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Restimee/Abstrakt

Haiglates teed juhatava roboti disain

Robotid imbuvad jarjest rohkem inimeste igapaevaellu vottes endaipeaiehkem lihtsaid

ja rutiinseid ulesandeid. Selleks, et inimesed oleksid valmisemdaisutama, peadrobotid

olema inimestele meeldiva véljandgemisega. Kaesoleva bakalaureuse t66 raames valmis
Ulevaade sellest, millise valisiimega robot on enim vastuvdetmestele Soovituste pohjal
valmisid kaks potentsiaalset mudelit, mida on véimalik integreerida avatud robotplatvormiga

Robotont.
CERCS: T125 Automatiseerimine, robootika, juhtimistehnika

Marksdnad: inimese ja robotinteraktsioon, teenindusrobot, sotsiaalne robéjanagemine,

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 sybaibotshave to have an
appealing appearance. As part of this bachelor's thesis, an ovesiewost 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: humanrobot 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 kbérgemkkunagi varem[12]. Samas Eesti
Statistikaameti andmete kohaselt pole eestlaste tervena elatud aastate tdus sammu pidanud
oodatava eluea tbusuga,liest voib jareldadaet juba praegu on Eestis suurenenud vajadus
meditsiink ja sotsiaalteenuste gle [13]. Teisest kiljest kimbutab Eestit ka rahvastiku
vananemine ja vahenemine, mistbttu on tulevikus oodata t66j6u puudust, eriti sgasiaal
tervisevaldkonnas. Pessimistlikud to6turu valjavaated on pannud tadkdloojaid vaatama
automatiseerimise suunas. Prognoositakse, et tulevikus automatiseeritakse ligi 50%

tookohtadest, kaasa arvatud teenind{sés

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

oluliste teenuste kattesaadavust.
1.1 Probleemi tutvustus

Uks vdimalikest kohtadest ja teenustest, kus robot vdiks olla abiks inimestsleidraiglad,
naiteks Tartu Ulikooli Kliinikum, mo6da mida orienteerumine on muutunud valjakutseks ka
noorele inimesele, rddkimata eakast haigla kilastajasd juhatava raidii Ulesanne oleks
inimesega koos liikudegiidatatalleteed teda huvitava sihtkoha juur@amas, ainuiksi roboti
olemasolu ei taga veel, et teenus saab osutatud. Selleks, et robotil oleks Uldse v&imalik
inimesele teed juhatada, peab inimene olema valmis robotiga kontakti |@anzaselt
inimeste vaheliselsuhtlusele, mangib ka inimesaboti vahelise suhtluse puhul olulist rolli
esmamulje, mille pdhjal langetatakse otsus, kas ja kui palju robotit usaldatakse ning selle

pakutavat teenust kasutatakss].

Nimetatud roboti loomisel on 8ige véljandgemise ehk visuaalselt tajutava valise kuju leidmine,
mis on keskmisele kasfjatele vastuvdetav ja oma ulesannetes efektiivne, keeruline tlesanne.
Nimelt puudub Ghtne arusaam, milline on kdige parem valimus roboti jaoks. Siiani pole Uhtegi

sellist robotit, mis oma valimuselt oleks laia kasutusprofiifigd, [17].



1.2T66 eesmark ja tlevaade

K&aesoleva bakalaureusett6 eesmark on vélja selgitada, millise valjandgemisega liikuv robot
oleks kdige vastuvdetav keskmisele tervishzsotsiaalteenuse kasutajale. Keskmise kasutaja
all méeldakse selle t66 raames laaneriikides, kaasa arvatud Hasts pggem 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 tunnusjoomiis soovitakse naha the roboti vilites ja

mille pdhjal on vGimalik kokku pannashinisoovituste nimekiri?

Toovoib jagada kaheks etapiks: teoreetiline ja praktiliremrestilises osas otsitakse vastuseid
pustitatud kidsimustele ningraktilises osas kirjeldatakse disainisoovituste pdéhjal udod

prototidpija sellele kehtestatud ndéude



2 Kirjanduse ulevaade

Selles peatikis selgitatakse, millised robotid on kasutuses tervigacsotsiaalvaldkonnas
ning kuidasroboteidvalimuse jargi klassifitseeritakse. Tuuakse vélja tegurid, mis avaldavad
mdju inimeseroboti vahelisele suhtluseléllevaate koostamiseks tootati labi kokile 30
teadusartiklit. Artiklite otsingul kasutati jargmisi ingliskeelseid marksGhumanrobot

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

Tervishoiu ja sotsiaalvaldkonnas on kasutusel mitmeid erinevaid roboteidbootilised

seadmed, autonoomselt teenuseid pakkuvad robotid ja lihtsalt inimkaaslefid joonis 1.1.

Three classes of robotic applications for
assistive and care purposes

Robotic devices Service robots
i . to physically
I support old

person (or
h caregiver) -
& Robots Social "D o R
\ - helping old robots | ?\ﬁb t
5 N ~ personiin ’ %

L it ¢4 physical and QH

4.~ .« everyday y

’ tasks 'y
— Y e ‘

Joonisl.1l: Tervishoiu ja sotsiaalvaldkonnas kasutuses olevad robotid [1]

Rahvusvaheline Standardiorganisatsioon ehk 1ISO kohaselt on robootiline seade masin v0
seade, mis on otse v&i kaugjuhtimise teel inimese poolt juhitav, sellel puudub autordisnia.
tuntumaid haiglates kasutatavaid roboatiBeadmeid on da Vinci kirurgiline robopénis

1.28), mis on juhitud kirurgi poolt ning tagab parema tapsuse hotsale |abiviimisel[18].
Teenindusrobotigervice robotkohta ttleb ISO, et tegemist on isiklikuks voi professionaalseks
kasutamiseks moéeldud robotiga, mis taidab inimestele vdi seadmetele kasulilded éiles
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[19]. Naiteks TUG[20], mille Glesandeks on toidu, rtekute vO6i materjalide autonoomne
transport joonis 1.D), voi Moxi, mida saab kasutada analtiside transportimisel voi ravimite

jagamisel joonis 1.2¢ [21].

b)
Joonisl.2: da Vinci kirurgiarobot (a), TUGobot (b) ja Moxi robot (c)

Inimkaasleja robot, teise nimega sotsiaalne rolsuotciél roboj, on autonoomne Vvoi
poolautonoomne robot, mille Glesandeks on suhtlemine inimestega ja mis suheldes jargib
kaitumisnorme, mida eeldavad need inimesed, kellega robot on mdeldud suf@Bma
Sotsiaalset robotit vdib pidada teenindusroboti alamliigiks, sest suhtlus on kas roboti peamine
tlesanne vdi on suhtlemine kombineeritud teenusega, mida osiitdb. Tervishoius on
kasutusel sellised robotid erinevatel eesmarkidel, naiteks beebi hiljes Paro on kasutusel
teraapiasjoonis 1.32[23] ja Robin on mdeldud laste haiglakogemuse parandamigeksg

1.30) [24]. Erialakirjanduses on kohati terminid teenindusrobot ja sotsiaalne robot kasutusel ka

stinontdimidena.
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Joonisl.3: Paro (a) ja Robin (b) suhtlemas patsientidega

11



2.2 Inimesest tulenevad tegurid

2.1.1 Kultuurilised eripéarad

Suurim moju inimese valmidusele robotiga suhtlema on tema enda hoiak roboti suhtes.
Kultuurilised eriparad moéjutavad olulisel maaral inimeste suhtumist teenidusroboftggse

[26]. Laaneriikides on robotite dsutamine levinud enim todstuses ja kokkupuude
teenindusrobotitega igapaevaelus vahene. Sellest on tingitud ka pigem negatiivne suhtumine
inimestele teenuseid pakutavatesse robotitesse, eriti kui tegemist on tervishoiute¢@dktega
[28]. Positiivne vdi negatiivne meelestatus mdjutab seda, kui valmis on inimesed aktsepteerima
robotite pakutavaid teeseid ja nendega koostddd tegef8]. Lisaks tekitab laane inimestes
moningal méaaral arevust meelelahutusvaldkonna mojul tekkinud ebasoodne kuvand robotitest
[28].

2.1.2 Vanuselised eriparad

Veel Uheks oluliseks aspektiks robotitega suhtlemisel on inimese vanus. Pdlvkonnad, kes on
stindinud ja kasvanud ules enne, kui tehnoloogia muutus igapaevase elu suureks osaks, on
pigem vahem huvitatud suhtlemisest riotega vdi nendelt teenuste/abi saamisest. Mida
vaiksem on inimese uledldine huvi tehnoloogia arengu vastu, seda vaiksem on ka tema
valmidus suhtlemiseks roboti20], [31]. Kuigi alati ja&b grupp inimesi, kes on tehoogiliste
uuenduste vastu ega kavatsegi roboteid kasutada, t6id Patagaldlja oma uurimistoos, et

pidev kokkupuude teenindusrobotiga tdstis ka nende inimeste huvi selle vastu, kes alguselt
suhtusid robotisse eelarvamus¢§g@]. Ehkki eakad p@ veel taielikult valmis roboteid omaks
vOtma, pole see idee enam mdeldanph@).
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2.2 Robotist tulenevad tegurid

Robotist tulenev oluline majur on roboti valisilme. See maarab, kui mugavalt voi ebamugavalt
inimene ennast robotiga suheldes tunneb, mis omakorda otseselt mgjutab, kas inimene on

valmis robotiga tldse suhtlenia3].

2.2.1 Valjanagemise eriparad

Valimuse jargi saab roboteid jagada neljackabriasse: antropomorfne ehk véga inimese
sarnane (kasutatakse ka mdistet android), karikatuurne ehk-immtese sarnane, kuid
voimeline jaljendamanimestnii valimuselt kui kditumiselt (kasutatakse mdistet humanoid),
zoomorfne ehk looma sarnane nfagktsionaalne ehk roboti poolt tehtavale tlesandele vastav,
masinasarnangopnis 2.1) [2], [34], [35]. Antropomorfset robotit kirjeldades kasutatakse

monikord termineid humanoid ja android siinontimid&6a

Joonis2.1: Naited robotite klasfikatsioonist valimuse jargi: android Repliee R1 ja humanoid
Eveliee P1 (a) [3], funktsionaalne robot KettyBot (c) [5] ning zoomorfsed robotid Aibo ja
Paro (b) [4]

13



Suhtlemisvalmiduse tdstmiseks peab robot omama piisavalt inimljgkai. Tajutav
antropomorfism suurendab kasutajate usaldust teenindusrobotite vastu. Kull aga peab
arvestama, et roboti kuju maarab, millised on kasutaja ootused §&HpIE87]. Mida rohkem
inimesele sarnane, seda suuremad ootused kasutajal selle funktsionaalsusele on. Nendele
ootustele mittevastavus vOib tuua endaga kaasa pettumuse ja seelabi vaheneb usaldus roboti

poolt pakutava teenusele.

+ 4 _-" Healthy person
Moving ;"
Still ! G.-’
r: r- {.
3 :’.
Handicapped human — ¢ 8 f
i \ — Puppet
v UNCANNY | N
Y VALLEY :
J ' Doll t
Mgy '
-l \ ket
= Robot toy i
= : .
wr ' ] |
w ]
o Industrial robot " : i "
E ) . - : [l [
' — >
HUMAN LIKENSS S 0%
e Corpse - 1 Prosthetic hand
_ Zombie S ‘
'

Joonis2.2 Vddrastamise orgu illustreeriv graafik [5]

Samas, Utades luua robotit, mis on nii valimuselt, kui ka muudelt omadustelt liialt inimese
sarnane, on oht sattuda oma disainiga 66vaargaapiny valley (joonis 22). Tegemist on
terminiga, mis kirjeldab olukorda, kui inimene puutub kokku robotiga, mis on elusale
organismile liiga sarnane, kuid on siiski migkis ja tekitab seelabi voorastustunnet. M. Mori,
termini looja, soovitab seepdarast roboti digaisel mitte pllelda luua vaga inimese sarnast

robotit, vaid lisada robotile piiratud koguses inimese sarn{&gist
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Inimesele teenust osutav robot ei pea aga tingimata olema antropof86tf#0]. Zoomorfne

robot voibol a eel i statud kasutajate pool t, sest
i ni me n e[31h 44, ¥423]tPaljudel inimestel on olemas kokkupuude koduloomaga ning
jarjest enam kasutatakse loomi ka kui terapeutilisi to6vahendeidetLalepoolt labiviidud
uuringust selgus, et inimesed (nii personal, kui ka patsiendid) eelistaksid kasutada just

loomasrnast robotit tervishoiug1].

Loomale sarnase roboti puhul on aga oluline jalgida, mis tudpi teenuseid see hakkab osutama.
Fong et al. vitavad oma uuringus, et looma valisega robotit vOidakse pidada vahem
kompetentsemaks vorreldes inimese sarnase roljdégjcSamuti on oluline jalgida, et robotid

ei demonstreeriks inimsarnast kaitumist, nagu naiteks raakimine. Ja ka zoomorfne robot voiks

olla ainult osaliselt sarnane paris elusolendile, et rrektitada 66v443].

Vaga mehhaaniline valimus ei pruugi tingimata panna inimest robotiga suhtlemist valtima, kuid
inimesele sarnaste tunnusjoontega roboteid, eriti neid, mis on feminiinsete joontega, tajutakse
sObralikumatena ja vastuefavamatena, samuti kompetentsemafé8h [44]. Modernsele ja
masinasarnasele robotile eelistavad kasutajad pehmeid jooni ja tuttavlikku valjan§ggmist

[46].

2.2.3 Muud robotist tulenevad eriparad

Samas vOib Oelda, et valimus Uksinda pole méaérav, vaid mangu tulevad ka roboti
kommunikatsiooni ja enesevaéljenduse oskused. Uuring naitab ka, et roboti vBime kbnelda ei
mojuta inimest seda rohkem kasutama, kui kombineerides seda koos vastava véalinsise ja te
inimesele omaste sotsiaalse suhtluse viisidega (keha liikumine, pea liikumine, silmade

' i i kumi ne, gesti d, n2doil med) | i savad sell e
rohkem vastuvdetavald0], [47], [48] Lisaks vdib roboti valimus muutudadtajate jaoks
teisejarguliseks, kui selle pakutav teenus on heal tasemel. Esimesel korral saadud positiivne
teenuse kogemus tagab, et inimesed on valmis roboti juurde uuesti p6{@lima

15



3 Tulemus

Nagu selgus eelnevast peatikist, m@jutavad inimese suhtlemist robotiga mitmed tegurid.
Jargnevapeatukis kirjutatakse pikemalt lahti, millest |Ahtuda robaljiandgemise disainimisel
ja pohjendatakse, miks tuleks jalgida selliseid disaini soovitusi.

3.1 Uldised disaini soovitused

Sarnasus inimesega suurendab tuttavlikkust ja seetdttu ka simpaatiat robo{2&jihidisia

rohkem on robotis inimlikke jooni, seda enam tdmbab see endale potentsiaalsete kasutajate
tahelepany50]. Pea olemasolu vBimaldab kasutajal tajuda robotit rohkem inimese sarnasena
[51]. Songet al. said oma uurimistéds kinnitust, et infantiilsed flilsilised nédojooned (saksa
Kindchenschemangl baby schem@anagu immargune nagu, kdrge laup, suured silmad, vaike
nina ja suu, suurendast usaldust teenindusroboti vagaofis 3.). Disalvoet al. soovitavad

oma tdds, et pea disainimisel vbiks anda sellele tmmargune, pigem lai kuju, silmad disainida
vOimalikult lihtsad ning Uksteisest veidi kaugemal paiknevatena. Nina, kulmud ja suu
muucdavad nao rohkem inimlikumaks, nende lisamisel vdiks lahtuda sellest, kui palju soovitakse
sailitada robootlikust. Mida inimsarnasem n&agu, seda suurem on oht, et kasutajal tekivad valed
ootused roboti emotsionaalsete vdimete dé&s[51], [52]. Pollmann et al leidsid, et kui
disaineri eesmargiks on edastada ka emotsiooni, siis parim viis selleks on silmade kuvamiseks
kasuada ekraani ja suu Uldse &ra jatta (joonis [FREmotsioone naitavat robotit ndhakse kui
rohkem sdbralikku, samas lihtsalt informatsiooni edastamiseks sobib emotsioonitisjobot

E

m

A

v

A !

I
e N

/
M
Y

\

Joonis3.1: Infantiilsete naojoonte pmortsioonid [6]
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Joonis3.2: Néited robotite peadest:staatiliste silmade ja suuga Pepper [8] ning ekraanil
kuvatavate silmadega SANBOT Max [9]

Ka ¢l aj@semete | isamine robotil e, kasv»i a
sarnasust inimesega, samas alajasemete lisamisegallegi oht, et robot muutub liiga
humanoidseks, selle asemel eelistatakse alajdsemete asendamist ratastega (jd@sis 3.3)

[40].

Joonis3.3: Kahejalgne robot vs robot ratastel [9]

On leitud, et roboti valimuses ei ole hea selgelt viidata tema soole. See soosib véljakujunenud
soostereotlupe omistamist robotile[45]. Samas, just soostereotllpide tdttu tunnevad
inimesed end mugavamalt suheldes robotiga, millel on selgemini véljendunud naiselikud
tunnusjooned53]. Lisaks kujule méangib rolli ka roboti widlahendusi heledates pastelsetes
toonides robot méjub vahem ahvardavamattgssiivsemaljoonis 3.4)10]. Sama vdib delda

ka roboti suuruse kohtainimesesuurune ja lohmakas robot ei jata endast sdbralikku muljet,

seega robotit disainides on oluline poérata tdhelepanu ka roboti suua#kldu et al.

17



uuringust selgus, et salddakehavormidega teenusrobotid mdjuvad vaarikamalt ning
suurendavad valmisolekut teenust saama, samas kui teenus sisaldab endas ka kaaslane olemist
siis voliumikad robotid olid rohkem eelistatu®5]. Mehaanised ja elektroonilised

komponendid peaks olema korpusega kaetud, et mitte jatta pooliku roboti[&iLijet

Joonis3.4: Roboti keha kuju ning varvilahendus ja tajutav séidals, enim sdbralikud (a),

(b) ja enim &ahvardav kehakuju (c) [10]

Uuringud néitavad, et loominguline lahenemine, kus robot sisaldab inimese/looma tunnuseid,
kuid on siiski selgelt arusaadavalt robot, on dige lahememaboti disaini$54]. Samas roboti
disainimise puhul on probleemiks, et I8k@sutajate ootused nii roboti valimusele kui ka selle
erinevatele funktsioonidele ei pruugi kokku langeda robootikute nagemji&dgaeetdttu on
oluline, et disaini protsess oleks voimalikult kasutaja keskne. Sellele vaatamata t6devad
Portulgalet al, et taielikult kasutaja ootustele vastava roboti loomine on tdsine valjdRaise

[40].
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4 Kontseptsioon ja teostus

Kirjanduse anallisi tulemusena selgusid Uldised dseanitused. Antud peatikis
kirjeldatakse, kuidas jouti I6pliku disaini otsuseni ja antakse ulevaade roboti disainile esitatud
nduetest. Samuti demonstreeritakse 16plikku lahendust.

4.1 Kontseptsioonimudelite koostamine

Antud t00 raames oli autoril vaba ikalkuidas omavahel kombineerida disaini soovitusi. Enne
I6pliku kujundust puudutava otsuse langetamist sai omavahel sobitatud erinevaid disaini
elemente, et saada tapsem visuaalne ettekujutus vBimalikest lahendustest. Mudelite loomiseks
sai inspiratsioonkogutud kasutades Google pildiotsingut ingliskeelsete marksdnadegee

robots humanoid robat jaanimal robotsning OronGilad et al. samateemalist uurimist6od

[10].

Kuna haiglasse teed juhatama sobib nii antropomorfse kui ka zoomorfse véljanagemisega robot,
sai otsustatud, et |6gplemusena valmib kaks erineva véljanagemisega roboti kerenanoid

ja loomasarnane robot. Et valtida 66vaorgu, oli eesmargiksiteddtoida mingil maaral
sarnasust elusolendiga, kuid hoida selget robootliku joont.

Esiteks sai loodud kaks erinevat pea kuju, Gks mis sarnaneb rohkem inimesele ja teine, mis
sarnaneb rohkem koerale. Mélemale pea disainile tekitati kaks erinevat silojatbarkse
voimalusti staatilised ja ekraanil kujutatud. Lisaks heledale varvilahendusele (digkse
kombinatsioon) soovis autor katsetada ka tumedaid toone @maifittombinatsioon) (joonis

3.5).

Kehakuju loomisel sai lahtutud viiest erinevast geetrilisest kujundist ristkilik, tagurpidi
kolmnurk, kolmnurk, liivakell ja romb/ovaal. Kdik viis on kasutusel ka inimkehakujude
kirjeldamisel[57]. Mudelitele sai lisatud ka tlajdsemed, et hinnata nende kokkusobivugakeha
(joonis 36). Alajasemete asemel kasutati mudelites rattaid, sest ka tulevane roboti kere saab
olema ratastel liikuv. Kdik mudelid said loodud ning kujutatud Uhesuurustena. Kuna juba peade
modelleerimisel sai selgeks, et tume varvilahendus ei sobasjatcsode puhul autor ainult

heleda varvilahendusega (joonis xx).
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Joonis3.5: Roboti pea kontseptsioon: humanoid hele silmadega (a), humanoid tume

e 4

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

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

d) e)

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

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

Disaini soovituste taoline visualiseerimine ja mudelitewgahneline voérdlemine aitas t66 autoril
jduda subjektiivse otsuseni, milline kombinatsioon oleks véljanagemiselt enim meeldiv 16pliku

kere konstrueerimisel.
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4.2 Nouded

Selleks, et prototlipe oleks voimalik testida ja kasutada, said mdlemad integreeritud
Robotondiga. Robotont on Tartu Ulikoolis arendatud avatud robotplatvorm, mis on loodud
Oppe ja teadustdookEL1]. Tegemist on mobiilse ja omniliikuva robotiga, millel on vaga lihtne,

mehaaniline disain (joonis 4.1). SensoritesRobotondil olemas Realsense D435 kaamera.

Joons 4.1:Robotont [11]

4.2.1 Nduded lahendustele

O«

Roboti kere kinnitub Robotondi ktilge

O«

Robotondi mehhaanilised komponendid on peidetud

O«

Robotil on pea

Robotil on silmad

O«

Robotil ontorso

O«

O«

Roboti kere on maksimaalselt kuni 3 kg raske

O«

Realsense kaamera on integreeridisaini

O«

Robotondi akule on tagatud ligipdas

O«

Robot on heleda varvilahendusega
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4.3 Disain

Kéesolevas alampeattkis kirjeldatakse pikemalt disainiprotsesBdd teostati
modelleerimistarkvaraga Solid Edge 2023 Studedition [58]. Detailid teht véimalikult
kompaktsed, etdimaldada nede printimist 3D-printeriga.Komponentide taielik nimekiri on
leitavad lisas 2 oleatesTabell ja Tabel2. Disainifailid on leitava repositooriumisGitHub

[59], viide asukohle on leitav lisag.

4.3.1 Humanoididisain

Humanoidi disainimisel oli t66 autori soov, et see vastaksmalikult paljudele
disainsoovitustele. 8etdttu on #kmade ja suu kuvamisekgu ndo ulatuses lisatud ekraan.
Roboti torsole sai antud liivakella kuju, et r6hutada selle feminiinsust. Lisatud said ka
ulajasemed, mis annavad roboti kerele rohkantropomorfsetvalisiimet (joonis 4.2).

Elemendid nagekraan ja tahvelarvuti on disainile lisatillistreerimise eesmargil.

_

. B
%g§~

&5

\ |
*
e

a) b)

Joonigl.2 Humanoid eest vaates (a)jljelt vaates (b) ja tagant vaates (c)

Disainimisel jagati roboti kere neljaks osakpea, kael, torso ja jase. Robotr&eeinad on 2

mm paksud. Pea ise koosneb eesmisest, Ulemisest ja tagumisest osast, osad on omavahe
kruvide ning vahelllidega Uhendatud. Ndo ava suurus sofilise vedelkristallekraani

(LCD) mbotmetega, ekraani kaitseks on lisatud kaitseklaas. &asasub ekraani kohal (joonis

4.2). LCD ekraani ja kaamera pea korpuse kilge kinnitamiseks on kasutatud kaks

kinnitusplaati, ekraanikaitse on kinnitatud korpuse kulge klambrite abil. Lisatud on
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ventileerimisava ning tugevdusribid. Pea sisse on jaetudvpiisruumi, et tulevikus lisada
robotile lisafunktsionaalsusi (joonis 4.Bea kbrgus on 187 mm, laius 218 mm ja stgavus 115
mm. Modelleeritud detailid kaaluvad Kak ligi 0,4 kg. Kaal on arvutatud programmi poolt,

aluseks on vbetud ABS (akruilnitrbiutadieerstireen) plastik tihedusega 1024 kg/ms.
Lisanduvad LCD ekraani ja kaamera kaal.

Joonis4.3 Humanoidi pea disain

Pea ja torso omavaheliseks tihendamiseks on kael. Kael koosneb samuti kahesessase
ja tagumine. Mélemad osad kinnituvad kruvidega vastavate korpuste kiilge. Keskel on jaetud

kael tihjaks juhtmestiku tarvigoonis 4.4) Kael on disainitud mittdiikuvaks. Kaela kérgus

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

Joonis4.4: Kaela detailid
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Torso on jagatud omakorda kuueks osak$pda horisontaal ja vertikaal telgesid. Torso
pdhjale ja pealmisele osale on antud sama kuju, mis on Robdjoondik4.5). Torso pealmisse

ossa on jaetud avat@llise puutetundliku tahvelarvuti jaok$ahvelarvutikinnitub korpuse

kulge seestpoolt kinnitusplaadiga. Torso osad on omavahel Uheseastgoolvahelllideja
kinnitusplaatidega. Vahelilide eesméark on tagada tors&tstri stabiilsus. Torso alumises
osas, seestpoolt, jookseb terve korpulatuses 2 cm lai voo, millega torso asetub Robotondi
tlemisele plaadile. Torso ise kinnitub kruvidega Robotondi Glemise plaadi kilge kilje pealt,
kokku kiimnes punktis. Selline kiltasmeetod sai valitud, et Robotondi pbdhjas olevale akule
oleks tagatud vaba juurdepaas. Torso sees on ohtralt vaba ruumi lisafunktsionaalsuste
lisamiseks. Torso mé6tmed: kdrgus 650 mm, laius 334, siigavus 31joomis 4.6) Detailide

kaalukson kokku ligikaudu 1,4 kg,iéandub puutetundliku ekraani kaal.

Joonis4.5 Torso pealtvaates

650

a) 334 b) 310

Joonis4.6: Troso eest vaates (a) ja kuljelt vaates (b)
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Jasemed koosnevad kumbki kolmest osaStavarre osa, kdevarre osa ning nende vahel
kinnitusosa, kokku kaheksa detaili jasekohta (joonis Z). JAsemed on mitiégkuvad ning
kinnituvad torso kilge vahelili ja kinnitusplaatidega seestpoolt. JAseme korgus on 258 mm,
laius 52 mm ning stigavus 107 mm. Uhe jaseme kaal on umbes 0,14 kg.

a) b)

Joonis4.7: Humanoidi Ulajase eest vaates (a) ja kiljelt vaates (b)

Kokku on humanoidi kérgus koos Robotondi ratastega umig&mBb Kere plastikust detailid
kaaluvad kokku ligikaudu 2,1 kg, lisanduvad puutetundliku tahvelarvuti, LCD ekraani ning

kaamera kaalud. Vamdest on kasutatud valget ning rohe{jebnis 4.8)

Joonis4.8 Humanoidi piiki (a) ja risti 16ige (b) ning humanoid taisvaates koos médtmetega

25



4.2.2 Loomroboti disain

Zoomorfse roboti puhul oli autori Iahenemine disainile minimalistliKyoonis 4.9) Loomale

viitavad selle roboti puhul ainult pea kuju ning kere suurus. Nao elemendid on sthgtibsées

4.10).
| ‘ l
b) C)

Joonis4.9 Zoomorfne robot eest vaateg,(killjelt vaates (bja tagant vaates (c)

a)

Loomasarnase roboti disainimisel jagati roboti kere kolmeks aspks, kael ja torso. Roboti

kere seinad on 2 mm paksud. Pea koosneb eesmisest ja tagumisest osast, osad eh omavah
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 stigavus 130 mm.
Modelleeritud detailid kaaluvad kokku ligi 0,32 kg (aluseks on «betaterjal tihedusega 1024
kg/ms).

Joonis4.10. Zoomorfse roboti pea
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Pea ja torso omavaheliseks Uhendamiseks on kael. Ka sellel robotil on kael disainitud mitte
likuvaks. Kasutatud on samu detaile, mis humanpicul, kuid vahendatud kdrgust 10 mm

vorra.

Torso koosneb kahest osast, eesmine ja tagumine ning on kolmnurga kujuline (jpbnis 4.
Pdhjale ja pealmisele osale on antud sama kuju, mis on Robotondil. Robotondile kinnitub torso
samamoodi, nagu humanoidi puhul. Torso sees on vaba ruumi lisegdnakisuste lisamiseks.

Torso moéotmed: kdrgus 296 mm, laius 335, stigavAs180, kaal umbes 0,6 kg.

b)
Joonis4.11 Zoomorfse roboti torso eest vaates (a) ja kuljelt vaates (b)

Kokku on selle roboti kdrgus 486 mm, koos Robotondi ratastega umlesi®0 Kere
plastikust detailid kaaluvad kokku ligikaudu 1 kg2 r vi de st sai kasut at
(joonis 4.2).

Joonis4.12 Loomasarnase roboti risti 18ige (a), pikki 1dige (b) ning robot taisvaates koos

moddtmetega
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5 Arutelu

LAputdo tulemusena said leitud vastused mdlemale pustitatud uurimiskisimusele. Voib vaita,
et nii kasutaja vanus, tema paritolu, kui ka roboti valisiime kokku mdojutavad olulisel maaral
kasutaja valmidust robotit kasutadfauid leidub rida véliseid tunnusjoomyis vdivad mojutada

positiivselt inimese valmidust tarbida teenisdiboti pakutavaid teenuseid.

Erialakirjandusega t66tamise kaigus ilmnenud soovitused said rakendatud taielikult voi

osaliselt inimese sarnase ja looma sarnase roboti kere disainimisel.

LOputdd autori kogemus detailide disainimisel ilma fuusilise néaidiseta oli enne antud t66
kirjutamist piiratud. Sellest tulenevalt vdib disainis esineda lahendusi, mis pole optimaalsed voi
on keerulised ja kulukad toota. Samuti v6ib mdjutada loodud disabotBadi likumise

stabiilsust.

Tulevikus on vdimalik muuta mdlema roboti disaini vdi luua hoopis teistsuguse
valjandgemisega roboti kere. Samuti vaib tulevikus muuta kaela ja jasemete disaini muutes

need liikuvateks.
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6 Kokkuvote

Inimese suhtumist teamiusrobotitesse ja valmidust neid igapaevaselt kasutada mojutavad
mitmed tegurid. Roboti valjanagemine on Uks nendest. Bakalaureusett66 eesmargiks oli vélja
selgitada, millise valjanagemisega teenindusrobot sobiks teed juhatama keskmise haigla

kulastaja jaks.

Too tulemusena valmis Ulevaade disaini soovitusteéstentsiaalseledukas robot omab
elusolendile, kas inimene vdi loom, piisavalt sarnaseid jooni, kuid on siiski selgelt robootliku
valimusega. Pea ja ndo olemasolu on oluline. Emotsioonide valjeselarbimaluse ja
Ulajasemete lisamine suurendab inimesele sarnasust ning seelabi 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 mudglitiks inimese sarnane ehk

humanoid ning Uks looma sarnane.
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Lisad

Lisa 1 Juurdepdaés disainifailidele

Bakalaureus®6 kaigus loodud .par, .step ja .stl failid on kattesaadavad Gikesikkonnas

aadressil https://qgithub.com/AleDorosh/doroshenitmesis2023robotontmechanicsaddon

appearanceesign

Lisa 2 Detailide nimekiri

Tabell : Humanoidi detailid

Detaili nimi Eelvaa@d Faili nimi

Humanoidi pea pealmine @s . Pea_ylemine.pa

Humanoidi pea eesmineas Pea_eesmine.pa

Humanoidi pea tagumine @s Pea_tagumine.pa
Humanoidi LCD ekraani kaiés Pea_ekraan.pa
Humanoidi kaamera ja esiosa Pea_kaamera_kinnitusipa
kinnitus

Humanoidi pea tagumise osa Pea_tagumine_kinnitus.pa
kinnitus
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