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Kort sasmmanfattning

= Mdlet med vdr forskning ar att ta fram autonoma (fritt rérliga) robotar som ar
kapabla att utfora (helt eller delvis, d.v.s. tillsammans med mdénniskor) ett
flertal relevanta uppgifter, sarskilt farliga eller monotona arbeten som idag
utfors av méanniskor. I nulaget arbetar vid med en allman transportrobot, som
ska kunna skota interntransporter i t.ex industrier eller sjukhus.

= En av de storsta utmaningarna idag inom detta forskningsomrade, handlar
om hur man far robotar att uppvisa intelligent beteende sa att de, pa ett
palitligt och sakert satt, kan utféra relevanta, komplicerade uppgifter.

= Vi arbetar med beteendebaserad robotik, dar den artificiella hjarnan hos en
robot byggs upp underifran (bottom-up-principen), med utgdngspunkt i ett
antal enkla beteenden, som sedan kombineras for att generera ett 6nskat
totalbeteende hos roboten. Var forskning handlar framst om hur man, enkelt
uttryckt far robotar att vélja ratt beteende vid ratt tillfalle (beteendeorganisation).

= Vi anvander biologiskt inspirerade berakningsmetoder i var forskning, sarskilt
s.k. evolutiondra algoritmer som ar baserade pa naturlig (darwinsk) evolution.
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Varfor ar var forskning viktig?

= Autonoma robotar kommer att ha en mycket stor inverkan pa samhallet i
framtiden. Framtidsprojektioner baserade t.ex. pd undersokningar i Japan,
visar att marknaden for autonoma robotar inom nagra artionden kommer att
bli lika viktig som t.ex. bilindustrin ar idag.

= Japan ar langt fore Europa och USA nar det galler hdrdvara, d.v.s. sjdlva
robotarna. Daremot kan vi konkurrera nar det galler framtagandet av de
system (som man kan kalla artificiella robothjarnor) som forser robotarna
med intelligent beteende.

= Dagens autonoma robotar besitter intelligens av ungefar insektsnivd. Genom
var forskning hoppas vi, inom den narmaste tiodrsperioden, kunna generera
betydligt intelligentare robotar som blir kapabla att utféra relevanta uppgifter
pd att pdlitligt och sakert satt.
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Autonoma robotar

= Autonoma robotar ar fritt rorliga robotar (som
ror sig med hjalp av t.ex. hjul, ben eller
larvfotter).

= Sddana robotar kommer i framtiden att utfora
farliga eller enformiga arbeten som idag utférs av
manniskor, t.ex. tunga lyft, interntransporter i
industrier, sjukhus m.m., inspektion av farliga
anlaggningar (gruvgangar, karnreaktorer etc.), | |
raddningsinsatser vid naturkatastrofer (t.ex. i R
jordbavningar), aldreomsorg etc.

= Utvecklingen av autonoma robotar har kommit | .
langst i Japan, dar flera industriféretag, t.ex. N
Honda och Sony, har utvecklat tvdbenta s.k. Transportrobot, under utveckling.
humanoida robotar och andra foretag, t.ex. NEC (bilden tagen frdn en simulering).
har utveckla prototyper till hjulférsedda
hushallsrobotar.
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Autonoma robotar, forts.

= Autonoma robotar férvantas arbeta i s.k. ostrukturerade miljoer, d.v.s. miljoer
som andras ofta och pa ett oforutsagbart satt.

= For att fungera i en sddan miljo maste en robot vara kapabel att observera och
bedéma situationer, samt att fatta beslut baserat pa sina observationer.

= Autonoma robotar kommer att behdva gora standiga avvagningar mellan

motstridiga mal (t.ex. att utfora en given uppgift och samtidigt se till att inte helt
ladda ur batterierna).

= Robotarna maste aven utféra sina uppgifter pa ett sakert sétt, d.v.s. utan att pd
nagot satt utgora ett hot mot manniskor.
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Beteendebaserad robotik

= Det finns flera satt att generera artificiella

robothjarnor. Inom beteendebaserad robotik
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beteenden, som kombineras fér att uppnd det Sensors /\

onskade totalbeteendet. Beteendebaserade
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d.v.s. sddana som kravs t.ex. for att undvika
laggs mer avancerade beteenden till.
\) Actuators

kollisioner och finna energikallor. FOrst darefter

= Denna metod, som har sitt ursprung i arbeten
utférda av bl.a. Rodney Brooks vid MIT, ar
starkt inspirerad av etologi, d.v.s. laran om
djurs beteenden.
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Beteendebaserad robotik (forts.)

= Aven enkla biologiska organismer &r, som ett resultat av evolutionen, kapabla
att fatta rationella beslut i de situationer de hamnar i, och biologiska

organismer utgor darfor en rimlig utgdngspunkt for vart arbete med artificiella
organismer (d.v.s. robotar).

= I dagslaget har vi ndtt ungefar till insektsniva, d.v.s. de artificiell robothjarnorna
har ungefar samma kapacitet som nervsystemet hos en insekt. Malet ar givetvis
att, over de kommande aren, bygga alltmer avancerade robothjarnor.
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Beteendeorganisation

= Beteendebaserade robotar har en repertoar av ett flertal enkla beteenden att
valja mellan. Ett av de svaraste problemen inom beteendebaserad robotik ar:

Hur 8r man en robot att konsekvent aktivera ratt beteende vid ratt tillfalle?

= Detta problem kan kallas beteendeorganisationsproblemet, och flera
metoder har foreslagits for att |[6sa det. Ett problem med de flesta metoder ar
att de kraver att anvandaren kan klara av att bestémma ett antal parametrar
som i sin tur avgor beteendevalet. Dessutom ar det vanligt att metoderna ar
mycket specifika, d.v.s. bara anvandbara i vissa situationer.

= Inom forskargruppen Adaptiva system vid Chalmers arbetar vi med en generell
metod for beteendeorganisation for autonoma robotar, i vilken de parametrar
som bestammer beteendevalet genereras automatiskt, d.v.s. anvandaren
behdver inte for hand bestamma hur beteendevalen skall ske.
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Nyttofunktionsmetoden

= Vikallar vdr metod nyttofunktionsmetoden, helt enkelt eftersom den baseras pa
en storhet som kallas nytta (utility). Kort sammanfattat kan man saga att metoden gor
det majligt for roboten att, i varje situation, bestamma nyttan (d.v.s. vardet) av de
olika mdjliga beteendena, och att darefter aktivera det lampligaste beteendet (i den
aktuella situationen).

= FOr att bestdamma nyttan av olika beteenden (i alla ténkbara situationer) anvander vi
s.k. evolutiondra algoritmer, d.v.s. metoder som imiterar naturlig, biologisk
(darwinsk) evolution.

= Evolutionara algoritmer ar mycket effektiva och kan pa ett snabbt satt genomsoka ett
mycket stort antal ténkbara strukturer for robothjarnor, i jakten pa den basta
tankbara. For att gora sokningen sa snabb som mdjligt sker den i en simulerad miljo,
varefter den basta robothjarnan lyfts 6ver i den verkliga roboten, en process som ofta
kraver flera upprepningar och finjusteringar (simuleringar kan aldrig exakt aterskapa
verkligheten).

= Evolutiondra algoritmer har dessutom fordelen att de minimerar de forutfattade
meningar om hur systemet (robothjarnan) 66r se ut, som man ofelbarligen kommer
att Iagga in om man istallet forsOkte generera robothjarnan fér hand.

Mattias Wahde, PhD, associate professor, Chalmers University of Technology

e-mail: mattias.wahde@me.chalmers.se  www: www.me.chalmers.se/~mwahde



Transportroboten

= Vart huvudprojekt i nuléget ar en allman transportrobot,
d.v.s. en robot som, pa att péligligt, effektivt och sékert
satt, ska kunna utfora interntransporter i t.ex. kontor,
industrilokaler och sjukhus.

= Projektet utfors i samarbete med Waseda University i
Tokyo.

= Bd&de sjalva hdrdvaran (roboten) och mjukvaran (robotens
hjarna) kommer att konstrueras inom ramen for projektet.

= FOr narvarande arbetar vid med modifikationer och tilldgg
till nyttofunktionsmetoden, for att géra det majligt att
hantera de mycket komplexa artificiella robothjarnor som
kommer att behdvas for transportroboten. Konceptuell bild Gver transportroboten

. . . . .. slutgiltig form annu ej faststalld).
= En central del i projektet ar den robotsimulator i vilken den (slutgiltig ) )
evolutiondra algoritmen kors (bild: se nadsta sida)

= Projektet finansieras delvis av Carl Tryggers stiftelse.
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Wigation

Transportrgboten (fo

Transportroboten i aktion i en typisk kontorsmiljo (bild fran simulering).
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