Fédi Gabor
Pausits Péter Az ember és a robot kdzbtti
kapcsolatok vizsgdlata

Az ember és gép kapcsolata a technoldgia fejlédésével egyre jobban dsszefonddik,
épp ezért szlikség a biztonsdgos egyUttmikoddés feltételeit kialakitani. Annak érdeké-
ben, hogy a balesetek megelézhetéek legyenek, sziikség van a megfeleld kommu-
nikdcids csatorndkra mindkét fél részérd, illetve a robotokndl szikséges kialakitani a
megfeleld emberérzékeld rendszert. Olyan eszkdzdkre van szUkség mind a strukturdlt,
mind a strukturdlatlan kdrnyezetben, amely figyelembe veszi az emberi tényezdket.
Ehhez a gépeket megfeleld érzékelbkkel és szenzorokkal kell ellétni. Mivel a jelenlegi
robottechnika még nem elég fejlett anhoz, hogy a robotok éndlldan, célirdnyosan m-
kddjenek, szUkség van az ember és gép hatékony egylUttmikddésére a kijeldlt feladat
elvégezéséhez.
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Bevezetés

A robottechnika fejlédésével a gépek emberekre gyakorolt hatdsa megkérddjelezhetetlen,
a hétkoznapi hasznalatban jelenlétiik még nem szamottevd, de a robotok a strukturélt ipa-
ri kornyezetekben mar sikeresen segitik vagy akér helyettesitik is az emberi munkat, ki-
valéan alkalmazhatéak az ismétl6dd, monoton feladatokban, az életre és a testi épségre
veszélyes tevékenységek esetében. A legtobb manapsdg elterjedt robot 3 nagy kategéria
egyikébe sorolhat6.! Az els6 a manipuldtorok, amelyek igazdbdl robotkarok, egy helyhez
rogzitve vagy kotott palyan dolgoznak, mozgasuk a munka kornyezetére van korlatozva,
amit dltaldban csuklok segitségével valositanak meg. A kovetkezé kategoridt a mobil robo-
tok alkotjak, amelyek mar kerekek, ldbak vagy hasonlé szerkezetek segitségével mozognak
a kornyezetiikben. Végiil az utols6 csoport az Gn. hibridek, amelyek mar olyan mobil robo-
tok, amelyekre karokat is szereltek, ide sorolhatéak a humanoid robotok is, amelyeknek fel-
épitése mar hasonlit az emberére. A munka kornyezetének megosztasa sordn technolégiai
szempontbdl az egyik legnagyobb kihivast a gépet tizemeltetd, feliigyel6 vagy csak ott tar-

! Mesterséges Intelligencia Elektronikus Almanach, TAMOP 4.1.2-08/2/A/KMR-2009-0026.
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tozkodd testi épsége jelenti. Erre a szempontra mar a robot tervezési szakaszaban késziilni
kell annak kialakitasaban, programozasi algoritmusdban, valamint a rendszerbe torténd
integracidjaban. A robotnak nem elegendd, ha csak egy elére beprogramozott feladatot
képes végrehajtani, és képtelen alkalmazkodni a valtozé korillményekhez: sajat dontések
meghozasara is sziikkség van ahhoz, hogy beilleszkedhessen az ember kornyezetébe. Ennek
megvalositasara szofisztikalt érzékelSk sziikségesek a megfelel6 emberérzékeléshez. Az in-
formacidkat feldolgozo és végrehajtd eszkozok haszndlatanak egyszertinek kell lennie.

Az ember és a robot egyiittmtikodésének kulcskérdése a biztonsdg. Ez a szempont
egy kisméret és kis tomegt robot esetében kevésbé tlinhet fontosnak, de az éltala végzett
tevékenységet mindenképpen szabdlyozni kell. Ha pedig tovabbléptink az ipari kornye-
zetekben haszndlt gépekre, nyilvanvald, hogy mér puszta méretiik alapjan is sziikséges
a veszélylehetdségekre felkésziilni. Ahhoz, hogy az ipari robotokndl mar elért biztonsagi
szintet athelyezziik a hétkoznapi megolddsokra, az egyiittmiikodés szintjének még sokat
kell fejlédnie. A technolégiai elérelépés nemcsak a gépeket érinti, az ember is képzettebbé
valik a kozos feladatok elvégzésében. A robottechnika fejlédése és egyre jelentdsebb sze-
repvallalasa az iparban gazdasagi jelent6séggel is jar, mivel igy né a termelékenység, és a
felhasznalé terheltsége is csokken. Igy az egyiitt elvégzett munka is hatékonyabba valik.
Ahhoz, hogy a biztonsagot megfelel6 alapra helyezziik, meg kell vizsgalni a két fél kapcso-
latat, hogy hogyan is kommunikalnak egymassal.

A robotika hajnaldn az iparban hasznalt robotokat a nagy sorozatban gyartott eszko-
z0knél alkalmaztdk. Ezeket olyan szakemberek programoztdk, akik kiviil-belil ismerték
a gépet, ezért nem volt sziikség arra, hogy a gép tudatos legyen, és megértse kornyezetét,
csak a programozo6 gondolkoddséra volt sziikség. Az ember—gép kapcsolatban a két fél
kozotti kommunikdcid tobbféleképpen is torténhet: egyrészt az ember is dtad parancso-
kat, jelzéseket valamilyen formaban, ami lehet egy gomb lenyomasa, de ugyanakkor 6 is
kap visszajelzést.

Az emberi viselkedés fontos szerepet jatszik a robotokkal kapcsolatos tevékenységek-
ben, ugyanis hidba tesziink egy gépet megfelelen védetté, ha a kezelé nem tartja be az
el6irdsokat. Megfelel6 oktatassal magasabb szinti biztonsagot lehet elérni a gép felépi-
tésében és szerkezetében val6 valtoztatds nélkiil is. Ennek ellenére a személyi hibakra fel
kell késziilni, és a tervezési szakaszban sziikséges szamitasba venni a veszélyforrasokat.
A viselkedés miatt bekovetkez6 hibdkra sosem lehet teljes mértékben felkésziilni; ezek
egy jol atgondolt szervezéssel sem sziintethet6k meg. Minden szélsGséges esetre lehe-
tetlen felkésziilni, és a koltségeket is irredlisan megnovelné, ezért sziikséges bevonni az
emberi intelligenciat egy feliigyeleti rendszer keretében. A cikk keretében a kapcsolodasi
pontokat és a kommunikdciés mddokat fogjuk megvizsgalni. Sz6 lesz a kommunikécids
eszkozokrél, a fizikai kapcsolodasokrol, valamint hogy ezeket hogyan lehet feldolgozni és
vezérelni, de bévebben targyaljuk, hogyan valdsulhat meg az emberek és gépek alkalmaz-
kodasa egymashoz, és ekozben milyen hatdsokkal kell szamolni.
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Ember-robot interakcié

Az emberek és a robotok kozotti egyiittmiikodés legfontosabb eleme a kétoldali kom-
munikacid, amely magaban foglalja a fizikai kapcsolatot, maganak a kommunikaciénak a
technologidjat, az dltalunk kozolni kivant feladatot és az erre kapott vélaszt is. Ahogy ez
az egymas kozotti kapcsolat egyre jobban fejlédik a technolédgia elére haladtaval, a gépi
felismerésnek is kifinomultabbd kell vélnia, igy az embernek kevésbé kell alkalmazkodnia
az intelligens gépekhez. Ehhez meg kell oldani a fizikai kapcsolddds miatt kialakuld biz-
tonsagi problémakat, hogy a robot kornyezetér6l megfelel informacidkat kapjon, ezaltal
mukodése tudatosabbd véljon.

Amennyiben a kommunikéci6 célja, hogy a gépet vezéreljik, akkor irdnyité kapcso-
lat alakul ki a két fél kozott.? Ha a gép részérdl jon a kezdeményezés, akkor a kapcsolat
jellege jelz6. Ha cél az informdci6 ataddsa, és a ,parbeszéd” folyamatos, azt tavkozlésnek
nevezziik. Annak érdekében, hogy a robot jobban megértse az emberi szandékot, tovabbi
kommunikdcids csatorndkat kell nyitni. Az egyik ilyen folyamat a fizikai részek taktilis
érzékel6kkel valo ellatasa (errdl a késébbiekben bévebben is sz6 lesz). Ez azt jelenti, hogy
a robot a kiilsé boritdsan elhelyezett szenzorral szerez informdaciét a kérnyezetérél, amely
magaban foglalja az érintést, a nyomast, a hdmérséklet észlelését. Ha a fejlettség elér egy
megfelel$ szintet, akkor a robotok hasznédlata is atterjedhet a hétkéznapokra. A taktilis
érzékelSket mar sikeresen alkalmazzak az orvosi technolégidban a sériilt és beteg embe-
rek segitségére és életmddjanak javitdsara. Az életvitelt segitd, személyi tamogatast nyuj-
té robotok szamos teriileten nydjtanak elengedhetetlen segitséget, példaul egy rosszullét
esetén a segitséghivaskor vagy akar emlithetnénk az étkezést és a helyvéltoztatast is.

A fenti eredmények azért véaltak hétkoznapivd, mert mar az iparban is megjelent az
igény, hogy ne csak a magasan képzett szakemberek tudjédk a gépet programozni és a ro-
botokkal kommunikalni, ezért azokat is egyre intelligensebbre tervezik. A motivaciét a
koltségek csokkentése adta: egy kis széria gyartasandl, a gyakori atallas miatt, a hagyo-
manyos programozasi modszerekkel a robottechnika versenyképtelen lenne az emberi
erével szemben, valamint a szaktudds egy kis cégnél nem feltétlen van jelen. Ennek ered-
ményeképpen jott létre az tn. szuperflexibilis robotprogramozas,® amelynek segitségével
a programozas és a betanitds egy 4j paradigmdjat mutattdk be, amely a szokvanyostél
eltéré kognitiv infokommunikdcids csatornakra épill. Ez fontos 1épés a kognitiv roboti-
ka kialakuldsdhoz, amely a robotok vezérlési és miikodési elvét 6tvozi a kognitivitdssal, a
tudatisdggal, vagyis az érzékeléssel, a beavatkozassal és a tanulds képességével. A gép ké-
pessé valik kordbban nem tapasztalt, el6ére nem lathat6 feladatok értelmezésre, és ezekre

2 Késa Zsuzsanna: Rugalmas ember—gép kapcsolatok. Egen-Foldon Informatika. Typotex Kiadé, 2008, 306—
316. o.

3 Dr. Korondi Péter, Dr. Tamds Péter, Budai Csaba, Graff Jézsef, Bojtos Attila, Dr. Samu Krisztidn, Krizsdn
Zoltan, Dr. Kovécs Szilveszter: Mechatronikai mérnok. MSc tananyagfejlesztés, BME MOGI, 2014.
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tud megfelel$ valaszokat adni. A gépi rendszerek érzékelik az ember kommunikaciéjat és
viselkedését, amiket eltarolnak és feldolgoznak. Minderre épiilve utinozhatjak és kombi-
néalhatjék is a killonb6z6 mintakat, ezutan pedig adaptivan alkalmazkodhatnak a feladat-
hoz, szemben egy elére programozott folyamattal, amely nem képes felismerni az elére
beprogramozott feltételekkel rendelkezé szituacidkat. Ha egy robot 6nmaga el6 tudja al-
litani az elvégzendd valtoztatdsokat, akkor a szakemberigény és a koltségek is jelentGsen
csokkenthet6k. A két fél kapcsolatan keresztiil az ember tobbletképességekre tehet szert
a gépek segitségével. Ez alatt azt értjiik, hogy a gondolkodds és az érzékelés rendszerre
kibéviilhet, és ez altal Gj tavlatok nyilhatnak meg.

A kommunikdacid eszkozei

A kommunikaciéhoz sziikség van érzékelési interfészekre. Ezek a kapcsolddasi feliiletek
épilhetnek az érzékelésre (mint egy nyomdégomb) vagy érint6képernyére, mozgds- és
hangérzékelésre, kép- vagy alakfelismerésre. Az alkalmazott érzékeld lehet passziv, ide
sorolhatdak a kamerak, amelyekkel a kdrnyezetet lehet megfigyelni és jeleket lehet venni,
amit a térben elhelyezett targyak generalnak. Ha a szenzor aktiv, akkor a kornyezetbdl su-
garzott vagy visszavert energidkat érzékeli. Hatranyuk lehet, hogy interferencia léphet fel
a zart térben, illetve fogyasztasuk is nagy. Mindkét tipust tovabb harom alcsoportba lehet
osztani az alapjan, hogy tavolsagot mérnek, teljes képet kozvetitenek a kornyezetrdl vagy
arobot egyes sajat tulajdonsagait figyelik.

A tavolsag felmérésére szamos robotban alkalmaznak tavolsagmérd szenzort, amellyel
megéallapithaté az egyes targyak tavolsaga. Ezek koziil az egyik leggyakrabban alkalmazott
a hanglokator, amely a targyak helyét és kiterjedését elektromagneses vagy hanghulldmok
segitségével hatarozza meg, és igy képezile ezeket harom dimenziéban. A targyakrol visz-
szaérkezd hullam ideje és intenzitdsa alapjan méar megallapithaté azok elhelyezkedése a
szenzorhoz képest. A visszaver6dés ideje és a hullam intenzitdsa informdciéval szolgdl a
kozeli targyak helyzetérdl. A masik kis hat6tavolsaga érzékels a korabban emlitett taktilis
érzékel6. A masik véglet: a globdlis helymeghatarozé rendszerek, amelyek hiromszoge-
léses modszerrel, miiholdak segitségével hatdrozzdk meg a tdvolsdgot, akdr par méteres
pontossaggal is. Hatranyuk a hanglokétorral szemben, hogy viz alatt nem hasznalhatdk.

A szenzorok masik fontos osztélyat képezik a képérzékel6k, amelyek a fénysugarakat
olyan digitélis informaciéva alakitjak at egy AD-konverterrel, amibdl végiil a pixelekbél
all6 képet kapjuk meg. Ehhez CMOS- és CCD-szenzorokat hasznalnak. Napjainkban
CMOS- és CCD-technolégiat haszndlnak a gyarték. A sztereolatds szerepe megnétt a
robottechnikéban, ennek koszonhetden tud a gép pontosan mozogni, felismerni a tavol-
sdgokat és megfogni bizonyos dolgokat. A robot szdmdra ez mélységi informaciot is koz-
vetit, amely segitségével le tudja képezni a vildgot hdrom dimenziéban.
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Az 6nérzékelSk tartoznak a harmadik csoportba, amelyek a robot szamdra a sajat al-
lapotardl adnak tdjékoztatast. A robot egyes csukldinak pontos allasarél az ott elhelyezett
forgojeladd, egy elektromechanikus eszkéz ad jelet, ami megmutatja a fordulatszamot, az
elfordulas szogét vagy a poziciot. Két tipusa az inkrementalis és az abszolut forgdjeladdk.*
Az inkrementdlisok els6sorban mechanikai, optikai vagy magneses érzékelés elvén mu-
kodnek. Az optikai (1. dbra) mtikodési elve: egy fényforras folyamatosan fényt bocsat ki,
ez athalad egy iivegtarcsa résein. Az atjut6 fényt a taloldalon egy fényérzékeny eszkoz
érzékeli, amely egy AD-atalakité segitségével négyszogjellé alakitja azt egy erdsitéfoko-
zat segitségével. Az livegtarcsat egy tengelyhez rogzitik, és ez annak elfordulasat képes
érzékelni. Az elforduldskor keletkezé négyszogjel fiigg a forgasi sebességtdl és a tarcsa
osztasanak szamaitol.

Lencse Tarcsa Optikai érzékeld Erositd
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1. &bra: Optikai inkrementdlis jeladd mikodési elve

Az inkrementdlis forgdjeladdk esetében azonban szdmolni kell azzal, hogy ha a tap-
fesztiltség megsziinik, az elmozdulds nagysagat és a pozicié meghatdrozasat szolgald ki-
mend impulzusok szamolasi eredményei elvesznek.® Ez egy biztonsagi problémat jelent,
mivel egy kikapcsolast kovetGen, a tapfesziiltség visszakapcsoldsa utédn a gép pontos pozi-
ciéjat nem lehet tudni. Ezért el kell helyezni egy referenciapontot, amihez minden egyes
bekapcsolaskor a gép poziciondl. Ebben az in. ’home’ poziciéban a szamlalé nulldzédik,
és a gép innentdl képes a mozgdsokat és a kornyezet tobbi pontjat 6nmagahoz viszonyita-
ni. Ha egy gép tobb tengellyel is rendelkezik, a nulldzast mindegyiken meg kell ismételni.
Az abszolut jelad6kban miden pillanatban kiolvashatdk az aktudlis pozicié koordinétai.

Azonban az optikai érzékel6k nem miikédnek mindig megbizhatéan, bizonyos ese-
tekben, példdul poros kornyezetben, magas paratartalomnal, razkédésok, rezgések esetén
ez a tipus kevésbé vagy egyaltalan nem alkalmazhatd. A magneses alapt szenzorok jéval
nagyobb tlréképességgel rendelkeznek. Az érzékelSk ebben az esetben is egy tarcsa elfor-

* www.q-tech.hu/pdf/PR/Inkrementalis%20forgojeladok.pdf (let6ltve: 2015. 04. 18.)
> www.q-tech.hu/pdf/PR/Abszolut%20forgojeladok.pdf

BOLYAT SZEMLE 2015/2,


http://www.q-tech.hu/pdf/PR/Inkrementalis forgojeladok.pdf
http://www.q-tech.hu/pdf/PR/Abszolut forgojeladok.pdf

FODI GABOR: Az ember &s a robot kézoti kapcsolafok vizsgdlata I

dulasat érzékelik, ami a tengelyhez van rogzitve. Két kialakitas koziil lehet valasztani: az
egyik, hogy a tarcsa anyaganak magnesezhetd anyagot valasztanak, és ezt felmagnesezik,
majd az észak—déli pélusu gytirdi a szenzor el6tt mozog, amely igy valtozast idéz el6 a
magneses térben; a masik megoldas, hogy fixen rogzitenek egy allandé mégnest, és az
altala létrehozott mezSben keletkezd valtozasokat érzékelik. A véltozas hatdsira mind-
két esetben egy szinuszos jel jon 1étre, amibdl egy jelatalakito segitségével négyszogjelet
hoznak létre. A valtozas érzékelése a leggyakrabban Hall-elemes szenzorokkal torténik.
(2. dbra) Ez a nevét a fizikai jelenség felfedez6jérdl kapta. A miikodése soran a félvezetélap-
kan aram folyik, és ezt az dramfolyds irdnyara merdlegesen behelyezik egy magneses térbe.

Ennek hatdsara fesziiltség keletkezik, és az érzékeld ezt a fesztltségvaltozast érzékeli.

2. dbra: Hall-effektus szemléltetése®

Az eré és a nyomaték érzékelésére haszndlhat6 szenzorok abban az esetben jutnak
fontos szerephez, ha a robotnak egy torékeny vagy érzékeny targyat kell megfognia, an-
nak méretérdl és helyzetérdl pedig nincs pontos informacié. Az erészenzor segitségével
a robot tudja, milyen er6t kell kifejtenie, a nyomatékszenzor pedig arrdl ad tdjékozta-
tast, mennyire kell azt elmozditani vagy becsavarni. A j6 szenzorok képesek az er6t mérni
mindharom elmozdulasi és mindharom elforduldsi iranyban.

Ezek a szenzorok elsésorban a robotoknak nyujtanak informdcidkat. Az ember ro-
bottal valé6 kommunikéciéjidhoz tovébbi eszkozokre van sziikség. Jelenleg a legelterjed-
tebb megoldasok az érintésalaptiak, ahol gombnyomdsokkal vagy érintépaddal lehet az
utasitdsokat atadni, a gép pedig egy kijelz6n keresztiil reagdl, valamely karjaval elvégzi a
kiadott utasitast. A kommunikaciés csatorna lehet hangalapu is, ebben az esetben csak

¢ http://en.wikipedia.org/wiki/Electron_mobility (letltve: 2015. 04. 18.)
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at kell vinni a hanghullimot, de ennek elterjedése még varat magara. Miikodés szem-
pontjabdl fontos, hogy a kiadott utasitasokat a hang alapjan értelmezni kell, és vezérld
algoritmusokat kell ehhez hozzarendelni. Egyel6re legfeljebb csak szavak értelmezésére
van lehetdség. A hang alapu irdnyitdshoz fel kell ismerni a nyelvet, a beszéd egységeit, a
mondatokat, és a robotnak alkalmazkodnia kell a vezérl6 személy hanglejtéséhez. Az em-
berérzékeld rendszer kovetkezd fontos pontja a mozgasérzékeld, ahol egy h6képbdl vagy
visszaver6dé hullaimformakbdl allapithaté meg az ember tartdzkodasi helye.

Kovetkezetések

Az ember—gép kapcsolat bonyolult és osszetett folyamat, amelyet rengeteg szempontbdl
lehet vizsgalni. Annak érdekében, hogy a jovében az egyiittm(ikodés magasabb szintre
emelkedjen, sziikséges a robotok és gépek szdmdara egy magas szintli emberérzékelési
rendszert kifejleszteni. Ennek segitségével az ember szdmara biztonsigosabb lesz a robo-
tok kornyezetében dolgozni, és az emberi folyamatok egyre jobban rdéptilhetnek a gépe-
kére.

Lathatd, hogy az érzékelés osszetett folyamat, amelynek soran a robot az érzékel6kbél
kapott jelek alapjan leképezi kornyezetét és az abban elhelyezett elemeket. A nehézséget
az adja, hogy minden kornyezetben vannak zavaro jelek, zajok, igy a leképezés nem toké-
letes, a robot viselkedése nem mindig josolhaté meg eldre teljes biztonsaggal. A tokéletes
leképezéshez harom feltételnek kell teljestilnie: elegendd informacié lljon rendelkezésre
a megfelel6 dontés meghozataldhoz, ennek strukturaltnak kell lennie, hogy konnyen fris-
sithetd legyen, valamint a belsé allapotvaltozék megfeleltethetSk legyenek egy-egy valds
fizikai vildgbeli allapotvéltozénak.” A gépek szamitdsi kapacitdsa egyre nagyobb, de még
nem intelligensek. A cél az, hogy a kozeljovében olyan szenzorokkal és érzékelSkkel lassak
el a gépeket, hogy azok akdr érintéssel, szaglassal vagy éppen tapintéssal is informaciéhoz
jussanak. Végil pedig, hogy ne csak el6re programozott algoritmusok alapjan tudjanak
reagélni az 6ket ért hatdsokra, hanem meg is értsék azokat.

7 Mesterséges Intelligencia Elektronikus Almanach, TAMOP 4.1.2-08/2/A/KMR-2009-0026.
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Analysis of Human-Robot Interactions

Fopl GABOR — PausiTs PETER

With the evolufion of technology human-robot inferactions are becoming more

and more refined; therefore it is essentials fo lay down cerfain guidelines. First,

communication needs fo be enhanced to avoid accidents. Furthermore, robots need

to be equipped with a reliable human detection system using highly sophisticated

sensors capable of functioning in structured and unstructured environments. Robotics

is not advanced enough to produce highly autonomous robots; therefore human-ro-

bot cooperation is required to efficiently perform certain tasks.
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