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Japan ar nog det land dér det forskas
mest om robotar. Det finns robotar som
spelar fl6jt och trumpet, robotar som bér
ménniskor upp och ner fér trappor, sjuk-
husrobotar som tar pulsen pa patienter och
underhallningsrobotar i hundform foér hela
familjen. De ar alla mer eller mindre speci-
aliserade pa sin uppgift och kan inte gora
mycket annat. Men hur skulle det vara om
man gjorde en méanniskorobot som kan ar-
beta i ménskliga miljéer, och som kan an-
vinda vara redan existerande verktyg? Vem
skulle inte vilja ha en universalmedhjalpare
hemma eller pa kontoret, som stadade, dis-
kade och kokade kaffe? Sadana robotar star
formodligen och véntar redan bakom nésta
teknologiska hérn, men &nnu finns det ett
mycket mer grundliggande problem &n att
lara dem dammtorka fore dammsugningen:
Att lara dem ga som ménniskor.

[ september 2005 akte jag till Waseda
University i Tokyo, Japan, for att forso-
ka lara en méanniskorobot just detta. Robo-
ten heter WABIAN-2 och har ungefér sam-
ma anatomiska utformning och rorelsemoj-
lighet som en maéanniska, se Figur 1. Det
finns flera andra gaende robotar i varlden,
till exempel Hondas receptionistrobot Asi-
mo, men till skillnad fran mé&nniskor gar
de helt utan att stridcka pa benen vilket

Figur 1 — Ménniskoroboten WABIAN-2

ger stora belastningar pa knélederna, kra-
ver mer energi och begrdansar deras has-
tighet. Ett utstrackt ben innebar namligen
en forlorad frihetsgrad, eftersom foten in-
te langre kan flyttas i riktning mot hoftle-
den, och ekvationerna som styr roboten fal-
ler ihop. WABIAN-2 kringgar problemet ge-
nom att anvinda forbestdmda knéavinklar,
och pa sa satt undvika den ogenomforbara
delen av berdkningen. Darmed kan roboten
striacka pa benen, och har de mekaniska for-
utsdttningarna for att ga som en méanniska.
Problemet blir istéllet att hitta de forpro-
grammerade knavinklarna. Min uppgift har
varit att automatiskt generera kndmonster
som ar sa ménniskolika som mojligt. Vad
som ar manniskolikt ar naturligtvis subjek-
tivt, men eftersom roboten &r méannisko-



lik kan man argumentera att alla monster
som tillater roboten att ga éver huvud ta-
get maste vara nagot sandr méanniskolika.

For att hitta ménniskolika kn&monster
anvande jag genetiska algoritmer, en opti-
meringsmetod som &r baserad pa Darwins
teori om naturlig utveckling. Potentiella 16s-
ningar (kndmonster) till problemet lagras
som gener i en population av virtuella in-
divider. Dessa far sedan para sig, korsa si-
na gener och bilda avkomma som forhopp-
ningsvis innehaller de bésta egenskaperna
fran sina foraldrar, det vill sdga en batt-
re 16sning till problemet. Genetiska opera-
torer styr utvecklingen: En urvalsoperator
véljer vilka individer som far para sig uti-
fran hur vélanpassade de bedoms vara, en
korsningsoperator korsar individernas gener
for att skapa avkomma, en muteringsope-
rator infor slumpmaéssiga forandringar i ge-
nerna och en overlevnadsoperator avgor vil-
ka individer som ska bilda nésta generation,
varefter proceduren upprepas.

Individernas anpassning, eller fitness, be-
rdknas med en funktion som podngsatter
dess gener. Baserat pa olika antaganden om
manniskors gangteknik testades ett antal
olika fitnessfunktioner. Varje funktion fick
bygga upp kndmonster som ansags bra en-
ligt dess kriterier. Bést fungerade att mi-
nimera summan av alla leders moment i
kvadrat och alla lénkars rorelseméangdsmo-
ment i kvadrat, vilket gav relativt mén-
niskolika, men framforallt fungerande kna-
monster for flera olika steglangder.

Nésta steg var att vilja genetiska pa-
rametrar och operatorer. Olika samhdéran-
de alternativ testades mot varandra medan
de ickerelaterade holls konstanta. Pa det-
ta sitt fann jag bland annat att det bés-
ta urvalet var att lata fem slumpmaéssiga

individer tévla om varje parningsmojlighet
(tournament selection, k=>5), att slumpmés-
siga istéallet for glidande mutationer var att
foredra (random mutations), och att det
satt som snabbast gav bra losningar var
att slumpméssigt dela ut fordldrarnas ge-
ner till avkomman (uniform crossover) istél-
let for att ta hela segment fran varje foral-
der. Overlevnadsoperatorn fungerade bést
néir den béast poangsatta hélften av avkom-
man overlevde och resten ersattes av nya
helt slumpméssiga individer for att hela ti-
den infora nytt genetiskt material. Men det
som absolut gjorde storst skillnad pa fram-
gangen var populationsstorleken: Ju fler in-
divider desto battre. I Gvriga experiment
anvandes 20 individer i varje generation,
vilket alltid resulterade i mer eller mindre
felaktiga rorelsemonster med mycket avvi-
kelser och brus. Fér 1 000 individer blev
kndmonstren mer regelbundna och méanni-
skolika.

Men ingen instéllning gav perfekta kné-
monster. For att kunna testa resultatet pa
roboten, skapades ett monster som istéal-
let var inspirerat av de monster som algo-
ritmen genererat. Som jamforelse anvindes
det kndmonster som brukar anvéndas vid
demonstrationer av roboten. Skillnaderna
mellan gangstilarna var mycket liten. Det
nya monstret gav en nagot jamnare gang,
men framforallt visade det sig anvianda 30%
mindre energi for benen. Detta &r kanske
ett storre framsteg och en storre fordel &n
ménniskolikheten i det nya monstret!

Metoden fungerar alltsa i princip, men
kréaver mer arbete for att ge bra och pa-
litliga resultat. Och sa ldnge roboten maste
forprogrammeras infér varje minsta rorelse,
gar det formodligen betydligt snabbare att
diska sjalv.



