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Klju¢ne besede:  robotika, agent, model, marketing, ciljne skupine

UDK: 007.52(043.2)

Povzetek

Razen vodenih robotov so znanstveniki razvili agenta, ki predstavlja model inteligentnega
robota, ki lahko deluje avtonomno, brez clovekovega nadzora. V tem delu so predstavijene
lastnosti ter nacela zgradbe agenta. Preko primerov je obravnavan clovek kot agent ter
antropomorfna zgradba robota. Predstavijena so tudi spoznanja o samem cloveku, ki so
rezultat te obravnave. Prav tako je vpeljana Se obravnava agenta kot izdelka v poslovni
funkciji marketinga ter prikazana povezava med znacilnostmi ciljnih skupin in zgradbo

agenta.
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Abstract

Besides robots controlled by man, scientists have developed the idea of an agent, which
represents a model of an intelligent robot able to function autonomously, without human
supervision. This work presents the properties and principles of the design of an agent. It
discusses cases that deal with man as an agent and anthropomorphic design of a robot. It
introduces the concept of an agent as a product in marketing and the correlation between

the characteristics of the target group and the design of the agent.
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1 UVvOD

1.1 Modeli v robotiki

Model (modél) predstavlja »predmet, izdelan za ponazoritev, prikaz nacrtovanega ali
obstojeCega predmeta« [1]. Angleski slovarji imajo podobno definicijo, in sicer model je
»predstavitev necesa, bodisi kot fizicni objekt, ki je obicajno manj$i od dejanskega
predmeta, ali pa kot preprost opis predmeta, ki se lahko uporablja v izra¢unih« [2]. Fizik
Percy W. Bridgman je napisal, da »verjame, da je model uporabno in celo neizogibno
orodje misljenja, v smislu, da nam omogoca razmisljanje 0 neznanem v obliki znanega [3].
V navedenih in ostalih definicijah vedno pridemo do tega, da model predstavlja
ponazoritev nekega objekta (fizi€nega ali miselnega), ki se ustvarja zaradi laZjega

razumevanja oziroma lazje vizualizacije.

Modeli imajo podobno vlogo tudi v robotiki. Pri izdelavi modela v robotiki poskusamo
razumeti realen objekt ter oponasati njegove lastnosti in sposobnosti. Tako se modeli
razlikujejo glede kompleksnosti realnega objekta, ki ga bo robot oponasal ter stopnjo
Clovekovega neposrednega nadzora in vodenje v ¢asu delovanja robota. Stopnja
kompleksnosti doseze svoj maksimum pri zgradbi modela robota, ki lahko deluje

popolnoma avtonomno. Taks$ni modeli robotov imenujemo agenti.

1.2 Utele$¢enje (Embodiement)

Ze v ¢asu anti¢ne Gréije so zaleli razmisljati o inteligenci oziroma umu in telesu kot o
dveh razli¢nih, med seboj locenih zadevah. TakSnega mnenja je bilo veliko filozofov - od
Platona, Aristotela in Avgustina, pa vse do Descartesa in Kanta. Prav francoskemu filozofu
Reneju Descartesu, ki velja za zacetnika takSnega razmisljanja, se pripisuje kartezianizem

oziroma dualizem. Dualisti podpirajo teorijo, da je um popolnoma lo¢en od materije, v tem
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primeru mozgani, ki so center ¢loveske inteligence. Sam Descartes je dejal, da je telo v

bistvu le ideja uma [4].

Nasprotno od dualizma pa teorija monizma (iz grs$ke besede »monos«, ki pomeni eden,
sam) zagovarja idejo, da se um in telo, nematerialno in materialno, ne moreta lociti in da
skupaj tvoriita (na Se visji ravni) enotnost. Proti koncu 20. stoletja se je celo razvila ideja,
da inteligenca v bistvu potrebuje telo (materialni objekt), da bi lahko obstajala. Rolf Pfeifer
in Josh Bongard v svoji knjigi How the body shapes the way we think pripisujeta
inteligenco samo poosebljenim oziroma uteleSenim agentom [5]. Z besedo agent tukaj (in v
nadaljevanju tega dela) oznacujemo, »vse, kar lahko zaznava svoje okolje s pomocjo
senzorjev in deluje na tem okolju preko efektorjev« [6]. Torej tudi agenti izhajajo iz
teorije, da inteligenca in telo gresta skupaj oziroma da le poosebljeno inteligenco lahko

zaznavamo kot agenta.

Po zgledu agentov gradimo robote. Torej agenti predstavljajo nase modele, ki nam

dolocajo, kak$ne lastnosti morajo imeti roboti.

1.3 Clovek kot agent v robotiki

Besedo robot je prvi¢ uporabil leta 1920 &eski pisatelj Karel Capek, ki je z njo poimenoval
umetno ustvarjena bitja, ki naj bi bila podobna androidom. Androidi so humanoidni roboti,
ki so morfoloSko in psiholoSko zgrajeni tako, da so podobni ¢loveku. Njihova glavna
naloga je bila izvajati delo namesto ¢loveka. Tudi danes ima beseda robot podoben pomen.
V industriji so namre¢ najbolj pogosti roboti, ki izvajajo delo namesto ¢loveka. Vendar ni
nujno, da so takSni roboti ¢loveku podobni. Vecji izziv za znanstvenike predstavljajo prav
androidi oziroma humanoidni roboti. Znanstveniki in strokovnjaki s podro¢ja inzeniringa,
kognitivne znanosti, biologije ter nevroznanosti zdruzujejo svoja znanja, da bi zgradili ¢im
bolj cloveku podobnega robota, ki bi tudi »razmiSljal« in se »obnaSal« kot c¢lovek.
Humanoidni roboti bi potem lahko delali v povezavi s ¢lovekom ali avtonomno namesto
njega. Razvoj humanoidnih robotov je lahko koristen tudi za ¢loveka kot agenta, ker bi

pripomogel k boljSemu razumevanju ¢lovekovih bioloskih in mentalnih procesov.
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Srecujemo razli¢ne oblike humanoidnih robotov, od celotnega ¢loveka pa do posameznih
delov clovekova telesa, kot je na primer robotska roka. Obstajajo dve vrsti zgradbe

humanoidnih robotov, in sicer:
* iz niza togih povezav, ki so zdruzeni s sklepi,
» zgradba na osnovi ¢lovekovega skeleta.

Prva vrsta zgradbe robota je Se vedno najbolj pogosta pri izgradnji humanoidnih robotov.
Velikokrat jo sreCujemo pri industrijskih robotov. Druga vrsta pa je bolj uporabna pri
raziskovalnih projektov, kadar Zelimo razumeti tudi Cloveka ter njegove bioloske in
mentalne procese. Pri tem potrebujemo poleg tehnoloskega znanja tudi znanje na drugih

strokovnih podrocjih, kot so biomehanika in kognitivne znanosti.
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2 ZGRADBA AGENTA

En agent ni doloCen v celoti, ¢e ga opiSemo le kot poosebljeno inteligenco. Agenti imajo
dolocene lastnosti, ki jih opredeljujejo in hkrati lo¢ijo od vseh ostalih subjektov. Njihove
lastnosti v bistvu izhajajo zgolj iz tega, da je privzeto, da je agent poosebljen. Stiri najbolj

pomembne lastnosti [5] so opisane v nadaljevanju:

»Agenti so podvrzeni zakonom fizike«. Ce izhajamo iz najbolj osnovnega opisa agenta, da
je poosebljen oziroma uteleSen, takoj pripiSemo agentu doloceno tezo. Kot vsako telo z
doloc¢eno tezo so potem tudi agenti podvrzeni zakonom fizike. Torej agenti Cutijo ucinke

gravitacije, trenja in energije.

»Agenti zaznavajo svoje okolje«. Agenti niso programi ali simulacije, ampak obstajajo in
delujejo v realnem svetu. Posedujejo cutila (senzorje), s katerimi zaznavajo vplive iz
okolja. Za razliko od idealnega racunalniskega sveta tukaj ne moremo kontrolirati vseh

parametrov okolja.

»Agenti vplivajo na okolje«. Poleg tega, da agenti zaznavajo okolje, lahko tudi vplivajo
nanj. Agenti niso stati¢ni in njihovo prisotnost zaznava tudi okolje. Preko aktuatorjev

agenti spreminjajo okolje in u¢inkujejo nanj.

»Agenti so kompleksni dinamicni sistemi«. Povezava med senzorji in aktuatorji se pojavi
v kontrolnem sistemu (pri ¢loveku je Ziveni sistem tisti, ki opravlja naloge kontrolnega
sistema, v raCunalniSkem svetu pa kontrolni sistem izvedemo preko procesorjev in
krmilnikov), kjer vsi skupaj delujejo kot en dinamicen sistem. Preko senzorjev agent
zaznava vplive iz okolje, ki jih obdela v kontrolnem sistemu, in na podlagi teh podatkov
zazene doloCene aktuatorje. TakSna kompleksna konstrukcija omogoca agentu, da deluje

kot dinamicen sistem.

Vse te lastnosti potem podajo bolj natanc¢no sliko o tem, kaj predstavlja en agent. Samo to,
da jih lahko prepoznamo, pa seveda ni dovolj. Boljse bi bilo, ¢e bi jih znali tudi oblikovati

in potem uporabljati. Zgradba enega robota, lahko re¢emo, je zgradba modela agenta. Ce
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pa bi ta imel vse lastnosti, ki jih pripisujemo agentom, bi lahko gledali tudi na robota kot

na agent. V nadaljevanju so opisana nacela [5] izgradnje enega agenta.

2.1 1. nacelo: 3 komponente agenta

Pri oblikovanju enega agenta moramo biti pozorni in Ze na zacetku definirati ekolosko

niSo, naloge ter zasnovo agenta.

Ekoloska niSa v robotiki vedno predstavlja fizicno in socialno okolje, v katerem se
nahaja in deluje agent. Poznati okolje je pomembno iz dveh razlogov, in sicer prvi¢, ker
nam fizi¢no okolje pove, kje bo nas agent lahko najbolj ucinkovito deloval, in drugi¢ nam
socialno okolje pove, ali bo v tem okolju agent tudi uspesen. Primer tega bi lahko bil robot,
ki zna zlagati samo kocke ene velikosti. Mogoce bi ta lahko zlozil desetkrat ve¢ kock od
drugih njemu podobnih robotov, vendar, ¢¢ mu samo malo spremenimo nastavitev
velikosti kock, bi hitro postal neuporaben. Tukaj takoj opazimo, kako pomembna je
definicija nalog, ki naj bi jih na$ agent opravljal. Ti dve komponenti potem dolocata, na

kaksen nacin se bo oblikovala Se tretja komponenta, ki predstavlja fizi¢no zgradbo agenta.

2.2 2.nacelo: Agent v realnem svetu

Pri izgradnji moramo agenta jemati kot celoto. Zelo pogost pristop pri izgradnji kakrSnega
koli sistema, sestavljenega iz ve¢ delov, je izgradnja po delih. Na prvi pogled se nam lahko
tak nacin zdi laZji in izvedbeno bolj ugoden, vendar se izkaZze popolnoma nasprotno.
Vzemimo za primer &loveka. Clovek zaznava okolje preko ¢util, deluje nanj pa lahko s
svojimi okonéinami. Ce bi gradili vsako &utilo in vsako okon¢ino posebej, bi te verjetno
delovale brezhibno, kadar bi morale opravljati naloge, sestavljene za vsako posebej. To
pomeni, da bi na§ agent lahko zaznal prizor pred njim kot sliko, ali pa bi dvignil roko,
kadar bi moral vzeti kozarec z visje police. V realnem svetu pa agenti nikoli ne “Cutijo” le
z enim Cutilom in ne vplivajo nazaj na okolje na vedno enak nacin. Agent v realnem svetu
zazna kozarec, obdela podatek, da je ta na vi§ji polici, in nato dvigne roko, da bi ga lahko

dosegel. Koordinacija med aktivnostmi senzorjev ter aktuatorjev je mozZna le, ¢e jih

gradimo skupaj. Pri CloveSkem vedenju pa poleg sklepanja deluje Se veliko drugih
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dejavnikov, kot so Custva, etika, kreativnost, zavest itd. Danasnja psihologija, kognitivne
znanosti ter nevroznanosti se intenzivno ukvarjajo s tem, kako individualno interpretirati
senzori¢ne stimulacije. Zelo pogosto ugotovijo, da nasi »senzorji« delujejo drugace, kadar
so izolirani, in drugace takrat, kadar so povezani z ostalimi in pod vplivom prej omenjenih

dejavnikov.

2.3 3. nacelo: Enostavna izdelva agenta

Tretje nacelo izhaja iz prve lastnosti, ki smo jo agentom pripisali na zacetku tega poglavja.
Rekli smo, da so agenti podvrzeni zakonom fizike in da posledi¢no cutijo ucinke
gravitacije, trenja in energije. Namesto, da bi na to gledali kot na slabost, lahko pri izdelavi
agenta uporabimo pozitivno stran te lastnosti. Hoja je sestavljena iz dveh glavnih gibov, in
sicer dvigovanja in spu$éanja nog. Ce uporabimo samo zakon gravitacije, takoj ugotovimo,
da bi pri izdelavi agenta lahko uporabili samo dvigovanje noge, spuscanje pa prepustili
gravitaciji. Tukaj moramo biti seveda pozorni tudi na morfolosko zgradbo agenta, ki je
pomembna pri izkori§canju zakonov fizike za doseganje Zelenih ucinkov nasSega agenta.
Ali ¢e vzamemo bolj splosno, smotrno morfolosko oblikovanje agenta z upoStevanjem

vseh »uporabnih« lastnosti okolja bi omogocilo enostavnejSo in cenejSo zgradbo agenta.

2.4  4.nacelo: Redundanca agenta

Robustnost je zelo pomembna lastnost, ki jo Zelimo dodati agentu. Ker agenti delujejo v
realnem svetu, se nenehno sreujejo z razli€nimi ovirami in omejitvami. Zaradi tega ga je
potrebno zgraditi tako, da bo lahko samodejno premagoval ovire okolja. Redundantnost

agenta doseZemo, e pri izgradnji agenta upostevamo dvoje, in sicer:
+ razli¢ni podsistemi agenta naj delujejo na osnovi razli¢nih fizikalnih procesov,

+ funkcionalnost enega podsistema naj se delno preklaplja s funkcionalnostjo drugih

podsistemov.

Podsistem agenta lahko predstavljajo senzorji, aktuatorji ali razni deli kontrolnega sistema.
Vsak podsistem deluje na osnovi nekega fizikalnega procesa. V primeru izpada enega

fizikalnega procesa podsistem, ki deluje na njegovi osnovi, preneha delovati. Zato je
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pomembno, da vsi podsistemi ne delujejo na osnovi istega fizikalnega procesa, da se v
takem primeru ne bi onemogodilo celotno delovanje agenta. Ce bi podsistemi delovali na
osnovi razli¢nih podsistemov, bi lahko drug podsistem na osnovi drugega fizikalnega
procesa prevzel in opravil dejavnost z enakimi ali vsaj podobnimi ucinki. Primer tega je
prehod iz svetlobe v temo. Agent ne more Se naprej uporabljati senzor za vid, ampak se z
uporabo senzorjev za sluh in dotik lahko znajde v svojem okolju, sicer poCasneje, ampak Se
vedno lahko. To nam neposredno razlozi pomembnost delnega prekrivanja funkcionalnosti

razli¢nih podsistemov.

2.5 5. nacelo: Koordinacija med senzorji in aktuatorji

Kot ze omenjeno, je potrebno graditi agenta v realnem svetu. Ena od nastetih lastnosti, ki
jih ima vsak agent, je tudi ta, da so agenti kompleksni dinami¢ni sistemi. Kadar se agent
giblje, se slike pred njim neprenehoma spreminjajo, objekti, ki se oddaljujejo, se
zmanjsujejo, in obratno, objekti, ki se jim agent priblizuje, se povecujejo. Podobno je z
zvokom in z vonjem. Ker se agent nahaja v realnem svetu, mora biti sposoben prepoznati
objekte, ki so njemu pomembni. V polni predavalnici mora lo¢iti profesorja od Studentov
in usmeriti svojo pozornost na njegove besede in ne na hrup, ki ga povzro€ajo ostali
prisotni. Potrebno je omeniti, da zaznavanje in ukrepanje vedno potekata v zvezi z
dologenim ciljem ali namenom. Ce agent zna prepoznati oziroma dologiti cilj, lahko tudi
aktivno koordinira zaznano in potrebno ukrepanje. V primeru, da imamo na mizi plastenko
z vodo, bi ta predstavljala cilj le takrat, kadar je agent Zejen. Aktivna koordinacija med
zaznavanjem in ukrepanjem nam potem predstavlja celotni proces, zaznavanje Zeje, iskanje
nacina zadovoljitve zZeje, iskanje tekoCine, zaznavanje plastenke ter na koncu pitje vode.

Taksna raz¢lenitev modulov je prikazana na Slika 2.1.
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Senzorji —> ——> Aktuatoriji

Percepcija
Modeliranje
Planiranje
Izvajanje naloge
Nadzor izvajanja

Slika 2.1: Tradicionalna raz¢lenitev kontrolnega sistema mobilnega robota na funkcionalne
module [8]

2.6 6. nacelo: Okoljsko ravnovesje

To nacelo lahko razdelimo na dva dela:

* pri zgradbi mora obstajati ujemanje med zapletenostjo agentovih Cutil, aktuatorjev in

nevronskih oziroma kontrolnih sistemov,

» obstajati mora dolo¢eno ravnovesje ali distribucija nalog med morfologijo, materiali

zgradbe, kontrolo oziroma nevronskega sistema ter agentovim okoljem.

Ujemanje med zapletenostjo agentovih cutil, aktuatorjev ter nevronskega sistema mora
obstajati iz preprostega razloga: ¢e je eden od teh nadpovprecno kompleksnejsi od ostalih,
je lahko popolnoma nekoristen in neuporaben. Vzemimo za primer polza s ¢loveskimi o¢i
[7]. Polz je zelo pocasna zival, relativno majhne velikosti, ki se prehranjuje z rastlinami.
Dodajmo polzu ¢loveske oci enake velikosti in z enakimi funkcijami kot pri ¢loveku in
opazujmo spremembe. Prvi€ bi o¢i take velikosti predstavljale problem zaradi prenasanja,
saj so glede na polzevo telo prevelike. Drugi¢ so ¢loveske oci primerne za zaznavanje hitro
se gibajo¢ih objektov, kar je za polza spet popolnoma neuporabna funkcija. Ce so ti hitro
se gibajocCi objekti vecji od polza in jim polZ predstavlja hrano, polzu ni¢ ne koristi, ¢e jih
opazi, ker jim vseeno ne more pobegniti. Ce so hitro se gibajo¢i objekti manjsi od njega,

mu njihovo hitro zaznavanje spet ne koristi, ker se polZi prehranjujejo z rastlinami.

Razen na koordinacijo velikosti in uporabnosti vseh komponent agenta je pomembno biti
pozoren tudi na izbiro materiala, iz katerega ga bomo zgradili. V danas$njih ¢asih se roboti
Se vedno veCinoma gradijo iz neproznih materialov, kot sta plastika ali kovina. Taks$ni
materiali zelo omejujejo gibanje in zahtevajo dolge izracune za relativno kratke gibe. Kako

proznost materialov olajSa in pospesi gibanje, lahko najbolje opazujemo pri ¢lovekovem
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telesu. Prav morfologija ¢loveske roke omogoca tako hitre in raznovrstne gibe. Ker je to

nacelo zelo pomembno iz ve¢ vidikov, ga bomo podrobneje obdelali v 4. poglavju.

2.7 7.nacelo: Vzporedno izvajanje procesov

Sedmo nacelo je, lahko recemo, nadaljevanje petega nacela, ali pa izhaja iz njega.
Ugotovili smo namrec, da je potrebna koordinacija med senzorji, aktuatorji ter kontrolnim
sistemom. Iz tega izhaja, da, ¢e zelimo, da bi bil agent »dovolj« hiter, potrebujemo tudi
koordinacijo oziroma neko »lahko« povezavo med procesi, ki jih agent izvaja. Agent mora
znati hitro prehajati iz enega procesa v drugega ali mogoce Se bolj natancno povezovati in
delno vzporedno izvajati posredovalne procese. [zvajanje procesov, kot so zaznavanje zeje,
iskanje vode, zaznavanje plastenke in pitje vode, bi trajalo zelo dolgo, ¢e bi moral
kontrolni sistem izvajati vsakega posebej. Z vidika poosebljenosti agenta bi bilo hitreje in
enostavneje, ¢e bi se ti procesi izvajali delno vzporedno in med njimi ne bi bilo asovnega
razkoraka. Raz¢lenitev kontrolnega sistema na osnovi takSnega vedenja je predstavljena na

Slika 2.2.

Razlog obnasanja predmetov

Nacrt sprememb

Zaznavanje objekta

Sprejemljanje sprememb

Senzorji > Aktuatorji

Izgradnja nacrtov o spremembah

Raziskovanje

Tavanje

Izognitev trka z objekti

Slika 2.2: Raz¢lenitev kontrolnega sistema na osnovi vedenja pri izpolnjevanju nalog [8]
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2.8 8. nacelo: Sposobnost vrednotenja agenta

Osmo nacelo je dokaj subjektivno in ga ne moremo dovolj natan¢no definirati. Sistem
vrednot je zelo kompleksen, in ni natanéno opisanih nac¢inov, kako k temu pristopati z
vidika psihologije, umetne inteligence ali robotike. Sistemi vrednot se razlikujejo Se med
ljudmi, kar povzroca Se dodatni problem, in sicer prenasanje sistema vrednot oblikovalca
agenta na samega agenta. Izbrati pravilno® odlo¢itev med ve& podanimi moznostmi je zelo
tezko izvedljivo pred vsem zaradi tega, ker agenti delujejo v realnem svetu, kjer okolje ni

mozno popolnoma kontrolirati in predvideti.

! Pravilno po vnaprej dolo¢enega sistema vrednot.
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3 CLOVEK KOT AGENT

Ugotovili smo, da agenti predstavljajo modele, po katerih gradimo robote. Kot njihovo
glavno lastnost smo omenili lastno inteligenco, ki mora biti poosebljena v nekem telesu.
Pri antropomorfnih robotih nam model zgradbe predstavlja ¢lovek. Tu lahko vidimo
povezavo in ugotovimo, da tudi ¢lovek predstavlja agenta. V prejSnjem poglavju smo
opisali lastnosti enega agenta in katera nacela moramo upoStevati pri njegovi izgradnji.
Clovek predstavlja bioloskega agenta z lastno inteligenco, ki je poosebljena v njegovem
telesu. Zato je mogoce bolj smiselno pogledati nacela izgradnje agenta in jih primerjati z
dejansko zgradbo ¢loveka, kot pa govoriti o zgradbi €loveka. Spoznanja, ki smo jih
pridobili s preucevanjem senzorjev, aktuatorjev ter kontrolnega sistema, ki jih povezuje,
lahko uporabimo tudi pri cloveku in jih poskuSamo izkoristiti za njegovo boljse

razumevanje.

3.1 Inteligenca kot posledica uteles¢enja

Vsak ¢lovek ima lastno inteligenco. Definicije o inteligenci ne bomo navajali, ampak samo
poudarili, da tukaj pod izrazom inteligenca razumemo bolj ali manj splosno vedenje in
sposobnost koordinacije zaznavanja in ustreznega ukrepanja. Vsak clovek je torej
sposoben zaznavati okolje in delovati nanj, vse to pa se koordinira preko njegovega
ZivEnega sistema. Vendar se moramo vprasati, ali se Clovek tudi rodi z inteligenco.
Novorojencki takoj po rojstvu namre€ Se nimajo razvitih psithofiziénih zmoznosti. Dejstvo,
da ne morejo vzdrZevati niti lastne telesne temperature, prica o tem. Kako se potem pri

¢loveku razvije inteligenca?

Odgovor na to vpraSanje lahko poskusimo najti med lastnostmi in naceli, ki opisujejo
zgradbo agenta. Izhajajmo iz trditev, da inteligenca obstaja le, kadar je uteleSena.
Predpostavimo, da novorojencki takoj po rojstvu Se nimajo inteligence, predstavljajo pa

telo, v katerem se bo pozneje ta razvila. Zivéni sistem je tudi prisoten, vendar bo zaradi
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pomanjkanja inteligence zaenkrat poSiljal le naklju¢ne signale, ki bodo povzrocali
dologene dojenckove gibe. Ceprav bodo poslani signali nakljuéni, pa dojen¢kovi gibi ne
bodo, saj morfologija telesa tega ne bo dovolila [5]. Telo doloca, za koliko stopinj se lahko
naSa roka premika. Ne glede na Stevilo naklju¢nih signalov, dlani na primer nikoli ne bi
mogli zavrteti za 360 stopinj okoli osi opazovane roke. Ko dojencki zaznajo predmet (ali
karkoli drugega), ki pritegne njihovo pozornost, zacnejo stegovati roke in S$iriti prste v
njegovi smeri. Da bi dosegli Zeleni cilj, uporabljajo svoje telo. Ceprav tak$no ukrepanje $e
ne predstavlja inteligentno vodenega procesa, nam to govori o tem, da morfoloska zgradba
dojencka opredeljuje, na kakSen nacin bo ta izvedel proces pridobitve zelenega predmeta.
Ce bi imel dojenéek drugade grajene roke ali jih sploh ne bi imel, bi se proces pridobivanja
predmeta zagotovo izvajal na drugacen nacin. Iz tega lahko sklepamo, da se zacne
inteligenca v Clovekom telesu razvijati zaradi uteleSenja in potrebe po gibanju za

doseganje zivljenjskih nalog in ciljev.

3.2 Razvoj ¢loveske inteligence

Potem ko smo ugotovili, kako nastane ¢loveska inteligenca, se je smiselno vprasati, kaj se
bo dogajalo naprej oziroma kako bo potekal razvoj. Telo namre¢ spodbuja inteligenco, ki
je potrebna za gibanje. Vendar pa poleg telesno-kineti¢ne inteligence poznamo Se Sest
drugih vrst inteligence? [9], in sicer verbalno, vizualno, glasbeno, matematicno,
introspektivno ter medsebojno inteligenco , o katerih nam prej$nja razlaga ni¢ ni povedala.
Zaradi omejenega obsega tega dela ne bomo poskusali ugotoviti in razloziti, kako bo
potekal razvoj vsake posamezne vrste inteligence. Za primer bomo vzeli vizualno
inteligenco in jo poskuSali posplositi tako, da nam bo predstavila temelje razumevanja

razvoja Se ostalih vrst inteligence.

V sedmem nacelu smo pisali o pomembnosti vzporednega izvajanja procesov. Da bi bili
agenti dovolj ucinkoviti, morajo vzporedno ali vsaj delno vzporedno izvajati dva ali ve¢

procesov. Ker smo z naceli oblikovali zgradbo agenta, pomeni, da mora tudi ¢lovek kot

2 Howard Gardner je sicer dodal $e naravoslovno in eksistencialno inteligenco, ampak se 7 vrstna &lenitev

Sevedno uporablja bolj pogosto.
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agent izpolnjevati ta nacela in biti sposoben vzporedno izvajati procese. Ker smo
ugotovili, da se inteligenca zacne razvijati Ze na zacetku ¢lovekovega zivljenja, bomo od tu

tudi nadaljevali.

Dojenckom obicajno zatnemo takoj po rojstvu ponavljati dolocene kratke besede z
namenom, da bi si jih zapomnil in s¢asoma tudi ponovil. Dojencki, ¢e prav Se ne znajo
govoriti, skusajo oponasati zvoke, ki jih sli§ijo. Prav sposobnost vzporednega izvajanja
procesov jim omogoca, da lahko poslusajo, si zapomnijo in ponovijo sliSan zvok oziroma
besedo. Sele ¢ez nekaj ¢asa bo lahko otrok lahko povezal besede v logi¢ne stavke, a spet
kot posledica oponaSanja Ze sliSanih izrazov. Pri vklju¢evanju otroka v razli¢na jezikovna
okolja Ze v zgodnji mladosti obstaja velika verjetnost, da se jih bo lahko otrok naudil
govoriti, ne da bi jih meSal. OponaSanje besed enega ali ve¢ jezikov potem lahko usmeri

verbalno inteligenco otroka oziroma ¢loveka.

Imitacija ali oponasanje ima podobno vlogo pri razvoju vse ostalih vrst inteligence. Kako
dale¢ se bo ena inteligenca razvila, je tako kot v robotiki v veliki meri odvisno od tega,

kateri model oziroma katerega agenta ucitelja oponasa.

3.3 Inteligenca kot posledica dinami¢nega sistema

Zelo zanimiv primer v psihologiji predstavlja »A not B error« [10] ali napaka perservacije.
Za lazje razumevanje bomo na hitro predstavili ta primer. Otroku, mlajSemu od 12
mesecev (pri 12 mesecev se napaka ne pojavlja vec), postavimo na mizo dve odprti Skatli
(Slika 3.1). Otroka polozimo v naro¢je odrasle osebe in mu z druge strani mize nekajkrat
pred o€mi zamahnemo z igrato z namenom, da pridobimo njegovo pozornost, nato pa jo
vstavimo v Skatlo A (recimo, da je to leva Skatla). Otrok bo nato intuitivno segel z roko
proti tej Skatli, da bi dosegel igraco. Po 3-4 ponovitvah tega postopka zamahnemo z igrac¢o
pred otrokovimi o¢mi in jo vstavimo v Skatlo B (desna Skatla). Zelo zanimivo je to, da bo

otrok nepric¢akovano segel po igraco v Skatlo A in ne v Skatlo B.
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Slika 3.1: Prizor postavitev otroka in Skatel pri izvajanju primer napaka perservacije

Tako nepri¢akovano vedenja je zacela preucevati skupina psihologov, ki je skusala
ugotoviti, kaj je razlog za ta pojav. Izhajali so iz lastnosti dinami¢nega sistema (lastnost, ki
naj bi jo imel vsak agent) in neverjetno hitro ugotovili ne le razlog, ampak tudi nacin, kako
odpraviti to napako. Kot posledica dinami¢nega preracunavanja sistemov se pojavi napaka
zaradi procesov vizualizacije in posveCanja pozornosti, ki sodelujejo pri zaznavanju
lokacije pomembnega objekta (v tem primeru igrace), ter procesi gibanja, ki sodelujejo pri
nacrtovanju in izvajanju ukrepov, ki premikajo roko od zacetne do kon¢ne pozicije. Vpliv
imajo tako kratkoro¢ni procesi za ohranitev pomembnih informacij v zvezi z nalogo kot

tudi dolgoro¢ni procesi spomina, ki shranjujejo informacije o preteklih ukrepih.

Na podlagi vseh teh ugotovitev so prisli do ideje, da morajo vkljuciti tudi otroka kot
dinamicen sistem, da bi lahko sistem pravilno deloval. Nato so trikrat vstavili igraco v
Skatlo A, spremenili otrokov polozaj (Ce je sedel, je moral vstati ali obratno), zamahnili z
igraco, da bi pridobili njegovo pozornost, in vstavili igra¢o v Skatlo B. Otrok je seda;j takoj
segel v pravo Skatlo, v kateri se je nahajala igraca. Vecina otrok pri desetih mesecih Se ne
hodi in pri izvajanju tega poskusa so sedeli v narocju svojih starSev, zaradi Cesar so bili ves

¢as v enakem poloZaju, kar pa ni veljalo za otroke, starejSe od 12 mesecev.
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3.4 Posredno spoznavanje ¢loveka preko ostalih agentov

Pri zgradbi antropomorfnega modela robota smo ugotovili, da pridemo do zelo pomembnih
spoznanj tudi o samem c¢loveku. Spomnimo se osnovne definicije agenta, ki je opisovala
agenta kot »vse, kar lahko zaznava svoje okolje s pomocjo senzorjev in deluje na tem
okolju preko efektorjev« [6]. Do sedaj smo v glavnem govorili o zgradbi agenta po zgledu
¢loveka, ampak iz definicije je razvidno, da bi agenta lahko gradili tudi po zgledu drugega
Zivega bitja, ki je sposobno zaznavanja in ustreznega ukrepanja v svojem okolju. Zakaj bi

lahko to bilo pomembno za ¢loveka, bomo poskusili prikazati z naslednjim primerom.

V osemdesetih in devetdesetih letih prejSnjega stoletja se je nevropsiholog Giacomo
Rizzolatti zacel ukvarjati s preu¢evanjem nevronov, ki so odgovorni za gibanje rok in ust.
Prakti¢ni del preucevanja je izvedel skupaj s kolegi tako, da so vstavili elektrode v
ventralni korteks mozganov opice (Slika 3.2). Spremljali so en nevron pri dolo¢enih gibih
opice z namenom, da bi izmerili odziv nevrona pri tem gibu [11]. Poleg teh rezultatov so
Rizzolatti in njegovi kolegi ugotovili neverjetno lastnost teh nevronov, in sicer, da so
aktivni, kadar opica izvaja dolocen gib roke (nadzorovali so, kako opica prijema hrano) ali
kadar opica opazuje, kako druga opica ali celo ¢lovek izvajata enak gib. Te nevrone so
poimenovali »mirror neurons« [11] oziroma zrcalni nevroni. Pozneje so preko posrednih
poskusov uspeli pokazati obstoj zrcalnih nevronov tudi v ¢lovekovih mozganih, in sicer v

njegovem nizjem sprednjem korteksu ter parietalnem lobusu, ki sta prikazana na Slika 3.3.
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Slika 3.2: Podro¢ja v mozganih opice, kjer se nahajajo zrcalni nevroni [11]

OCCIPITALF,

Slika 3.3: Prikaz sprednjega korteksa in parietalnega lobusa kot delov ¢lovekovih

mozganih [12]
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To odkritje hitro povezemo z nacelom vzporednega izvajanja procesov zaznavanja in
ustreznega ukrepanja. Ko so odkrili, da se morata ta dva procesa izvajati vzporedno ali vsaj
delno vzporedno, so ugotovili, da se v primeru ¢loveka ti procesi izvajajo pod vplivom
istih nevronov [13]. Ta poskus potrjuje tudi raziskavo o imitaciji oziroma oponaSanju kot
nacinu razvijanja inteligence. Dejstvo, da so isti nevroni aktivni pri izvajanju enega giba ali
pri opazovanju, kako enak gib izvaja nek drug agent, pojasnjuje sposobnost ¢loveka, da
oponasa oziroma se nauci novih stvari (razvoj inteligence) preko zaznavanja. To pomeni,
da kadar bo sam izvajal ta gib, bodo delovali isti nevroni kot med opazovanjem enakega

giba pri nekem drugem agentu.
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4 AGENT KOT IZDELEK V MARKETINGU

V tem poglavju bomo obravnavali nacelo agenta Se s poslovnega ali bolj natancno z
marketinskega vidika. »Marketing je zavestno ustvarjanje hotene reakcije ciljne skupine z
oblikovanjem in ponujanjem dolocenih vrednosti«[14]. Marketing se torej ukvarja z
oblikovanjem dolocenih izdelkov ali storitev, za katere vnaprej doloci reakcije, ki jih zeli
vzpodbuditi pri ciljnih skupinah. V drugem poglavju tega dela smo govorili o zgradbi ali
oblikovanju agentov. Opisali smo njihove lastnosti in nacela izgradnje. Zgradba enega
agenta smo napisali, da predstavlja zgradba modela robota. Ce se marketing pojavlja Ze pri
oblikovanjem izdelka, potem ga je smiselno upostevati tudi pri zgradi agentov oziroma pri

zgradbi modela robota.

Iz do sedaj napisanega lahko sklepamo, da bodo naSi izdelki agenti oziroma modeli
robotov. V nadaljevanju moramo definirati katere bodo nase ciljne skupine in na kaksen

nac¢in moramo oblikovati agentov, da bi dosegli hotene reakcije teh skupin.

4.1 Ravnovesje z ozjim okoljem

Ce vpeljemo marketing $e pri zgradbi agenta, potem moramo upostevati tudi sestavine
ozjega okolja organizacije, ki menjava izdelke pri zgradbi agenta, kakor tudi vzpostaviti
ravnovesje z njimi. »Pri menjalnih procesih v zvezi z izdelki ima vsaka organizacija
odnose z dolo¢eno pojavno obliko dobaviteljev, odjemalcev in konkurentov.«[15]
Dobavitelji, odjemalci in konkurenti tvorijo sestavine oZjega okolja organizacije, ki
menjava izdelke, in zanjo predstavljajo ciljne skupine, pri katerih bo skusala doseci Zelene
reakcije. Ciljne skupine organizacija dolo¢i s pomocjo zastavljanja naslednjih

vprasanj[15]:
» Katere potrebe niso zadovoljene ali so slabo zadovoljene?

+ Katere izdelke potrebujemo za zadovoljitev teh potreb?
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* Kdo Ze (bi naj, bi lahko) dobavlja izdelke, ki jih potrebujemo?

* Kdo Ze (bi naj, bi lahko) kupuje in/ali uporablja (obstojec¢e, mozne) nase izdelke?
* Razlikujemo torej obstojece, ciljne in mozne dobavitelje/odjemalce.

» Katere nezadovoljene ali slabo zadovoljene potrebe imajo nasi odjemalci?

» Katere izdelke nasi dobavitelji/odjemalci potrebujejo za zadovoljitev teh potreb?
* Po ¢em Ze (bi naj, bi lahko) nasi dobavitelji/odjemalci povprasujejo?

* Komu ze (bi naj, bi lahko) nasi dobavitelji dobavljajo svoje izdelke?

* Od koga zZe (bi naj, bi lahko) naSi odjemalci Se kupujejo izdelke in/ali jih

uporabljajo?

S temi vpraSanji ugotovimo, kateri so nasi dobavitelji, kaj Zelimo od njih nabaviti ter kaj
moramo dati v zameno za nabavljeno. Ugotovimo tudi, kaksne so potrebe odjemalcev in
kako moramo oblikovati izdelke, da bi zadovoljili te potrebe. Na koncu pridobimo Se

informacije o konkurentih in reakcije ciljnih skupin na njihove izdelke.

Iz tega izhaja, da moramo pri zgradbi agenta spoznati ciljne skupine, ki jim Zelimo pozneje
ponuditi agenta. Moramo spoznati njihove potrebe in jih upostevati pri oblikovanju agenta.
V drugem poglavju smo opisali lastnosti in nacela zgradbe agenta. Eno od nacel je bilo

nacelo okoljskega ravnovesja, ki smo ga razdelili na dva dela:

» pri zgradbi agenta mora obstajati ujemanje med zapletenostjo agentovih cutil,

aktuatorjev in nevronskih oziroma kontrolnih sistemov,

* obstajati mora doloceno ravnovesje ali distribucija nalog med morfologijo,

materiali zgradbe, kontrolo oziroma nevronskim sistemom ter agentovim okoljem.

Prvi del govori o ustvarjanju ravnovesja med agentovimi sestavinami, drugi del pa o
ustvarjanju ravnovesja agenta z njegovim okoljem. Kadar vpeljemo Se ciljne skupine, ki
jim Zelimo ponuditi agenta, skuSamo ustvariti ravnovesje tudi med potrebami teh ciljnih

skupin in samega agenta.
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4.2  Znacilnosti ciljne skupine odjemalcev in zgradba agenta

Pri opredelitvi ciljne skupine je pomembno spoznati njene znacilnosti, da bi lahko
ugotovili njene potrebe in kako jih zadovoljiti. Ceprav so znadilnosti ciljnih skupin
vzoréno-poslediéno povezane in jih je najbolje opredeljevati skupaj, jih vseeno lahko

razdelimo v tri vegje skupine®, in sicer[15]:
* demografske znacilnosti odjemalcev,
* psihografske znacilnosti odjemalcev,
» vedenjske znacilnosti odjemalcev.

Demografske znacilnosti predstavljajo objektivizirane znacilnosti ciljne skupine. Tukaj
najdemo informacije, kot so spol, starost, prebivalisce, vera, rasa, narodnost, druzbeni sloj,

kupna mo¢, razpolozljiv dohodek, izobrazba, poklic, velikost druzine ipd.

Psihografske znacilnosti odjemalcev predstavljajo bolj osebnostne znacilnosti odjemalcev,
kot so recimo samopodoba, podoba odjemalcev o izdelkih, znamkah ter organizacijah,
potrebe in motivi, Zelje, pricakovanja, zaznave, vrednote, staliS¢a, ucenje, osebnost,

prepricanja ipd.

Dejavnike, ki vplivajo na vedenjske znacilnosti odjemalcev, pa lahko razdelimo v dve
skupini, in sicer na individualne (notranje, osebne) vplive ter na vplive iz okolja (zunanje,
medosebne). Individualni vplivi so rezultat samopodobe, motivacije ali staliS¢a
posameznika, vplivi iz okolja pa so lahko vplivi referen¢ne skupine, ki jim odjemalec
pripada - referenéni vodje, odjemalCeva druzina, druzbeni razred ali vplivi kulture.

Pomembnost znacilnosti skupine bomo prikazali na primeru.

Na zacetku prejSnjega desetletja se je robotik Takanori Shibata odloc€il, da bo zgradil
animacijskega robota, ki bo imel lastnosti domacega ljubljencka. Njegova ciljna skupina so
bili starejsi ljudje, ki so vecino Ziveli sami ali v domovih za ostarele. Zamisel nadomestiti

pravega domacega ljubljencka z umetnim je nastala prav zaradi starostne skupine

3 Obstajajo 3e ciljna skupina dobaviteljev in ciljna skupina konkurentov, ampak v tem delu bomo obravnavali

le ciljno skupino odjemalcev.
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odjemalcev, ki jim je bil ta izdelek namenjen. Umetnega ljubljencka ni potrebno vsak dan
voditi na sprehod, ni¢ se mu ne zgodi, ¢e ga lastnik pozabi nahraniti in je precej lazje
vzdrzevati njegovo higieno, kar je Se kako pomembno pri ljudeh, starejsih od 70 let. Ker se
je znanstvenik zavedal pricakovanj glede podobnosti z zivimi ljubljencki, se je odlocil, da

bo zgradil robota v obliki mladega tjulnja, ki ga je poimenoval Paro.

Ljudi vemo bistveno manj o tjulnjih kot pa o mackah ali pseh. Ce bi gradili umetno macko
bi odjemalci imeli doloCena pri¢akovanja glede obnasanja tega umetnega robota,
pricakovanja katerih bi mi morali z zgradbo agenta uresnicCiti. O obnasanju tuljnev vecina
ljudi ve zelo malo in zaradi tega je lazje zadovoljiti odjemalca, ki (skoraj) nima vnapre;j
zastavljenih pri¢akovanj. V tem primeru je bila zgradba animacijskega robota dokaj
enostavna, z le dvema prostostnima stopnjama v vratu, senzorji za dotik, sistemom za
prepoznavanje govora, Senzorji za zaznavanje svetlobe ter senzorji v brkih. Izpuscal je

dolocene zvoke in bil prekrit z mehkim belim krznom (Slika 4.1).

Slika 4.1: Animacijski robot Paro [16]

Ceprav je bila zgradba tako enostavna kljub upostevanju nacela treh komponent zgradbe
agenta ter demografskih in psihofizi¢nih znacilnosti odjemalcev, je animacijski robot Paro
postal zelo popularen v domovih za ostarele. Shibata je bil dovolj pozoren, da je uposteval
Se ostale demografske in psihofizi¢ne znacilnosti svoje ciljne skupine in je robota najpre;j

predstavil starejSim osebam na Japonskem, kar je bila zelo premiSljena poteza, kajti
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Japonci so bistveno bolj navduseni nad roboti od Evropejcev ali Ameri¢anov. Enostavna
zgradba je pomenila tudi nizje stroske ter posledi¢no relativno nizko prodajno ceno, kar je
bilo tudi pomembno pri starejSih ljudeh, katerih kupna mo¢ je manjSa. Mehko krzno je
pogrelo osebo, ki je drzala animacijskega robota, ki je izpuscal zvoke pri zaznavanju
dotika roke, zaradi Cesar so bile osebe manj osamljene in bolj srecne. Na ta nacin je
Shibata posredno preko zgradbo agenta, ki predstavlja model Zzivali, prisel do spoznanja

tudi o ¢loveku in na¢in zadovoljevanja njegovih psihovizi¢nih potreb.

Na spletni strani proizvajalca je Paro [16] poimenovan kot terapevtski robot. Ugotovljeno
je bilo, da zmanjSuje stres bolnika in njegovih negovalcev ter spodbuja interakcijo med

bolnikom in skrbniki.

Na podlagi tega primera lahko vidimo potrebo po uvedbi marketinga pri nacrtovanju
zgradbe agenta. Dobro poznavanje nacel lastnosti agenta (animacijskega robota) je Se

enkrat pokazalo, da, sicer posredno, pomaga pri spoznavanju ¢loveka.
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5 SKLEP

Razvoj robotike je prispeval (in Se vedno prispeva) veliko k doseganju kakovostnejsega
zivljenja. Roboti nadomescajo ¢loveka pri opravljanju tezkih, rizi¢nih, ¢loveku skodljivih
ter dolgocCasnih del. Pri izgradnji agenta, ki predstavlja model robota, upostevamo dolocena
nacela, s katerimi dosezemo ¢im bolj antropomorfno obliko robota. S tak$nimi naceli
dosezemo zgradbo inteligentnega robota, ki lahko deluje skupaj s clovekom ali pod
njegovem vodenjem, lahko pa izvaja Se dolo¢ene naloge avtonomno. Pri preucevanju
humanoidnih robotov pridemo do razli¢nih spoznanj, ki nam pomagajo razumeti tudi
¢lovekovo morfoloSko zgradbo in njegova psihofizi¢na dejanja. Z razvojem nadomestila za
¢loveka spoznavamo tudi ¢loveka samega in lahko teh spoznanj uporabimo tudi za njegov
razvoj. Ugotovili smo Se, da je potrebno upostevati tudi poslovno funkcijo marketing pri
oblikovanju agenta, kajti z marketingom izvemo zelo pomembne informacije o ciljnih
skupinah katerim je namenjen agnet, ki ga oblikujemo ter na podlagi teh informacij

uc¢inkoviteje izvedemo zgradimo agenta.
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