Lego-robotok, robotfoci — Interju Istenes Zoltannal

Istenes Zoltan 1988 és 1991 kozott a Kando Kalman Miiszaki
Foiskola Informatikai Intézetében, 1991-tol 1993-ig a Nantes-
i Egyetemen végezte tanulmanyait. 1993 és 1996 kozott a
BME és a Nantes-i Egyetem PhD-hallgatdja volt. 1996-1998-
ig a Nantes-i egyetemen oktatott és annak a mesterséges
intelligencia kutato csoportjaban dolgozott. Jelenleg az ELTE
Informatikai Karanak Programozaselmélet és
Szoftvertechnologiai Tanszékén adjunktus. Elsésorban a

robotikara és a tudasbazis-alapa rendszerekre szakosodott.

- Hogyan oktatja a robotikat?

- Ot éve vettem 4t a targyat egy kollégatol. Igen jatékos,
konnyed, de ugyanakkor hasznos oktatasi format probaltam
kitalalni €s megvalositani. Az 6rakon foleg Lego Mindstorm
Robotic Invention Systems készletekkel dolgozunk, sajnos csak
nagyon kevés — mindossze harom van beldliik. Az 6radk gy
zajlanak, hogy a haromfds csapatok kapnak egy-egy dobozt,
amibdl épitenek valamit, irnak ra programot, €s a kovetkez6
héten bemutatjadk. Az 6rak végén megbesz¢€ljiik, hogy és mint
mikodott, a didkok kérdéseket tesznek fel, kiilonféle
tesztfeladatokat taldlnak ki, nehezebb helyzetbe allitjak egymas
robotjait. Az év elején szandékosan nagyon keveset mesélek —
szinte csak az alapokat mondom el, mutatom meg: ime egy
programozhato6 egység, ilyen ¢€s ilyen altalam javasolt, vagy akar
az interneten is fellelhetd nyelveket lehet hasznélni, igy lehet
ratolteni az elkésziilt programot. ..

Altalaban a félév soran, a csapatoknak két feladatot kell

megoldaniuk. Az els6 feladat mindig egy nagyon egyszerii



utvonalkovetés. Fényérzékelokkel detektalhatd az asztalra
ragasztott sotét vagy vilagos csik és ezt kovetve kell a robotnak
min¢l gyorsabban korbemennie. Az az érdekes benne, hogy a
didkok maguk tervezik meg, mit-hogyan akarnak csindlni, maguk
épitik meg, irjak ra a programot, €s végiil tesztelik. Az egymast
kovetd heteken a csapatok egyre ligyesebben oldjak meg a
feladatot. Példaul azzal hogy egy, két vagy harom fényérzékel6t
hasznélnak, vagy azzal, hogy hogyan kalibraljak a jarmiivet,
ahogyan kezelik, ha az letér az Gtrdl, hogyan tud visszamenni,
miként veszi észre, ha til nagyot fordul, hogyan gyorsulhat be a
robot a hosszl egyenes szakaszokon, hogyan kertilheti ki az iton
1év6 akadalyt, hogyan koveti a helyenként sériilt utat, hogyan
kezeli az elagazasokat. ..

Ugy tiinik, sokat tanulnak egymas megoldasaibol, azokra
alapozva sok mindent kiprobalnak, tovabbfejlesztenek és

igyekeznek egymast feliilmtlni.

- Milyen jellegii a masodik feladat?

Sokszor szabadon valaszthat6. Legtobbszor inkdbb csak otleteket
adok arrol, hogy milyen jellegii feladatokat talaljanak ki. Ekkorra
mar egyszerre csak egy csapat dolgozik, igy ha akarja,
felhasznalhatja mindharom készletet és ezaltal is bonyolultabb
dolgokat épithet.

A készletek lelkét egy tenyérnyi sarga, ugynevezett RCX egység
adja, amiben vannak ceruza-elemek, mikroprocesszor, némi
ROM, 32KByte RAM, harom bemenet-érzékeld, harom kimenet,
kis LCD kijelz6 és par gomb. A kiilonféle periféridk egyszeriien
csatlakoztathatok ra. Az érzékeldk alapvetden fény, nyomas és

forgaseérzékelok, vannak masfajtak is de, mi csak ezeket



hasznaljuk. Meghajtonak, vagy kimenetnek, pedig motorokat,
esetleg lampakat épitiink be.

Egy infravords kapcsolaton keresztiil lehet a szdmitégépen megirt
programokat letolteni az RCX egységre, de ezt a kapcsolatot
masra, mashogyan is fel lehet hasznalni. Az RCX-en futhat a
program a szamitogép beavatkozasa nélkil is, de a szamitdgéprol
folyamatos kapcsolattartassal is vezérelhetjiik. Az RCX-en futd
program adatokat gytijthet, amit a szamitogép feldolgoz,
kielemez, majd visszakiild, s6t a robotokra akar menet kozben is
le lehet tolteni egy frissitett, modositott, testreszabott programot.
Es hogy teljes legyen a kép, ugyanezen RCX egységek
egymassal is tudnak kommunikalni, volt olyan feladat, hogy a
robotok mentek, besz¢lgettek egy kicsit, tovabbmentek, megint
beszélgettek egy kicsit, lizentek kozben a szdmitdgépnek...
Konnyen el lehetett kalandozni a multidgensek felé.

Ha oktatasi célokrdl besz€liink, elmondhatd, hogy az ilyen
jellegli robotika nem kifejezetten elméleti kutatas. Ugyanakkor,
nagyon jo, ha a didkok kézzelfoghatoan sajat maguktol
tapasztalnak meg, probalnak ki dolgokat. Bar az eszk6zok
egyszeriek, a valos 1d6 és a valos kornyezet miatt gyorsan
eldjonnek a problémak — ezért hibatiird, javito megoldasok,
algoritmusok sziikségesek... Mi torténik, ha az Gtvonalkdvetd
robot leszalad az utr6l? Hirtelen megall és visszatolat, vagy
tovabb megy ¢és reméli, hogy Gjra megtalalja? Esetleg elkezdi
keresgélni az utat egyre nagyobb korben, vagy prébalja
megtudni, hogyan ment le az Utrdl és hogy hogyan tudna
visszatérni? Talan még azt is megjegyzi, hogy tul gyors volt...
Rendkiviil érdekes, hogy hogyan kezeli az ilyen helyzeteket. ..
Eléfordul mostandban, hogy tobbféle mesterséges intelligencia

teriiletet probalok bevonni, belekavarni a robotikdba — tudasalapu



rendszereket, evolucids/genetikus algoritmusokat, fuzzy logikat.
Csinaltunk olyan feladatot, amiben épitettiink robotot
fényérzékeldvel és motorokkal, igen am, de az RCX-en futo
program nem tudta melyik bemenetre van csatlakoztatva, merre
néz a fényérzékeld, se azt hogy melyik kimenetre melyik motor
van csatlakoztatva, azt sem, hogy melyik a bal vagy a jobb kerék,
sem azt hogy melyik az elére vagy a hatra. Leraktunk egy [ampéat
¢s a c¢l az volt, hogy a robot menjen oda. A program egy
evollcids algoritmus szerint kezdte el probalgatni az érzékeldt és
a motorjait. Eleinte 6ssze-vissza, majd elébb-utobb kialakult,
megtanulta, mit tegyen azért, hogy a lampa fel¢ haladjon, elérje a
céljat. Esetalapu probalkozasaink szintén voltak: milyen esetben,
milyen eldzménnyel j6tt le a robot az Utrdl, és hogyan menjen
vissza ilyenkor? Melyik esetben hogyan kell kezelni a
hajtémiivet? Szabalyalapu kezdeményezések is eléfordultak:
egyszerl szabalyok formajaban probaltuk leirni, hogy a robotnak
mit kell tennie...

Maskor a szamitogépen futd program egy robotra szerelt
webkamera képét dolgozta fel és annak alapjan vezérelte a
robotot. Mar nem is a robot volt az érdekesség, sét a didkok észre
se vettek, hogy egy képfeldolgozo feladatot oldottak meg.
Amerre kézzel mutogattak, elére, hatra, balra, jobbra, arra ment a
robot, igyekezett az ember kezét a fokuszaban tartani, sot egy
specialis kézjel utan az ujjakkal mutatott szamokat 6sszeadta és

annyit csippantott.

- Tobbagensii mobil rendszerek fejlesztésével is foglalkoznak.
- Ez egy hosszu torténet. Sokaig voltam Franciaorszagban.

Egyszer pont Nantes-bol jottem haza, amikor éppen Parizsban



rendezték a masodik robotfoci vildgbajnoksagot. Megnéztem ¢€s
nagyon megtetszett, aztan jott késobb a robotika targy oktatésa,
azutan pedig néhany didk, hogy robotfocival szeretnének
foglalkozni. A felszerelésbdl mar elég sok megvan kamera,
képdigitalizal6 kartya, radidadok-vevok, programozd-egységek,
¢s a robot hardvereknek is majdnem megvannak az alkatrészei.
Igaz, ezek egyike sem a miénk, de hasznalhatjuk 6ket, bar eddig
meég sajnos egy mozgo robot sem késziilt el.

Ovatosan indult el a kezdeményezés, idén volt elészor
meghirdetve a tobbagensli mobil rendszerek célorientalt
vezérlése cimil targy, ami az €n esetemben egyszeriien a
robotfocit takarja. A small league-ben, a hét és félszer hét és fél
centis kategoridban, 3-3 robot 10kddsi a labdat egy masfélszer két
méteres palyan, a robotokat, pedig a palya felett 1év0 kamera
alapjan vezérli a csapat szdmitogépe. Erre a robotfocira
probalunk programot fejlesztgetni.

A didkok nehezen razddtak bele az elsé félévben. Nagyon sok
onallo és jo csapatmunka kellett volna, és az is vilagos — gy,
hogy kimegyek a tdbldhoz és oldjunk meg feladatokat — azaz
klasszikus egyetemi gyakorlat forméjaban ez nehezen megy.
Bizom benne, hogy a kovetkezd félévekben jobban be fog
indulni, és végiil lesz egy magyar csapat.

A félév soran eldszor megprobaltuk megtervezni a program
szerkezetét, egy tobbrétegli, modularis rendszert, majd
igyekeztiink néhany modult megvalésitani. Sok modulhoz
kapcsolodik érdekes MI-teriiletet. Példaul a képfeldolgozas
modulnak a sebességén, a mindségén ¢és az eredményességén
sokat lehet javitani a jaték hattér-informacidinak a
felhasznalasaval: hany robotot is kell keresni a palyan? Ha itt volt

a labda, vagy egy robot ¢és arrafelé ment, akkor vajon hol lehet a



kovetkezd képkockan? Ezekre a feldolgozasi gyorsitasokra
nagyon sziikség van, hiszen korlatos, és elég rovid id6 alatt kell a
moduloknak miikddniiik. A stratégiai modul probalja
meghatarozni a csapat robotjainak a szerepét, a taktikai modul az
adott szerepkorhoz tartoz6 viselkedést szabalyozza, végiil az
operativ modul felelds a viselkedés megvaldsitasaért, azaz hogy
az egyes robotoknak hova kell eljutniuk.

A szamitastechnikaban az a szép, hogy 2+2 midig 4. A
robotikdban ez nem ilyen egyszeri. Nem tudom azt mondani,
hogy a robot menjen egy centit elére. Meghajthatjuk a kereket
egy bizonyos szogelforduldsig, vagy valamennyi ideig, de a
kerék kipordg, megcesuszik, lemeriil az elem, kilencven fokban
lehetetlen fordulni, a fényérzékeld egyszer érzékel, egyszer nem,
egy picike arny¢€k bezavarhat, egy picit besiithet a nap... Tobb
érdekes dolog eldjon, amivel a valos vilagban igenis kell
foglalkozni. Két pont k6zott a legrovidebb az egyenes — a
mesében — de ha kdzbejon egy masik robot, és ki kell keriilni,
vagy mar lendiiletben van a robot, vagy masfel¢ néz, vagy
latszik, hogy a labda elgurul, és semmi esély az utolérésre...
Csupén egy-egy rész téma korbejardsa is hosszi id6t venne
igénybe. P¢ldaul ha csak egy az ellenfelet figyeld modult
probalnank irni, ami igyekszik megallapitani, milyen jatékot
jatszik az ellenfél, védekez6t vagy tamadot, hogyan vezérli a
robotjait, hogyan viszonyulnak a mi robotjaink az 6véihez.
Igazabol csalés a tobbagensii kifejezés hasznalata, mert ebben a
kategoriaban egy-egy szamitogép vezérli a csapat robotjait, de ha
a két csapat interakcidjat vagy a sajat csapat koordinalt és
célorientalt vezérlését nézziik, akkor azt gondolom, hasznalhatjuk
az agens szot.

Szamomra a robotika haszna és érdekessége abban rejlik — mind



az oktatasi, mind a kutatasi célokat tekintve — hogy szdmos
mesterséges intelligencia tertiletet, technologiat és modszert lehet

egyszerlien kiprobalni.

- A Nantes-i Egyetemen a ZOLA nyelvvel is foglalkozott.

- Régi sz¢€p torténet. [gazabol ma mar nem foglalkozom vele.
Masok még igen, bar nem feltétleniil a ZOLA-val, hanem inkabb
a ZOLA nyelven irt alkalmazasokkal.

Amikor kint voltam, az egyik évben az ottani témavezetdm LISP-
ben irt programjat pofozgattam. Masodik generacios szakértoi
rendszerszert lett volna. Az volt benne az étlet, hogy a
kovetkeztetési mechanizmusokat szabalybazisba, és ténybazisba
lehet tenni. A kovetkeztetési tények, a kovetkeztetési szabalyok
hasznaltak fel, alkalmaztak a targyteriileti tényeket, szabalyokat.
A kovetkeztetési tudasbazissal meg lehetett mondani, hogyan
végezze a rendszer a kovetkeztetést. A mar emlitett program
megoldott egy elég tipikus feladatot is: leszallunk egy bolygoéra.
Egyesek mindig igazat, masok mindig hamisat mondanak — mit
kell toliik kérdezni, €s hogyan allapitsuk meg, ki mond igazat, ¢s
ki hazudik? A kovetkeztetésben az volt az érdekesség, hogy
hipotézist allitott fel: ha 6 hazudik, €és 6 mond igazat, akkor
vizsgaljuk meg, mi torténik. Igy a rendszer ki tudta kovetkeztetni,
hogy miutan belatta, hogy se ez, se az, se amaz a hipotézis nem
j0. Indirekt mdédon bizonyitotta: akkor csak az lehet, hogy...
Ekkor szerettem meg nagyon a masodik generacios szakértoi
rendszerek, vagy tudasbazis-alapu rendszerek egyik legfontosabb
érdekességét és céljat — azt, hogy a kovetkeztetési
mechanizmusokat valahogy rakjuk be a rendszerbe. Nem gy

hasznaljuk, hogy a kovetkeztetési mechanizmus valami fix,



fekete doboz, hanem ¢én irhatom meg a kovetkeztetést modellezd
mechanizmust.

A ZOLA nyelv fogalmi modellek dbrazoldsara és
mitkddoképessé tételére alkalmas reflexiv nyelv. A fogalmi
modellek magukba foglaljak a kovetkeztetési mechanizmusokat
is. Ezeket is ugyanolyan reprezentacioban lehet abrazolni, mint a
targyteriileti tudasbazist egy objektumorientélt-szer
rendszerben. A reflexivitas azt jelentette, hogy a kovetkeztetési
mechanizmusok nem csak a targyteriileti tudasbazist tudtak
felhasznalni, hanem sajat magukon a kovetkeztetési
mechanizmusokon is tudtak miiveleteket végezni.

Egy példaalkalmazéasban, ami egyébként egy hatalmas
robotkarokat vezérld rendszer hibadiagnosztikai alkalmazasa
volt, a rendszer példaul észrevette, hogy a vezetd szervizmérnok
hibajavitd modszere alapjan megadott kovetkeztetési
mechanizmusban néhany 1épést lehetne egyszeriibben végezni.
Amikor megkérdeztiik, miért igy teszi, a valasz az volt, hogy
mert igy konnyebben megtanulhaté a mddszer, és a késObbi
rendszerekre is altalanosabban alkalmazhato. ..

Egy masik példaalkalmazasban, a feladatok és modszerek
dinamikus kivalasztasaban, a DSTM-ben, a kovetkeztetési
mechanizmusban szerepld konkrét miiveletekhez hozzacsatoltuk
a miveletek egyszeri leirasat. Tobb kiilonféle konkrét miiveletet
1s megadtunk egy-egy részprobléma megoldésara, az egyes
konkrét miiveletek kozott akadtak olyanok melyek precizek
voltak de iddigényesek, vagy olyanok melyek pontatlanabbak
voltak de gyorsak, vagy akar olyanok, is melyek felhasznaloi
beavatkozast igényeltek. A rendszer futas kdzben valasztotta ki —

a miiveletek leirasanak figyelembe vételével — hogy az adott



pillanatban az adott részprobléma megolddsara melyik konkrét
miveletet haszndlja fel.

Ekkor kezdtek el igazan foglalkoztatni a reflexiv, meta-szer(i
dolgok. Azt gondolom ezek felhasznéldsaval nagyon érdekes
dolgokat lehet csinalni.

A ZOLA nyelv eléggé kisérleti jellegli kutatas volt szd.
Eljovetelem utdn a nyelvet nem fejlesztették tovabb, de biiszke
vagyok arra, hogy azota sziilettek még doktori munkak a nyelvet

felhasznal6 alkalmazasokbol.

- Azota tanitja is a tudasalapu rendszerek fejlesztését.

- A tudasalapt rendszerek tovabbfejlesztése cimii targy ugy
indult, hogy eleinte a doktori munkamroél €s annak folytatasarol
beszéltem az egyetemen, de rajéttem: tal specifikus ahhoz, hogy
tobben elmélyedjenek benne. Kicsit elkanyarodtam a méasodik
generaciods szakértdi rendszerek felé. Ebben a targyban a félév
elején sokat mesélek, megprobalok minél tobb tipust rendszert
megmutatni vagy legalabb felvillantani a sokszintiségiiket. A cél
az, hogy a félév végére a hallgatok onalléan megtervezzenek és
létrehozzanak egy mini, de miikdo tudasalapt rendszert, ami
egy kicsit tobb, jobb, mint a hagyomanyos vagy a klasszikus
keretrendszerek. Elsdre a hallgatoknak ez a feladat ijeszten hat,
hiszen a legtobben ahhoz szoktak, hogy szakértdi keretrendszert
hasznéljanak, én meg azt kérem, hogy irjanak egyet, ami annal
tobb. ..

Azt probalom megmutatni, hogy milyen egyszerii megirni egy
kovetkeztetési mechanizmust, még akkor is, ha beletesznek
valami kis extrat. Lehet méasodik generacios tudasbazis alapu

vagy esetalapu rendszer, lehet benne fuzzy logika, de nem is



ragaszkodom igazabol a szigortian vett tudasalapu rendszerekhez,
lehet genetikus/evolicids algoritmus is.

A genetikus algoritmusok szintén a kedvenc témaim kozé
tartoznak. Gyakran javaslom, hogy probaljak ki, hasznaljak, és
vegyek észre, milyen konnyti. Igazabol a LISP — a kovetkezd
altalam tanitott targy — is itt kapcsolodik bele, mert ezeket a
rendszereket tényleg nagyon konnyen el lehet késziteni LISP-

ben.

- Milyen egyéb kutatasait emelné még ki?

- Ezeken kivil tal sok nincs, mivel véges az idom. A tanszéken
egy kollégéaval egy szoftverfejlesztési, specifikacios €s
helyességellendrz6 modszer, a B modszer vizsgalataval kezdtiink
el foglalkozni, amit lehet, hogy a mesterséges intelligencia
teriiletén is lehetne majd alkalmazni.

De hadd kanyarodjak vissza a robotikdhoz: szeretném, ha
komolyabb iranyokba is elmehetnék. JOk az 6sszerakhatd Lego-
robotok, igénylik is a diakok, de még jobb lenne
bonyolultabbakat is késziteni, tobb érzékeldvel, hosszabb ¢€s
komplexebb feladatokkal. Egyetemi keretek kdzott viszont nehéz
ezt kivitelezni. Mostanaban a robotfocihoz is kapcsolddo a
kamera képeinek a feldolgozasaval, navigacidval szeretnék
probalkozni. Ha tobb robotunk lenne, készitenénk multidgens
alkalmazasokat. Késziilt egy kezdetleges fogdcska harom
robottal, de 6t, vagy tiz robottal még érdekesebb lenne — akar
hangyatarsadalomszerii jelenségeket is kiprobalhatnank. Ha csak
szamitdgépen szimulaljuk, e tarsadalom alanyai egyszertiek,
példaul pontszeriiek. Viszont ha van kiterjedéstik, forognak, vagy
egymasba akadnak, akkor az még tovabb komplikalja a dolgokat.

Mas érdekes feladatokkal szintén lehetne kisérletezni, példaul



azzal, hogy a robotok egyiitt toljanak el valamilyen targyat, vagy
térképezzek fel kornyezetiiket és navigaljanak benne.

Azt hiszem végeredményben igen szerencsés vagyok, hogy olyan
targyakat oktathatok és kutathatok, melyekkel 6szintén szeretek
foglalkozni.

- Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének,
eredményességének titkat?

- Fontosnak tartom a j6 témat, melyet persze nehéz meghatarozni.
Sziikséges, hogy kellden érdekes, izgalmas €s motivald, de
egyben redlisan megvalosithato is legyen. Hiszek benne, hogy az
onallé munka is legfébbképpen egy jo csapatban teljesedhet ki,
tehat elengedhetetlen egy kell6en biztatd, egymast tamogato €s
mégis 6sztonzden kritikus, ugyanakkor eléremutato €s kreativ

kozeg.

- Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a
csucstechnologiai kutatasokban komoly eredményeket érjiink
el?

- A csucstechnologiai kutatdsok mar régdta messze vannak attol,
hogy egy-egy ember egyszeri nekirugaszkodassal utolérje, plane
attol, hogy 6nmaga komoly eredményekre jusson. Bar e téren a
kutatasok fdleg egy pontra dsszpontositanak, fontos a kapcsolodo
teriiletek folyamatos nyomon kovetése, azok eredményeinek
attekint6 ismerete. Elengedhetetlennek tartom egyrészrél a
hosszua tavu, folyamatos munkat, masrészrol, pedig a megfeleléen
képzett, felkésziilt kutatok egymast segité csapatmunkajat. Ugy
hiszem, e kettd szerencsés talalkozasabol igazan komoly

eredmények sziilethetnek.
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