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Resumee/Abstrakt

Haiglates teed juhatava roboti disain

Robotid imbuvad jérjest ronkem inimeste igapdevaellu vottes enda peale iha rohkem lihtsaid
jarutiinseid tlesandeid. Selleks, et inimesed oleksid valmis roboteid kasutama, peavad robotid
olema inimestele meeldiva véljandgemisega. Kéesoleva bakalaureuse t66 raames valmis
ulevaade sellest, millise valisilmega robot on enim vastuvdetav inimestele. Soovituste pdhjal
valmisid kaks potentsiaalset mudelit, mida on v8imalik integreerida avatud robotplatvormiga
Robotont.

CERCS: T125 Automatiseerimine, robootika, juhtimistehnika

Marksdnad: inimese ja roboti interaktsioon, teenindusrobot, sotsiaalne robot, valjanagemine,

disain

Hospital guide robot design

Robots are increasingly infiltrating people's daily lives, taking on more and more simple and
routine tasks. In order for people to be willing to interact with a robots, robots have to have an
appealing appearance. As part of this bachelor's thesis, an overview of most acceptable
appearance elements was created. Based on the recommendations, two potential models were

designed. Both models can be integrated with the open robot platform Robotont.
CERCS: T125 Automation, Robotics, Control Engineering

Keywords: human-robot interaction, service robot, social robot, appearance, design
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1 Sissejuhatus

Meditsiinivaldkonna kiire areng ning elukvaliteedi paranemine viimasel sajandil on loonud
olukorra, kus elanikkonna oodatav eluiga on kdrgem kui kunagi varem [12]. Samas Eesti
Statistikaameti andmete kohaselt pole eestlaste tervena elatud aastate tdus sammu pidanud
oodatava eluea tdusuga, millest vdib jareldada, et juba praegu on Eestis suurenenud vajadus
meditsiini- ja sotsiaalteenuste jarele [13]. Teisest kiljest kimbutab Eestit ka rahvastiku
vananemine ja vahenemine, mistdttu on tulevikus oodata t66jou puudust, eriti sotsiaal- ja
tervisevaldkonnas. Pessimistlikud tooturu valjavaated on pannud tookohtade loojaid vaatama
automatiseerimise suunas. Prognoositakse, et tulevikus automatiseeritakse ligi 50%

tookohtadest, kaasa arvatud teeninduses [14].

Tanaseks on robotid ehk inimest asendavad automaadid leidnud oma tee igasse eluvaldkonda
ning tervishoiusektor pole erand. Inimese asendamine seadmega, mis suudab lahendada kindlat
tlupi tooulesannet jarjepidevalt, on oluline viis, kuidas saasta nii to6joukuludel kui ka tagada

oluliste teenuste kattesaadavust.
1.1 Probleemi tutvustus

Uks voimalikest kohtadest ja teenustest, kus robot vGiks olla abiks inimestele on suurhaiglad,
naiteks Tartu Ulikooli Kliinikum, méoda mida orienteerumine on muutunud valjakutseks ka
noorele inimesele, rddkimata eakast haigla kilastajast. Teed juhatava roboti tlesanne oleks
inimesega koos liikudes néidata talle teed teda huvitava sihtkoha juurde. Samas, ainutiksi roboti
olemasolu ei taga veel, et teenus saab osutatud. Selleks, et robotil oleks Gldse vGimalik
inimesele teed juhatada, peab inimene olema valmis robotiga kontakti looma. Sarnaselt
inimeste vahelisele suhtlusele, mangib ka inimese-roboti vahelise suhtluse puhul olulist rolli
esmamulje, mille pdhjal langetatakse otsus, kas ja kui palju robotit usaldatakse ning selle
pakutavat teenust kasutatakse [15].

Nimetatud roboti loomisel on 6ige véljandgemise ehk visuaalselt tajutava vélise kuju leidmine,
mis on keskmisele kasutajatele vastuvoetav ja oma Ulesannetes efektiivne, keeruline tlesanne.
Nimelt puudub Ghtne arusaam, milline on kbige parem valimus roboti jaoks. Siiani pole Uhtegi

sellist robotit, mis oma vélimuselt oleks laia kasutusprofiiliga [16], [17].



1.2 T60 eesmark ja tlevaade

Kaesoleva bakalaureusetod eesmark on vélja selgitada, millise véaljandgemisega liikuv robot
oleks kbige vastuvdetav keskmisele tervishoiu- ja sotsiaalteenuse kasutajale. Keskmise kasutaja
all mdeldakse selle t66 raames ladneriikides, kaasa arvatud Eestis, elavat pigem eakat inimest.

Selleks sai sOnastatud kaks esialgset uurimiskisimust:

1. Kas kasutaja kultuuriline taust ning vanus mojutavad tema hoiakut robotite

kasutamise osas?

2. Kas leidub enim levinud tunnusjooni, mis soovitakse néha the roboti vélisilmes ja

mille pdhjal on véimalik kokku panna disainisoovituste nimekiri?

T60 vOib jagada kaheks etapiks: teoreetiline ja praktiline. Teoreetilises osas otsitakse vastuseid
plstitatud kisimustele ning praktilises osas Kirjeldatakse disainisoovituste pdhjal loodud

prototiilpi ja sellele kehtestatud ndudeid.



2 Kirjanduse ulevaade

Selles peatilkis selgitatakse, millised robotid on kasutuses tervishoiu- ja sotsiaalvaldkonnas
ning kuidas roboteid valimuse jargi klassifitseeritakse. Tuuakse vélja tegurid, mis avaldavad
mdju inimese-roboti vahelisele suhtlusele. Ulevaate koostamiseks tootati labi kokku tle 30
teadusartiklit. Artiklite otsingul kasutati jargmisi ingliskeelseid mérksénu: human-robot

interaction, service robot, social robot, guide robot, robot acceptance, robot appearance.
2.1 Teenindusrobot ja inimkaasleja robot

Tervishoiu- ja sotsiaalvaldkonnas on kasutusel mitmeid erinevaid roboteid — robootilised

seadmed, autonoomselt teenuseid pakkuvad robotid ja lihtsalt inimkaasleja robotid (joonis 1.1).

Three classes of robotic applications for
assistive and care purposes
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Joonis 1.1: Tervishoiu- ja sotsiaalvaldkonnas kasutuses olevad robotid [1]

Rahvusvaheline Standardiorganisatsioon ehk ISO kohaselt on robootiline seade masin voi
seade, mis on otse vOi kaugjuhtimise teel inimese poolt juhitav, sellel puudub autonoomia. Uks
tuntumaid haiglates kasutatavaid robootilisi seadmeid on da Vinci kirurgiline robot (joonis
1.2a), mis on juhitud Kirurgi poolt ning tagab parema tapsuse protseduuride labiviimisel [18].
Teenindusroboti (service robot) kohta titleb I1SO, et tegemist on isiklikuks vdi professionaalseks

kasutamiseks mdeldud robotiga, mis téidab inimestele vOi seadmetele kasulikke tlesandeid
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[19]. Naiteks TUG [20], mille Ulesandeks on toidu, tarvikute vdi materjalide autonoomne
transport (joonis 1.2b), vdi Moxi, mida saab kasutada analtlside transportimisel voi ravimite
jagamisel (joonis 1.2c) [21].

Joonis 1.2: da Vinci kirurgiarobot (a), TUG robot (b) ja Moxi robot (c)

Inimkaasleja robot, teise nimega sotsiaalne robot (social robot), on autonoomne voi
poolautonoomne robot, mille tlesandeks on suhtlemine inimestega ja mis suheldes jargib
kaitumisnorme, mida eeldavad need inimesed, kellega robot on mdeldud suhtlema [22].
Sotsiaalset robotit vdib pidada teenindusroboti alamliigiks, sest suhtlus on kas roboti peamine
ulesanne vBi on suhtlemine kombineeritud teenusega, mida robot osutab. Tervishoius on
kasutusel sellised robotid erinevatel eesmarkidel, nditeks beebi hiljes Paro on kasutusel
teraapias (joonis 1.3a) [23] ja Robin on mdeldud laste haiglakogemuse parandamiseks (joonis
1.3b) [24]. Erialakirjanduses on kohati terminid teenindusrobot ja sotsiaalne robot kasutusel ka

siinontiimidena.
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Joonis 1.3: Paro (a) ja Robin (b) suhtlemas patsientidega
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2.2 Inimesest tulenevad tegurid

2.1.1 Kultuurilised eriparad

Suurim moju inimese valmidusele robotiga suhtlema on tema enda hoiak roboti suhtes.
Kultuurilised eriparad mdjutavad olulisel maaral inimeste suhtumist teenidusrobotitesse [25],
[26]. Laaneriikides on robotite kasutamine levinud enim td0stuses ja kokkupuude
teenindusrobotitega igapéevaelus vahene. Sellest on tingitud ka pigem negatiivne suhtumine
inimestele teenuseid pakutavatesse robotitesse, eriti kui tegemist on tervishoiuteenustega [27],
[28]. Positiivne voi negatiivne meelestatus mdjutab seda, kui valmis on inimesed aktsepteerima
robotite pakutavaid teenuseid ja nendega koostodd tegema [29]. Lisaks tekitab l&&ne inimestes
moningal mééaral &revust meelelahutusvaldkonna mdjul tekkinud ebasoodne kuvand robotitest
[28].

2.1.2 Vanuselised eriparad

Veel iheks oluliseks aspektiks robotitega suhtlemisel on inimese vanus. Pdlvkonnad, kes on
sundinud ja kasvanud Ules enne, kui tehnoloogia muutus igapéevase elu suureks osaks, on
pigem vahem huvitatud suhtlemisest robotitega vdi nendelt teenuste/abi saamisest. Mida
vdiksem on inimese Uletldine huvi tehnoloogia arengu vastu, seda vdiksem on ka tema
valmidus suhtlemiseks robotiga [30], [31]. Kuigi alati jd&b grupp inimesi, kes on tehnoloogiliste
uuenduste vastu ega kavatsegi roboteid kasutada, tdid Portugal et al. valja oma uurimistoos, et
pidev kokkupuude teenindusrobotiga tdstis ka nende inimeste huvi selle vastu, kes alguselt
suhtusid robotisse eelarvamusega [32]. Ehkki eakad pole veel taielikult valmis roboteid omaks
vOtma, pole see idee enam mdeldamatu [16].

12



2.2 Robotist tulenevad tegurid

Robotist tulenev oluline mjur on roboti vélisilme. See méaarab, kui mugavalt voi ebamugavalt
inimene ennast robotiga suheldes tunneb, mis omakorda otseselt mdjutab, kas inimene on

valmis robotiga tldse suhtlema [33].

2.2.1 Valjanagemise eriparad

Valimuse jargi saab roboteid jagada nelja kategooriasse: antropomorfne ehk vdga inimese
sarnane (kasutatakse ka mdistet android), karikatuurne ehk mitte-inimese sarnane, kuid
voimeline jaljendama inimest nii valimuselt kui kditumiselt (kasutatakse mdistet humanoid),
zoomorfne ehk looma sarnane ning funktsionaalne ehk roboti poolt tehtavale tilesandele vastav,
masinasarnane (joonis 2.1) [2], [34], [35]. Antropomorfset robotit kirjeldades kasutatakse

mdnikord termineid humanoid ja android siinontitimidena [36].

Joonis 2.1: Naited robotite klassifikatsioonist valimuse jargi: android Repliee R1 ja humanoid
Eveliee P1 (a) [3], funktsionaalne robot KettyBot (c) [5] ning zoomorfsed robotid Aibo ja
Paro (b) [4]
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Suhtlemisvalmiduse tdstmiseks peab robot omama piisavalt inimlikke jooni. Tajutav
antropomorfism suurendab kasutajate usaldust teenindusrobotite vastu. Kull aga peab
arvestama, et roboti kuju maéarab, millised on kasutaja ootused sellele [35], [37]. Mida rohkem
inimesele sarnane, seda suuremad ootused kasutajal selle funktsionaalsusele on. Nendele
ootustele mittevastavus voib tuua endaga kaasa pettumuse ja seelébi vaheneb usaldus roboti

poolt pakutava teenusele.

+ : ',—" Healthy person
Moving ===-==--=-- yr ;
sl —— ! (:’
N g
3 !
Handicapped human — ¢ i |
Humancid rabot ;r' I
i . — Puppet
Y UNCANNY :' a
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Lk - )
-t ] e
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7] ' \ .
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& | Industrial robot - : : "
' — >
HUMAN LIKENSS M I
Corpse <" £ Prosthetic hand
= Zombie St ‘

Joonis 2.2: Vdorastamise orgu illustreeriv graafik [5]

Samas, Uritades luua robotit, mis on nii valimuselt, kui ka muudelt omadustelt liialt inimese
sarnane, on oht sattuda oma disainiga 6dvaorgu (uncanny valley) (joonis 2.2). Tegemist on
terminiga, mis Kirjeldab olukorda, kui inimene puutub kokku robotiga, mis on elusale
organismile liiga sarnane, kuid on siiski mitte-elus ja tekitab seel&bi vddrastustunnet. M. Mori,
termini looja, soovitab seepérast roboti disainimisel mitte pidelda luua véaga inimese sarnast

robotit, vaid lisada robotile piiratud koguses inimese sarnasust [38].
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Inimesele teenust osutav robot ei pea aga tingimata olema antropomorfne [39], [40]. Zoomorfne
robot vOib olla eelistatud kasutajate poolt, sest seda peetakse “armsaks” ja see ei “teeskle
inimene olevat” [31], [41], [42]. Paljudel inimestel on olemas kokkupuude koduloomaga ning
jarjest enam kasutatakse loomi ka kui terapeutilisi todvahendeid. Lee et al. poolt labiviidud
uuringust selgus, et inimesed (nii personal, kui ka patsiendid) eelistaksid kasutada just

loomasarnast robotit tervishoius [41].

Loomale sarnase roboti puhul on aga oluline jalgida, mis tldpi teenuseid see hakkab osutama.
Fong et al. viitavad oma uuringus, et looma valimusega robotit vdidakse pidada véhem
kompetentsemaks v@rreldes inimese sarnase robotiga [35]. Samuti on oluline jéalgida, et robotid
ei demonstreeriks inimsarnast kaitumist, nagu néiteks raékimine. Ja ka zoomorfne robot voiks

olla ainult osaliselt sarnane péris elusolendile, et mitte tekitada 66va [43].

VVaga mehhaaniline valimus ei pruugi tingimata panna inimest robotiga suhtlemist valtima, kuid
inimesele sarnaste tunnusjoontega roboteid, eriti neid, mis on feminiinsete joontega, tajutakse
sObralikumatena ja vastuvGetavamatena, samuti kompetentsematena [43], [44]. Modernsele ja
masinasarnasele robotile eelistavad kasutajad pehmeid jooni ja tuttavlikku véljandgemist [45],
[46].

2.2.3 Muud robotist tulenevad eriparad

Samas vOib Oelda, et valimus Uksinda pole madrav, vaid mangu tulevad ka roboti
kommunikatsiooni ja enesevéljenduse oskused. Uuring néitab ka, et roboti véime konelda ei
mdjuta inimest seda rohkem kasutama, kui kombineerides seda koos vastava valimuse ja teiste
inimesele omaste sotsiaalse suhtluse viisidega (keha liikumine, pea liikumine, silmade
litkkumine, Zestid, ndoilmed) lisavad sellele inimeste silmis ,,iseloomu‘ ja muudavad roboti
rohkem vastuv@etavaks [40], [47], [48]. Lisaks v6ib roboti valimus muutuda kasutajate jaoks
teisejarguliseks, kui selle pakutav teenus on heal tasemel. Esimesel korral saadud positiivne
teenuse kogemus tagab, et inimesed on valmis roboti juurde uuesti podrduma [49].
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3 Tulemus

Nagu selgus eelnevast peatlkist, mdjutavad inimese suhtlemist robotiga mitmed tegurid.
Jargnevas peatikis Kirjutatakse pikemalt lahti, millest Iahtuda roboti valjandgemise disainimisel

ja pohjendatakse, miks tuleks jalgida selliseid disaini soovitusi.
3.1 Uldised disaini soovitused

Sarnasus inimesega suurendab tuttavlikkust ja seet6ttu ka stimpaatiat roboti suhtes [25]. Mida
rohkem on robotis inimlikke jooni, seda enam tdmbab see endale potentsiaalsete kasutajate
tahelepanu [50]. Pea olemasolu vBimaldab kasutajal tajuda robotit rohkem inimese sarnasena
[51]. Song et al. said oma uurimistdds Kinnitust, et infantiilsed fudsilised ndojooned (saksa
Kindchenschema, ingl baby schema), nagu Ummargune nagu, kérge laup, suured silmad, véike
nina ja suu, suurendavad usaldust teenindusroboti vastu (joonis 3.1). Disalvo et al. soovitavad
oma to0s, et pea disainimisel vBiks anda sellele tmmargune, pigem lai kuju, silmad disainida
vBimalikult lihtsad ning Uksteisest veidi kaugemal paiknevatena. Nina, kulmud ja suu
muudavad ndo rohkem inimlikumaks, nende lisamisel vGiks lahtuda sellest, kui palju soovitakse
séilitada robootlikust. Mida inimsarnasem négu, seda suurem on oht, et kasutajal tekivad valed
ootused roboti emotsionaalsete vdimete osas [6], [51], [52]. Pollmann et al leidsid, et kui
disaineri eesmargiks on edastada ka emotsiooni, siis parim viis selleks on silmade kuvamiseks
kasutada ekraani ja suu ldse &ra jatta (joonis 3.2) [7]. Emotsioone néitavat robotit ndhakse kui

rohkem sdbralikku, samas lihtsalt informatsiooni edastamiseks sobib emotsioonitu robot [5].
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Joonis 3.1: Infantiilsete ndojoonte proportsioonid [6]

16



Eii\/ Vol

Joonis 3.2: Naited robotite peadest:staatiliste silmade ja suuga Pepper [8] ning ekraanil
kuvatavate silmadega SANBOT Max [9]

Ka iilajdsemete lisamine robotile, kasvdi ainult zestikuleerimise eesmérgil, suurendab selle
sarnasust inimesega, samas alajasemete lisamisega on jéllegi oht, et robot muutub liiga

humanoidseks, selle asemel eelistatakse alajasemete asendamist ratastega (joonis 3.3) [28],

[40].
N ‘, =
L3 ¢ K
\9{ )
B

.

Joonis 3.3: Kahejalgne robot vs robot ratastel [9]

On leitud, et roboti vélimuses ei ole hea selgelt viidata tema soole. See soosib valjakujunenud
soostereotiitipide omistamist robotile [45]. Samas, just soostereotliipide tdttu tunnevad
inimesed end mugavamalt suheldes robotiga, millel on selgemini valjendunud naiselikud
tunnusjooned [53]. Lisaks kujule mangib rolli ka roboti vérvilahendus — heledates pastelsetes
toonides robot mdjub véhem &hvardavamalt ja massiivsemalt (joonis 3.4) [10]. Sama vdib 6elda
ka roboti suuruse kohta — inimesesuurune ja lohmakas robot ei jata endast s6bralikku muljet,

seega robotit disainides on oluline poodrata tdhelepanu ka roboti suurusele [54]. Tu et al.
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uuringust selgus, et saledate kehavormidega teenusrobotid mdjuvad vadrikamalt ning
suurendavad valmisolekut teenust saama, samas kui teenus sisaldab endas ka kaaslane olemist,
siis volutmikad robotid olid rohkem eelistatud [55]. Mehaanilised ja elektroonilised

komponendid peaks olema korpusega kaetud, et mitte jatta pooliku roboti muljet [51].

a) b)

Joonis 3.4: Roboti keha kuju ning varvilahendus ja tajutav sdbralikkus, enim sébralikud (a),
(b) ja enim &hvardav kehakuju (c) [10]

Uuringud néitavad, et loominguline lahenemine, kus robot sisaldab inimese/looma tunnuseid,
kuid on siiski selgelt arusaadavalt robot, on dige l&henemine roboti disainis [54]. Samas roboti
disainimise puhul on probleemiks, et I6pp-kasutajate ootused nii roboti véalimusele kui ka selle
erinevatele funktsioonidele ei pruugi kokku langeda robootikute ndgemusega [56]. Seetdttu on
oluline, et disaini protsess oleks vdimalikult kasutaja keskne. Sellele vaatamata tddevad
Portulgal et al., et taielikult kasutaja ootustele vastava roboti loomine on tdsine valjakutse [32],
[40].
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4 Kontseptsioon ja teostus

Kirjanduse anallisi tulemusena selgusid dldised disainisoovitused. Antud peatikis
kirjeldatakse, kuidas jouti 16pliku disaini otsuseni ja antakse llevaade roboti disainile esitatud
nduetest. Samuti demonstreeritakse 10plikku lahendust.

4.1 Kontseptsioonimudelite koostamine

Antud to6 raames oli autoril vaba valik, kuidas omavahel kombineerida disaini soovitusi. Enne
I6pliku kujundust puudutava otsuse langetamist sai omavahel sobitatud erinevaid disaini
elemente, et saada tdpsem visuaalne ettekujutus véimalikest lahendustest. Mudelite loomiseks
sai inspiratsiooni kogutud kasutades Google pildiotsingut ingliskeelsete méarksénadega service
robots, humanoid robots ja animal robots ning Oron-Gilad et al. samateemalist uurimist66d
[10].

Kuna haiglasse teed juhatama sobib nii antropomorfse kui ka zoomorfse véljandgemisega robot,
sai otsustatud, et I6pp-tulemusena valmib kaks erineva véljandgemisega roboti kere — humanoid
ja loomasarnane robot. Et véltida 6dvaorgu, oli eesmargiks robotites hoida mingil maaral
sarnasust elusolendiga, kuid hoida selget robootliku joont.

Esiteks sai loodud kaks erinevat pea kuju, ks mis sarnaneb rohkem inimesele ja teine, mis
sarnaneb rohkem koerale. Mdlemale pea disainile tekitati kaks erinevat silmade kujutamise
vOimalust — staatilised ja ekraanil kujutatud. Lisaks heledale varvilahendusele (valge-rohelise
kombinatsioon) soovis autor katsetada ka tumedaid toone (musta-halli kombinatsioon) (joonis
3.5).

Kehakuju loomisel sai lahtutud viiest erinevast geomeetrilisest kujundist — ristkilik, tagurpidi
kolmnurk, kolmnurk, liivakell ja romb/ovaal. Kdik viis on kasutusel ka inimkehakujude
kirjeldamisel [57]. Mudelitele sai lisatud ka tlajasemed, et hinnata nende kokkusobivust kehaga
(Jjoonis 3.6). Alajasemete asemel kasutati mudelites rattaid, sest ka tulevane roboti kere saab
olema ratastel liikuv. Kdik mudelid said loodud ning kujutatud Ghesuurustena. Kuna juba peade
modelleerimisel sai selgeks, et tume vérvilahendus ei sobi, jatkas torsode puhul autor ainult

heleda varvilahendusega (joonis xx).
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Joonis 3.5: Roboti pea kontseptsioon: humanoid hele silmadega (a), humanoid tume

I

silmadega (b), humanoid hele ekraaniga (c), humanoid tume ekraaniga (d), loom hele

silmadega (e), loom tume silmadega (f), loom hele ekraaniga (g), loom tume ekraaniga (h)

d) e)

Joonis3.6: Roboti torso kuju kontseptsioon: ristkilik (a), tagurpidi kolmnurk (b), kolmnurk

(c), liivakell (d) ja romb/ovaal (e)

Disaini soovituste taoline visualiseerimine ja mudelite omavaheline vérdlemine aitas t66 autoril
jouda subjektiivse otsuseni, milline kombinatsioon oleks véljandgemiselt enim meeldiv 16pliku

kere konstrueerimisel.
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4.2 Nouded

Selleks, et prototutpe oleks vdimalik testida ja kasutada, said mdlemad integreeritud
Robotondiga. Robotont on Tartu Ulikoolis arendatud avatud robotplatvorm, mis on loodud
Oppe- ja teadustdoks [11]. Tegemist on mobiilse ja omniliikuva robotiga, millel on véga lihtne,

mehaaniline disain (joonis 4.1). Sensoritest on Robotondil olemas Realsense D435 kaamera.

Joonis 4.1: Robotont [11]

4.2.1 Nouded lahendustele

e Roboti kere kinnitub Robotondi kiilge

e Robotondi mehhaanilised komponendid on peidetud
e Robotil on pea

e Robotil on silmad

e Robotil on torso

e Roboti kere on maksimaalselt kuni 3 kg raske

e Realsense kaamera on integreeritud disaini

e Robotondi akule on tagatud ligipééas

e Robot on heleda vérvilahendusega
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4.3 Disain

Kéesolevas alampeatiikis  kirjeldatakse  pikemalt  disainiprotsessi. T0O0  teostati
modelleerimistarkvaraga Solid Edge 2023 Student Edition [58]. Detailid tehti vdimalikult
kompaktsed, et vbimaldada nende printimist 3D-printeriga. Komponentide taielik nimekiri on
leitavad lisas 2 olevates Tabel 1 ja Tabel 2. Disainifailid on leitavad repositooriumis GitHub

[59], viide asukohale on leitav lisas 1.

4.3.1 Humanoidi disain

Humanoidi disainimisel oli t66 autori soov, et see vastaks vdimalikult paljudele
disainisoovitustele. Seetdttu on silmade ja suu kuvamiseks kogu néo ulatuses lisatud ekraan.
Roboti torsole sai antud liivakella kuju, et r6hutada selle feminiinsust. Lisatud said ka
ulajasemed, mis annavad roboti kerele rohkem antropomorfset valisilmet (joonis 4.2).

Elemendid nagu ekraan ja tahvelarvuti on disainile lisatud illustreerimise eesmargil.

'

t |
-
| e

a) b)

Joonis4.2: Humanoid eest vaates (a), kiljelt vaates (b) ja tagant vaates (c)

Disainimisel jagati roboti kere neljaks osaks — pea, kael, torso ja jase. Roboti kere seinad on 2
mm paksud. Pea ise koosneb eesmisest, llemisest ja tagumisest osast, osad on omavahel
kruvide ning vahelulidega Ghendatud. Ndo ava suurus sobib 7-tollise vedelkristallekraani
(LCD) mddtmetega, ekraani kaitseks on lisatud kaitseklaas. Kaamera asub ekraani kohal (joonis
4.2). LCD ekraani ja kaamera pea korpuse kilge kinnitamiseks on kasutatud kaks

kinnitusplaati, ekraanikaitse on kinnitatud korpuse kiilge klambrite abil. Lisatud on
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ventileerimisava ning tugevdusribid. Pea sisse on jaetud piisavalt ruumi, et tulevikus lisada
robotile lisafunktsionaalsusi (joonis 4.3). Pea kdrgus on 187 mm, laius 218 mm ja stigavus 115
mm. Modelleeritud detailid kaaluvad kokku ligi 0,4 kg. Kaal on arvutatud programmi poolt,
aluseks on voetud ABS (akridlnitriil-butadieen-stiireen) plastik tihedusega 1024 kg/mé.
Lisanduvad LCD ekraani ja kaamera kaal.

Joonis 4.3: Humanoidi pea disain

Pea ja torso omavaheliseks tihendamiseks on kael. Kael koosneb samuti kahest osast - eesmine
ja tagumine. Mdlemad osad kinnituvad kruvidega vastavate korpuste kiilge. Keskel on j&etud
kael tiihjaks juhtmestiku tarvis (joonis 4.4). Kael on disainitud mitte-liikuvaks. Kaela kdrgus

on 50 mm, laius 64 mm ning suigavus 65 mm.

Joonis 4.4: Kaela detailid
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Torso on jagatud omakorda kuueks osaks, mdtda horisontaal ja vertikaal telgesid. Torso
pdhjale ja pealmisele osale on antud sama kuju, mis on Robotondil (joonis 4.5). Torso pealmisse
ossa on jdetud ava 7-tollise puutetundliku tahvelarvuti jaoks. Tahvelarvuti kinnitub korpuse
kiilge seestpoolt kinnitusplaadiga. Torso osad on omavahel (ihendatud seestpoolt vahelulide ja
kinnitusplaatidega. Vahelilide eesmérk on tagada torso struktuuri stabiilsus. Torso alumises
osas, seestpoolt, jookseb terve korpuse ulatuses 2 cm lai v66, millega torso asetub Robotondi
ulemisele plaadile. Torso ise kinnitub kruvidega Robotondi ulemise plaadi kiilge kulje pealt,
kokku kiimnes punktis. Selline kinnitusmeetod sai valitud, et Robotondi p6hjas olevale akule
oleks tagatud vaba juurdepads. Torso sees on ohtralt vaba ruumi lisafunktsionaalsuste
lisamiseks. Torso md6tmed: kdrgus 650 mm, laius 334, siigavus 310 mm (joonis 4.6). Detailide

kaaluks on kokku ligikaudu 1,4 kg, lisandub puutetundliku ekraani kaal.

Joonis 4.5: Torso pealtvaates

650

a) 334 b) 310

Joonis 4.6: Troso eest vaates (a) ja kiljelt vaates (b)
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Jasemed koosnevad kumbki kolmest osast - Glavarre osa, kéevarre osa ning nende vahel
kinnitusosa, kokku kaheksa detaili jaseme kohta (joonis 4.7). J&semed on mitte-liikuvad ning
kinnituvad torso kilge vahelili ja kinnitusplaatidega seestpoolt. Jaseme kdrgus on 258 mm,
laius 52 mm ning stigavus 107 mm. Uhe jaseme kaal on umbes 0,14 kg.

i
b)

Joonis 4.7: Humanoidi Ulajase eest vaates (a) ja kiljelt vaates (b)

a)

Kokku on humanoidi kdrgus koos Robotondi ratastega umbes 853 mm. Kere plastikust detailid
kaaluvad kokku ligikaudu 2,1 kg, lisanduvad puutetundliku tahvelarvuti, LCD ekraani ning
kaamera kaalud. Véarvidest on kasutatud valget ning rohelist (joonis 4.8).

Joonis 4.8: Humanoidi piiki (a) ja risti 18ige (b) ning humanoid taisvaates koos médtmetega
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4.2.2 Loom-roboti disain

Zoomorfse roboti puhul oli autori lahenemine disainile minimalistlikum (joonis 4.9). Loomale
viitavad selle roboti puhul ainult pea kuju ning kere suurus. Ndo elemendid on staatilised (joonis
4.10).

VY

Joonis 4.9: Zoomorfne robot eest vaates (a), kiljelt vaates (b) ja tagant vaates (c)

Loomasarnase roboti disainimisel jagati roboti kere kolmeks osaks — pea, kael ja torso. Roboti
kere seinad on 2 mm paksud. Pea koosneb eesmisest ja tagumisest osast, osad on omavahel
Uhendatud samamoodi, nagu humanoidi puhul. Pea sisse on jaetud piisavalt ruumi, et tulevikus
lisada robotile lisafunktsionaalsusi. Pea kdrgus on 179 mm, laius 185 mm ja sligavus 130 mm.
Modelleeritud detailid kaaluvad kokku ligi 0,32 kg (aluseks on vdetud materjal tihedusega 1024
kg/m3).

Joonis 4.10: Zoomorfse roboti pea
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Pea ja torso omavaheliseks thendamiseks on kael. Ka sellel robotil on kael disainitud mitte-
liikuvaks. Kasutatud on samu detaile, mis humanoidi puhul, kuid vahendatud kérgust 10 mm

vorra.

Torso koosneb kahest osast, eesmine ja tagumine ning on kolmnurga kujuline (joonis 4.11).
Pdhjale ja pealmisele osale on antud sama kuju, mis on Robotondil. Robotondile kinnitub torso
samamoodi, nagu humanoidi puhul. Torso sees on vaba ruumi lisafunktsionaalsuste lisamiseks.

Torso mdotmed: kdrgus 296 mm, laius 335, siigavus 309 mm, kaal umbes 0,6 kg.

b)
Joonis 4.11: Zoomorfse roboti torso eest vaates (a) ja kiljelt vaates (b)

Kokku on selle roboti kdrgus 486 mm, koos Robotondi ratastega umbes 501 mm. Kere
plastikust detailid kaaluvad kokku ligikaudu 1 kg. Vérvidest sai kasutatud oranzi ja valget
(joonis 4.12).

Joonis 4.12: Loomasarnase roboti risti 16ige (a), pikki 18ige (b) ning robot taisvaates koos

mootmetega
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5 Arutelu

LOputdd tulemusena said leitud vastused mdlemale pustitatud uurimiskisimusele. V6ib vaita,
et nii kasutaja vanus, tema péritolu, kui ka roboti vélisilme kokku mdjutavad olulisel maaral
kasutaja valmidust robotit kasutada. Kuid leidub rida valiseid tunnusjooni, mis vdivad mdjutada

positiivselt inimese valmidust tarbida teenindusroboti pakutavaid teenuseid.

Erialakirjandusega tdotamise kéigus ilmnenud soovitused said rakendatud téielikult voi

osaliselt inimese sarnase ja looma sarnase roboti kere disainimisel.

LOputdd autori kogemus detailide disainimisel ilma fldsilise naidiseta oli enne antud t66
kirjutamist piiratud. Sellest tulenevalt vdib disainis esineda lahendusi, mis pole optimaalsed voi
on keerulised ja kulukad toota. Samuti vB8ib mdjutada loodud disain Robotondi liikumise

stabiilsust.

Tulevikus on véimalik muuta mdlema roboti disaini vOi luua hoopis teistsuguse
valjandgemisega roboti kere. Samuti vdib tulevikus muuta kaela ja jasemete disaini muutes

need liikuvateks.
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6 Kokkuvote

Inimese suhtumist teenindusrobotitesse ja valmidust neid igapéevaselt kasutada mdjutavad
mitmed tegurid. Roboti véljandgemine on tks nendest. Bakalaureusetd eesmérgiks oli vélja
selgitada, millise véljandgemisega teenindusrobot sobiks teed juhatama keskmise haigla

kilastaja jaoks.

T6O tulemusena valmis llevaade disaini soovitustest. Potentsiaalselt edukas robot omab
elusolendile, kas inimene vdi loom, piisavalt sarnaseid jooni, kuid on siiski selgelt robootliku
vélimusega. Pea ja ndo olemasolu on oluline. Emotsioonide véljendamise vdimaluse ja
ulajésemete lisamine suurendab inimesele sarnasust ning seeldbi usaldust roboti pakutava
teenuse osas. Roboti kere on keskmise suurusega, pigem feminiinse kujuga, kuid siiski

voimalikult sooneutraalne. Varvidest on eelistatud heledad toonid.

Ulal mainitud soovituste pdhjal valmisid kaks roboti mudelit — iks inimese sarnane ehk

humanoid ning ks looma sarnane.
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Lisad

Lisa 1 Juurdepaas disainifailidele

Bakalaureuset06 kaigus loodud .par, .step ja .stl failid on kattesaadavad GitHub keskkonnas

aadressil  https://github.com/AleDorosh/doroshenko-thesis-2023-robotont-mechanics-addon-

appearance-design.

Lisa 2 Detailide nimekKiri

Tabel 1 : Humanoidi detailid

Detaili nimi Eelvaade Faili nimi
Humanoidi pea pealmine osa e Pea_ylemine.par
Humanoidi pea eesmine osa , Pea_eesmine.par

T
Humanoidi pea tagumine osa mE Pea_tagumine.par

\ H‘.
Humanoidi LCD ekraani kaitse | Pea_ekraan.par

|

Humanoidi kaamera ja esiosa Pea_kaamera_kinnitus.par
kinnitus
Humanoidi pea tagumise osa \ Pea_tagumine_kinnitus.par
kinnitus
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Humanoidi pea kinnituste vaheluli

Pea_vahelyli.par

Humanoidi kaela eesmine osa

Kael_eesmine.par

Humanoidi kaela tagumine osa

Kael_tagumine.par

Humanoidi kere eesmise osa
alumine jupp

Kere_eesmine_alumine.par

Humanoidi kere eesmise osa
keskmine jupp

Kere_eesmine_keskmine.par

Humanoidi kere eesmise osa
ulemine jupp

Kere_eesmine_ylemine.par

Humanoidi kere tagumise osa
alumine jupp

Kere_tagumine_alumine.par

Humanoidi kere tagumise osa
keskmine jupp

Kere_tagumine_keskmine.par

Humanoidi kere tagumise osa
ulemine jupp

Kere_tagumine_ylemine.par

Humanoidi kere alumise osa
monteerimiseks kasutatav vahelili

Kere_vahelyli_alumine.par

36



Humanoidi kere tilemise osa
monteerimiseks kasutatav vaheluli

Kere_vahelyli_ylemine.par

Humanoidi kere monteerimiseks
kasutatav kilje kinnitus

Kere_kylje_kinniti.par

Humanoidi jaseme pool tlemisest
osast

Jase_ylemine_parem.par

Humanoidi jaseme llemise osa
teine pool

Jase_ylemine_vasak.par

Humanoidi jaseme keskmine osa

Jase_keskmine.par

Humanoidi parema jaseme pool
alumist osa

Jase_alumine_parem.par

Humanoidi parema jaseme alumise
osa teine pool

Jase_alumine_vasak.par

Humanoidi vasaku jadseme alumise
osa (ks pool

Jase_vasak_alumine_parem.par

Humanoidi vasaku jaseme alumise
osa teine pool

Jase_vasak_alumine_vasak.par

Humanoidi jéset ja torsot ihendav
vahelli

Jase_vahelyli.par
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Humanoidi jaseme ja torso vaheline
kinniti

Jase_ylemine_Kinniti.par

Puutetundliku ekraani hoidja

Tahvli_hoidja.par

Roostevabast terasest kruvi M3x20

M3x20_Stainless Steel Pan Head Torx
Screws.par

Roostevabast terasest kruvi M3x18

M3x18_Stainless Steel Pan Head Torx
Screws.par

Roostevabast terasest kruvi M3x16

M3x26_Stainless Steel Pan Head Torx
Screws.par

Roostevabast terasest kruvi M3x10

M3x10_Stainless Steel Pan Head Torx
Screws.par

Roostevabast terasest kruvi M3x8

M3x8_Stainless Steel Pan Head Torx
Screws.par

Roostevabast terasest kruvi M3x6

LAANNANAL S

M3x6_Stainless Steel Pan Head Torx
Screws.par

Roostevabast terasest kruvi M2.5x6

M2.5x6_Stainless Steel Pan Head Torx
Screws.par
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Tabel 2: Zoomorfse roboti detailid

Detaili nimi

Eelvaade

Faili nimi

Loom-roboti pea eesmine osa

Loom_pea_eesmine.par

Loom-roboti pea tagumine osa

s
L

Loom_pea_tagumine.par

Loom-roboti pea eesmise osa ja
kaamera kinnitus

Loom_kaamera_kinnitus.par

Loom-roboti pea tagumise osa
Kinnitus

Loom_pea_tagumine_Kinnitus.par

Loom-roboti pea Kinnituste
vahelli

Loom_pea_vahelyli.par

Loom-roboti kaela eesmine osa

Loom_kael_eesmine.par

Loom-roboti kaela tagumine osa

Loom_kael_tahumine.par

Loom-roboti torso eesmine osa

Loom_kere_eesmine.par

Loom-roboti torso tagumine osa

Loom_kere_tagumine.par

39




Loom-roboti torso kinniti

Loom_kere_Kkinniti.par

Roostevabast terasest kruvi
M3x18

M3x18_Stainless Steel Pan Head Torx
Screws.par

Roostevabast terasest kruvi
M3x10

AT

M3x10_Stainless Steel Pan Head Torx
Screws.par
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