule , konzekvens nyelvi érétke” when ,,antecedens neve” is ,,antecedens nyelvi értéke” end.
Az and kulcsszo az antecedensek Osszefiizésre szolgal.

3. ROS

A ROS (Robot Operating System) egy olyan keretrendszer, amelyet széles korben elfogadnak és hasz-
nalnak a robotrendszer-fejleszt6k korében, amely a kutatoktol kezdve a kereskedelmi robotok profi
fejlesztojéig terjed. Eszkozok, konyvtarak és konvencidk gylijteménye, amelynek célja, hogy egysze-
risitse a komplex €s robusztus robot viselkedés kialakitdsanak feladatat a robotplatformok sokfélesé-
gén keresztiil. Az ROS-t eredetileg 2007-ben a Stanford Mesterséges Intelligencia Laboratérium
(SAIL) inditotta el Switch Yard néven, a Stanford AT Robot projekt tamogatasaként [8,9].

A hangulatot kifejez6 egyszeri arcképeket a ROS rendszer részeként egy csomopont (node) forma-
jaban valosulnak meg. A csomopont FBDL tamogatasat a FRIBE Python nyelvii csomag valositja meg
[10], amely képes kozvetleniil az FBDL nyelven irt szabalybazisok értelmezésére és szamitasara.

4. Hangulatok megvalositasa

A robot kiilonbozo arckifejezéseivel tudja a kornyezete felé jelezni az aktualis hangulatat. Ilyenek
példaul a vidam, szomort, unott, deriis alaphangulatok. Az allapotok kozott tetszéleges atmenetekre
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van sziikség, tehat barmelyik allapotbol barmelyik masikba keriilhet a robot hangulata vagy az emlitett
hangulatok tetszdleges keverékébe.

A hangulatok a toltottség, hangerd, tdvolsag és a sebesség alapjan valtoznak, a bemenetként hasz-
nalt értékeket a rendszer szolgaltatja. Szemei és szdja allasdnak segitségével képes kifejezni magat.
Harom féle szemtipus kiilonboztetheté meg: egyenes, kor alaku, valamint a félkorives, ami arra hason-
lit, amikor az ember nagyon mosolyog, és a szeme Osszesziikiill. Szajtipusbol négy féle: ami a szomort
lefelé gorbiild, egyenes, felfelé¢ gorbiild mosolygo és a teli szdjas mosolygas.

A kiilonb6zo szem és szajtipusok linearisan valtoznak a kiilonb6z6é szabalyokbodl kimenetként ka-
pott értékek alapjan. Néhany bemeneti értékkel az alabbi példa ad betekintést az arc viselkedéseinek
megvaldsitasara:

universe "battery”
"low" 00
"medium" 50 0.5
"full" 100 1

end

universe "soundlevel”
"low" 00
"medium" 50 0.5
"loud” 100 1

end

universe "distance"”
"near" 00
"far" 10 1

end

universe "speed”
"slow" 0 0
"medium" 50 0.5
"fast" 100 1

end

universe "eye"
"straight" 0 0
"circle" 0.5 0.5
"happy" 11
end

universe "mouth”
"sad" 00
"straight" 0.33 0.33
"smile" 0.66 0.66
"happy" 11

end

rulebase "eye"
rule
"straight” when "battery” is "low" and "soundlevel" is "loud"
and "distance" is "far" and "speed" is "slow"
end
rule
"circle" when "battery” is "medium" and "soundlevel" is "me-
dium" and "distance" is "far" and "speed" is "medium"
end
rule
"happy" when "battery" is "full" and "soundlevel" is "low" and
"distance" is "near" and "speed" is "fast"
end
end

rulebase "mouth”
rule
"sad" when "battery” is "low" and "soundlevel” is "loud" and
"distance" is "far" and "speed" is "slow"
end
rule
"straight” when "battery" is "medium" and "soundlevel" is
"medium" and "distance" is "far" and "speed" is "slow"
end
rule
"smile” when "battery" is "full" and "soundlevel" is "medium"
and "distance" is "near" and "speed" is "medium"
end
rule
"happy" when "battery" is "full" and "soundlevel" is "low" and
"distance" is "near" and "speed" is "fast"
end
end
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A fenti szabalyok alapjan a robot vidam arcot vesz fel, amikor fel van tdltve és embereket érzékel
maga koriil. A szabalyok bemeneteiként szerepld elnevezések az alabbi fogalmakat, megfigyeléseket
jelentik:

- battery: Az akkumulator toltottsége. Fontos tényez6 a robot szempontjabol, hogy tovabbi vi-
selkedésmintak a robotot az energiaszint csdkkenésekor a tolto felé iranyitjak.
- soundlevel: a kdrnyezet zajszintje, amelyet mikrofonokkal érzékel.
- distance: az emberek tavolsaga a robottol a kdrnyezetében.
- speed: a robot mozgasi sebessége.
Kimenetként jelennek meg az alabbi paraméterek:
- eye: a kirajzolt szem formaja.
- mouth: a kirajzolt sz4j formaja.

A grafikus feliilet az alabbi alapul szolgaloé arcokat képes megjeleniteni:1. abra. Az egyes allapotok
kozotti atmenetet a FIVE interpolacios modszer altal generalt kimeneti érték adja meg. Az igy el6allt
hangulati értékeket nem csak az arcot kirajzolo modul, hanem a robot mas moduljai is felhasznaljak,
igy példaul befolyasolja a roboton elhelyezett tobbszinil vilagitas szinezetét.

1. abra Lehetséges hangulatot kifejez6 allapotok

A felvazolt arcok a robot tetején elhelyezett kijelzon jelennek meg, amelynek pozicidja megfelel
annak, mintha ténylegesen a robot feje, illetve arca lenne.

5. Osszefoglalas

A cikkben egy viselkedés alapu robot szamara késziilt hangulat kifejezé grafikus feliilet keriilt be-
mutatasra. A robot alapvetd feladata, hogy emberek kozott képes legyen mozogni és az emberekkel
kapcsolatba 1épni. Az épiileten beliil megmutatni az érdekléddknek a dolgozok szobéjanak helyét vagy
az adott személy ajtajahoz vezetni 6ket. A robot mozgasat, viselkedését és a hangulatat kifejez6 grafi-
kai elemek miikodését fuzzy alapt viselkedés leiras iranyitja, amely reagal a kornyezet valtozasaira és
a robot bels6, mérhetd paramétereire. A hangulatot a roboton elhelyezett képernyore rajzolt egyszerii
arc segitségével kozvetiti a kiilvilag felé néhany alaphangulaton és ezek tetszoleges keverékén keresz-
tiil.
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