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Asimov hires robottorvényeit sokan megmosolyogjak, és szinte senki nem fejleszt gépeket ezek szellemében. Eurépai kutatdok egy csoportja szakitott a
trenddel, s ,,torvénytisztel6” robotok létrehozasat tamogaté megoldasokat dolgoztak ki.

Asimov oroksége

Isaac Asimov — még az 1940-es évek masodik felében megfogalmazott, logikai ellentmondasoktél sem mentes — mondandoéjat ugyan nem vésték kébe,
viszont a szakemberekkel ellentétben, a hozza nem ért6 rajongdk széles tabora egyfajta kinyilatkoztatasként, érokérvényil igazsagként tekint rajuk.

A sci-fi spiritudlis atyja harom térvényt fogalmazott meg a gépek engedelmességével kapcsolatban, melyek Iényege: soha nem arthatnak az embernek,
mindig az ember parancsai szerint kell eljarniuk. Egy kivételtdl eltekintve: ha ezeknek a parancsoknak a kivitelezése kart okoz mas Homo sapiensnek,
nem kell végrehajtani 6ket.

Szépen csengb szavak, csakhogy a masinaktdél olyan — igen magas szintl — intelligenciat tételeznek fel, mellyel tavolrél sem rendelkeznek. Sem most,
sem a kozeljovében, kizardlag tudomanyos-fantasztikus regényekben, filmekben.

De hogyan teremtheté meg, megteremthet6-e egyaltalan az egyensuly a torvények kivitelezése soran — ugy, hogy az egyik ki- és bedolgozasa a gépbe
ne menjen a rendszer karara, ne tegye eleve megvaldsithatatlanna a masikat stb.

Biztonsagos, de jol teljesité robotokat!

Valodi — és nem filmvasznon 6ldoklé vagy éppen bolcsen segitd — robotok kontrollalt kérnyezetekben, tavol az embertdl (korlatozott adottsagaikon beliil)
képesek hatékony feladat-végrehajtasra. Es ilyenkor garantaltan nem artanak. Vagy, ha tul lasstak, akkor sem. Viszont a veliink folytatott fizikai
interakciora (physical human-robot interactions, pHRI) mar lényegesen jobban ,fel kell készilnitk”: elkerilendé a bajokat kiilénésen j6 szenzorok,
aktuatorok és egyéb kellékek sokasagaval szerelik fel 6ket. Az egyre magasabb szinten megvaldsitott érzékelés és cselekvés megvaldsitasa mind
bonyolultabb, komplexebb rendszereket igényel. A hardver és a szoftver gyakran nem felel meg ezeknek az elvarasoknak, meghibasodik a
mechanizmus, és a gépek — természetesen (a nem-létezd) akaratuktol figgetlenil — nem tartjak be az Els6é Térvényt, azaz potencidlisan kart okozhatnak
a Homo sapiensnek.

Miként legyenek egyszerre biztonsagosak és legalabb annyira hatékonyak is?

,lgen messze vagyunk meég a sci-fi forgatékonyvekben felvazolt ember-robot interakcioktdl” — jelentette ki Antonio Bicchi, az eurdpai unids (baratokra
utald, szojaték-nevii) Phriends projekt koordinatora. — A biztonsag és a teljesitmény kézotti egyensuly megteremtése a lényeg.”

Robotkarok

A kutato biztonsagon megbizhatdsagot is ért: a masinak egyrészt ne legyenek artalmasak, ne okozzanak balesetet, masrészt ki szeretné kiszobdlni az
oly s(irGin el6fordulé szoftverhibakat vagy szenzor-problémakat is. Marpedig az ennyire komplex gépek megvaldsitasahoz — divatos kifejezéssel —
fejleszt6i paradigmavaltasra lenne sziikség.

A biztonsagot nem a kiilsé érzékel6knek vagy a barmikor cs6d6t mondhato algoritmusoknak, hanem helyettlk, a robot belsé szerkezetének kell
garantalnia — fogalmaztak meg a Phriends résztvevéi, s ennek szellemében teljesen Uj médszereket, tervezé, ellenérzé és iranyité algoritmusokat,
aktuatorokat dolgoztak ki. A komponenseket jol definialt funkcidju alrendszerekbe integraltak. Folyamatosan értékelték, empirikusan tesztelték 6ket. Az
eddigi eredmények biztatdk, s ugy tlnik, a projekt jocskan hozzajarul az egytttmiikddésen alapulé ember-robot tevékenységek Uj szabvanyainak
kialakitasahoz is.

Jelenleg robotkarokra 6sszpontositanak. A természetbdl — az ember és az allatok izomtevékenységébdl — lesnek el mintakat, azok alapjan dolgozzak ki
aktuator prototipusukat (Variable Stiffness Actuator, VSA). Kettét készitettek el eddig: a kar puha szerkezete gyors mozgast garantal, s az emberrel
torténd 6sszelitkbzés sem okoz problémat. Viszont, ha pontosabb és nagyobb erét igényld tevékenységet végez — az €16 izmok mintajara —
megkeményedik, s az adott esetben jobb teljesitményre lesz képes.

Phriends uj baratai

Az 6sszeltkozések kezelésére a megel6z6 (proaktiv) és a reaktiv megkozelitést egyarant érvényesitették. A robotok egyrészt igyekeznek felmérni,
illetve elkertlni a potencialis 0sszelitkdzéseket, masrészt az egyik (német) partner altal kidolgozott specialis (szenzor)rendszer meghatarozza az
egymas melletti komponensek pontos pozicidjat, ami lehetévé teszi az galibak megfeleld kezelését. Persze, ha a robot tul vaskos, még a gyors reakcio
is kései lehet.

Mindenesetre a Phriends igéretes kisérlet — ipari cégek maris érdeklédnek az Uj karok irant. Gyartasi folyamatokban szeretnék hasznositani. A
potencialis alkalmazasok azonban tulmutatnak a futészalagon: a majdani Phriends sportoldk edzése vagy rehabilitacids tevékenységek soran is szert
tehet Uj ,baratokra”. Természetesen szigoruan betartva Asimov térvényeit.
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