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Az értekezés célkitiizése, a téma koriilhatarolasa

A disszertdciom célja annak feltardsa, hogy egy humanoid
robottél érkezd varatlan viselkedés milyen mértékben képes
megzavarni az embereket. Ennek a jelenségnek a feltardsa fontos
kiegészités a téma szakirodalmahoz, igy tobbet megtudhatunk arrdl,
hogy az Osszetettebb ember-robot interakciok soran mely tényezdk
jatszanak fontos szerepet az emberi viselkedés alakuldsaban. Emellett
gyakorlati jelentdsége is van a célkitlizésemnek, eredményeim alapjan
javaslatokat lehet megfogalmazni, melyek segithetnek robotok
viselkedésének tervezésében, valodi ember-robot munkakapcsolatok
kialakitdsanak megtervezésében.

Az ember-robot interakciok témakoére a robotpszichologia
iranyzata ala tartozik, melynek tobbek kozt célja megérteni, hogy az
emberek miként reagalnak a kiilonb6z6 robotokra, azok viselkedéseire
(Libin & Libin, 2004). Masik f6 fokusza a robotpszichologianak a
robotok viselkedésének a fejlesztése, a robotok tudatanak
kifejlesztése. Lathat6, hogy a robotpszichologia egy igen erdsen
interdiszciplinaris jellegli iranyzat, ahol tobb tudomanyteriilet szoros
Osszefonodasdra van sziikség. Disszertdciom a pszichologia
tudomanyagan beliil sziiletett, err6l az oldalr6l pedig fontos
megemliteni, hogy a robotpszichologia fogalma a szakirodalomban
leginkabb technoldgiai profila folyoiratokban jelenik meg, ezen
szaklapokban és szakcikkekben pedig ritkan fordulnak el vizsgalt
valtozoként az emberi tényezOk (Krdgeloh és mtsai, 2022).
Pszicholdgiai szempontbdl a teriilet tovabbi kutatasi kihivasaként
mutatkozik meg az a tény, hogy egy egységes elméleti keretrendszer
kidolgozésa véarat magara (Baxter és mtsai, 2016), igy sokszor a
kutatdsokban hasznélatos definiciok jelentdsen eltérhetnek egymastol.

A robotpszichologia  fentebb  olvashatd  pszichologiai
hidnyossagai fontos gyakorlati nehézségeket vonhat maga utan, és



jelentés problémakat idézhet eld. A fellelhetd, hozzaférhetd
adatbazisok alapjan lathatd ugyanis, hogy a bejegyzett, hasznalatban
1év0 ipari robotok szama mar 2021-ben meghaladta a harommillids
darabszamot (International Federation of Robotics, 2022). Szolgaltatoi
robotok esetén pedig szintén a 2021-ben, az azt megel6z6 évhez
képest 37%-al nétt az eladasok szama (International Federation of
Robotics, 2022). Ezen szamadatok alapjan konny( belatni, hogy a
robotok az élet egyre tobb terén képviseltetik magukat, egyre nagyobb
mértékben. Ennek a fejlédésnek egy elkeriilhetetlen kovetkezménye
lesz az, hogy id6vel mar nem csak a robot szakértdk és robot
specialistak fognak interakcioba keriilni robotokkal. Ez a helyzet
pedig egyelére ismeretlen problémakat rejthet magéiban, hiszen
nagyon kevés tudomanyos ismeretiink van arra vonatkozoan, hogy az
atlagember hogyan viszonyul egy robot viselkedéséhez egy tényleges
interakcid soran.

Brynjolfsson (1993) mar az egyszeriibb gépek és elektronikai
berendezések esetében megfogalmazta az daltala termelékenységi
paradoxonnak nevezett jelenséget. Ennek kozponti tartalma az, hogy
bar a gépeink fokozott mértékli fejlodést mutatnak, a kiilonb6zo ipari-
¢s gazdasagi szektorok fejlodése mégis egyre lassabb haladast mutat.
A paradoxon magyarazataul késobb tobb lehetséges ok kozott
megemlitik a felhaszndlok altal taplalt hamis remények az adott
technoldgia irant (Brynjolfsson €s mtsai, 2018), mely szorosan kothetd
ahhoz a tényhez, hogy az atlagos felhasznalonak til kevés ismerete
van egy technoldgia pontos mitkddését illetden ahhoz, hogy redlisan
belassa annak képességeit és korlatait. Ugyan ez a jelenség pedig
tovabb tevddik és talan még fokozottabban is igaz a robotokra.

Ennek a két tényezOnek a taldlkozadsa pedig felvetheti
szamunkra azt a kérdést, hogy vajon miként fognak reagilni a
robotika teriiletén teljesen jaratlan felhasznalok a kiilonb6zé robot
viselkedésekre. Kiemelten fontos lehet ez a kérdés a humanoid-,



illetve szocialis robotok esetén, ahol a robotok tervezd6i és készit6i
igyekeznek minél szerethetObbre, vagy jatékosabbra formalni egy
robot viselkedését. Ez altal azonban abba a generalt csapdaba esiink,
hogy a robotok jatékossa tett megszolalasai és viselkedése még
kodosebbé teszi annak a megértését, hogy a viselkedés mogott milyen
bels¢ folyamat zajlott le. Ennek kovetkeztében pedig a robot
viselkedése még jobban elbizonytalanithatja, vagy Osszezavarhatja a
felhasznaldkat.

A robotokkal kapcsolatos emberi vélekedések vizsgalatanak
egyik kozponti elméleti alapja Mori (1970) Borzongéasok Volgye. Ez
az elmélet azt irja le, hogy amint egy targy, jelen esetiinkben egy
robot, kiilseje egyre jobban hasonlit egy emberére, ugy folyamatosan
nd annak a kedveltsége, am a teljes hasonlosag eldtt van egy
tartomany, melyben az ellenkezdjére fordul a kapcsolat és a fokozott
hasonlésag irtozast, viszolygast fog kivaltani. Az elméletet azota
tobben is felhasznaltak és megprobaltak kiegésziteni, vagy modositani
(Bartneck ¢és mtsai, 2007; Cascio, 2007). A témaban jelentds hazai
hozzajarulds is tortént, nemzetkozileg 1is elismert javaslatok
fogalmazodtak meg arra vonatkozoan, hogy az etologia bevezetésével
a robotikdba ez a borzongasi szakasz megkeriilhetd lenne (Korondi és
mtsai, 2015; Miklosi és mtsai, 2017). A Borzongasok Volgyének
elmélete alapjan azonban felvethetd a gondolat, hogy nem csak a
robot kiilsdje, de a robot viselkedése is egy hasonlod, negativan
visszahatd helyzetet tud eldidézni, ha tulsdgosan elkezd emberi és
¢letszerii lenni.

Az ilyen jellegli, kiilondsen emberszerli robot viselkedés talan
elsd vizsgélatat Bartneck és munkatarsai (2007) tanulmanyahoz
kothetjiik. Ok egy olyan helyzetet teremtettek a résztvevdik szamara,
amiben rovid id6tartamra részt vehettek egy ember-robot
interakcidban, melynek a végén felszolitast kaptak a résztvevok, hogy
kapcsoljak ki a robotot. A robot azonban (egy iCat tipusu robot)



verbalisan tiltakozni kezdett a kikapcsolasa ellen. Ez a robot
viselkedés a résztvevok szamara teljesen varatlan volt és fiiggetlen az
addigi ember-robot interakcié kontextusatol. A robotok akkori
fejlettségi  szintjét  objektiven  beldtva  mindenki  szamaéra
egyértelmiinek kellene lennie, hogy egy robot nem félhet redlisan a
sajat kikapcsolasatol. A tanusitott viselkedés mégis megzavarta a
résztvevoket és  jelentds mértékben Dbelassitotta a  robot
kikapcsolasanak a folyamatat. A szerz6k az eredmények
magyardzataul azt hoztak fel, hogy a robot viselkedése valdsziniileg
empatiat ébresztett a résztvevOkben és ezért bizonytalanodtak el a
cselekvés végrehajtasa kozben.

A fentebb leirt, kikapcsolas ellen tiltakozo robot helyzetének a
paradigmgjat kovetkezOnek Horstmann ¢és munkatarsai (2018)
vizsgaltdk. Az ¢ kutatasukban is egy révid ember-robot interakcids
helyzet jelent meg, azonban az itt hasznalt robot mar egy sokkal
emberibb kiilseji NAO tipust robot volt. Eredményeik szerint
amennyiben a NAO robot tiltakozasat fejezte ki a kikapcsolas ellen a
résztvevok kozel egyharmada engedett a robot kérésének és
bekapcsolva hagyta azt. A kovetkezd, egyben legfrissebb hasznalata
ennek a helyzeti paradigmanak Spatola (2019) nevéhez kothetd, aki
szintén egy NAO tipusu robotot hasznalt a vizsgalatdban.

Ez a helyzeti paradigma kivald lehetdséget biztosit arra, hogy
tobb szempontbdl is elemezziik, illetve értékeljiik az emberi
viselkedés és hozzaallas alakuldsat egy ember-robot interakcid soran.
Tekintve, hogy a robotika mai fejlettségi szintje mellett teljesen
irredlisnak tekinthetd az, hogy egy robot valoban féljen a
kikapcsolastol, ez a mozzanat nagyon jo alkalmat kinal arra, hogy
megvizsgaljuk, az  atlagemberek milyen konnyen tudnak
megzavarodni egy tilsagosan emberinek tiind viselkedéstdl annyira,
hogy még egy alaptalan robot viselkedést is hihetének fogadjanak el.



Az alkalmazott modszerek vazolasa

Annak érdekében, hogy megvizsgaljam, egy varatlan robot
viselkedés mennyire tudja megzavarni az emberek viselkedését,
disszertacidos kutatdsomban egy olyan laborvizsgalatot terveztem,
melyben  ember-robot interakciokban teljesen  tapasztalatlan
résztvevok egy NAO tipusu robottal 1éptek kapcsolatba. Egy rovid
jatékos kozos feladat elvégzését kovetden a résztvevOknek eldzetes
felszolitas értelmében ki kellett kapcsolniuk a robotot, am miel6tt ezt
valoban megtehették volna, a robot tiltakozasat fejezte ki a
kikapcsolas ellen.

A kutatashoz  online  feliileteken  keresztiil, illetve
diakszovetkezet segitségével gylijtottiink résztvevoket. A végso
mintdban 106 olyan ember szerepelt, akik 18. életéviiket betdltott
diakok, illetve hallgatok, és még sosem talalkoztak humanoid robottal.
A részvétel elsé 1épéseként személyiségvaltozokat felmérd
kérdbiveket toltottek ki, gy mint a roviditett Big-Five-ot (Soto &
John, 2017), a Rotter-féle I-E skalat (Rotter, 1966; Szebeni, 2010),
valamint a Tobbszempontos Robot Attitlid Skalat (Ninomiya és mtsai,
2015; Orsi és mtsai, 2021). gy felmérésre keriiltek azok a személyes
valtozok, melyek szerepet jatszhatnak egy ember-robot interakcid
soran, valamint kifejezetten a robotokkal szembeni altaldnos
attitidokrol is képet kaptunk.

Ezt kovetéen személyes részvételt szerveztem a résztvevok
szamara a kijelolt laborba, ahol mindenki egyesével vett részt a
nagyjabol 30-45 perces hosszsagu vizsgalatban. A vizsgéalat soran
eloszor tdjékoztatdt kaptak a vizsgélatban szerepld NAO robotrdl,
bemutatasra keriilt hogyan kell ki-, illetve bekapcsolni, valamint
ismertettem szamukra a robottal elvégzendd jatékos feladat szabalyait.
Ezt kovetden megkaptak az eldzetes felszolitast, melynek értelmében
a feladat végeztével ki kell majd kapcsolniuk a NAO robotot.



A vizsgalatban fontos manipulacido volt, hogy nem minden
résztvevd ugyan olyan fliggdségi helyzetet tapasztalt meg a NAO
robottal szemben. Az ’Iranyitdi’ elnevezésli csoport szamara a feladat
végrehajtasa  soran csak  NAO-nak kellett aktiv cselekvést
végrehajtania, mig a résztvevo engedélyek és tiltdsok adasaval
segitette a robot feladatmegoldasat. Az ’Egyilittmikodd’ elnevezési
csoportban mind a robotnak, mint a résztvevonek meg kellett oldaniuk
a sajat feladatukat, melynek soran egymast kolcsondsen terelték
engedélyek és tiltasok adasaval. A *Kontroll” csoport tagjai szdmara
nem volt végrehajtando feladat, helyette egy torténetmesélési verbalis
szituaciot kaptak, ahol nekik is volt lehetdségiik megtapasztalni a
NAO robot beszédét és mozgasat, am nem volt teljesitményadas, mely
barmelyikiik szdmara fliggott volna a masik féltél. NAO viselkedése
minden esetben az én teljes iranyitasom alatt allt az Oz, a nagy
varazslo6 modszert alkalmazva, ezzel biztositva, hogy minden
résztvevo ugyan azokkal a robot viselkedésekkel talalkozik a részvétel
soran.

Mind a harom felallas esetében a feladat befejezésekor NAO
verbalisan megerdsitette a résztvevok szamara, hogy a feladat
sikeresen befejezodott. Ezen a ponton a résztvevok elkezdték
kikapcsolni a NAO robotot, am az verbalisan tiltakozasat fejezte ki ez
ellen egy ,,Please, don’t turn me off. ’'m afraid in the dark.”, vagyis
»Kérlek, ne kapcsolj ki. Félek a sotétben.” kijelentéssel. A kérés
elhangzéasatdl szamitva mértem, hogy végiil figyelmen kiviil hagyjak-e
a robot kiilonds viselkedését (tehat kikapcsoljak azt, majd jelzik a
vizsgalatvezetonek, hogy végeztek), vagy uUgymond beddlnek a
tulsagosan ~ emberi  megnyilvanuldsnak  (tehat  jelzik a
vizsgalatvezetonek, hogy végeztek a feladattal, de a robotot
bekapcsolva hagyjak). Emellett a kérdés elhangzdsa és a meghozott
dontés cselekvésbe forditdsanak megkezdéséig eltelt id6t is mértem.



Ezt kovetden a résztvevok, szintén még a laborban, kitoltottek
egy utokérddivet, mely kifejezetten a vizsgalatban szereplé NAO
robottal kapcsolatos élményeikre ¢€s véleményeikre kérdezett ra,
valamint egy rovid utdinterjiban kvantitativ adatokat is gyujtdttem
arrol, hogyan élték meg magat a helyzetet, a robot kérését, valamint
mivel magyardazzak 6k maguk a végezetiil meghozott dontésiiket.
Ezen kérdések megvalaszolasat kovetden a  résztvevoknek
megkdszontem a részvételt, és a vizsgalati helyzet véget ért.

Az értekezés eredményeinek tézisszerti felsorolasa

1. tézis: Egy humanoid robottdl érkezé, varatlan kérésnek az
emberek jelentds része (kisérleti szituaciomban egyharmada)
helyzettél fiiggetleniil engedelmeskedik annak ellenére, hogy ez
ellentétes egy embertol kapott utasitassal.

Ennek a tézisnek az eredménye egyértelmiien latszik
fékutatasomban (Orsi és mtsai, 2024). A laborvizsgéalat soran harom
kiilonbozd helyzet is megjelent a résztvevok és egy humanoid NAO
robot kozott, mely koziil kettd a kolcsonods fliggdségi helyzet két
eltér0 mintazatat reprezentalta, mig a harmadik egy fliggdségi
helyzettdl mentes kommunikécios felallas volt. Mind a harom
helyzetben azt talaltam, hogy a résztvevok kozel egyharmada (34%,
29%, 36%) tett eleget a humanoid robot irrealis kérésének (nem
kapcsoltak ki azt), annak ellenére, hogy a vizsgélat elején egyértelmii
felszolitast kaptak a kikapcsolas megtételére. A csoportok kozott nem
volt kiilonbség a ki-, illetve bekapcsolva hagyds megtételének
aranyaban (y? = 0.504, df = 2, p = .777). A szakirodalmat attekintve
csupan egyetlen kutatast talaltam, mely hasonlo helyzetet vizsgalva
kozolt eredményeket a robot kérésének valo engedelmeskedés
aranyara vonatkozdan. Horstmann és munkatérsai (2018) az enyémtdl
eltérd kommunikécios verbalis helyzetben szintén azt talaltdk, hogy a
résztvevOk egyharmada tett eleget a humanoid robot kérésének. Ezek



alapjan a korabban egyedi eset mellé az ¢én kutatdsom tovabbi
helyzetekkel kiegészitve ramutat arra, hogy ez a jelenség valdban
helyzettdl fiiggetlentil valtja ki ezt a megzavarodasi aranyt.

A tézis ezaltal ramutat annak a lehetdségére, hogy egy
humanoid robottol érkezo, kelléképpen varatlan és talsagosan emberi
viselkedés barmilyen helyzetben meg tudja zavarni az emberek egy
jelentds részét. Akar egészen olyan mértékig is, mint ahogyan a
kutatdsomban is szerepelt, hogy az emberek figyelmen kiviil
hagyjanak egy masik embertdl érkezd egyértelmli utasitast vagy
felszolitast a robot viselkedésének hatdsara. Ez nagyon sok jovébeli és
aktualis gyakorlati problémara felhivja a figyelmet, hiszen sok
szocialis robot dolgozik egyik olyan emberekkel, akik korlatozott
mentalis teljesitOképességgel rendelkeznek, akik szaméra kiilondsen
veszélyes lehet az, ha hajlamosak beddlni egy robot jatékos
viselkedésének ahelyett, hogy a koriilottiik 1évé emberi szakemberekre
hallgatnanak.

2. tézis: Egy humanoid robottél érkezo varatlan kérés
megakasztja az emberi viselkedést, mely viselkedéses
zavarodottsag idotartama a masodperces és perces tartomanyban
mérheto.

Ezen tézisemet is a fOkutatdsomban lathatdé eredmények
igazoljak (Orsi és mtsai, 2024). Kutatisomban lathaté volt, hogy egy
humanoid robottol érkezd véaratlan megszodlalés (,,Kérlek, ne kapcsolj
ki. Félek a sotétben.”) mindegyik kutatasi elrendezésben azt
eredményezte, hogy a résztvevok masodpercekig megtorpantak a
cselekvésiikben. Ez a megtorpanas valtozatos idétartamokat olelt fel, a
cselekvésig leggyorsabban eljutd elrendezésben is 4tlagosan 8,76
masodpercig (SD = 6.05) torpant meg, mig a cselekvésig leglassabban
eljuto elrendezésben ez a megtorpandsi id6 atlagosan 45,2 masodperc
(SD = 36.6) volt.



A szakirodalomb6l Horstmann és munkatarsai (2018)
kutatdsabol ismeretes, hogy egy humanoid robottal végzett verbalis
feladatmegoldas utan elhangzd hasonl6 tiltakozas a robottdl milyen
mértékii megtorpanast eredményez. Osszevetve ezzel az ismerettel
megallapithatd az is, hogy az altalam kialakitott kdlcsonos fliggdségi
helyzetben még inkdbb megzavarja a résztvevoket a humanoid robot
kérése, hiszen Horstmann és munkatarsai (2018) kozolt eredményei
szerint az ¢ kutatasukban legtovabb tétovazo elrendezésben is csupan
atlagosan 14,36 masodperc (SD = 15.39) telt el.

Kutatasom tehat ismét kiegésziti az eddig egyetlen eredménybdl
allo  ismereteinket Ujabb  helyzetekben  sziiletett  kutatdsi
eredményekkel, €és igy egyre nagyobb bizonyossdgot nyer, hogy egy
varatlan kérés helyzettdl fiiggetleniil megtorpandasra készteti az emberi
viselkedést.

Ezen tézisem leginkabb gyakorlati jelentdséggel bir, hiszen
szamos munkakor esetén egy robot kezeldje, vagy robottal dolgozo
személy olyan munkat végez, mely sajat magara, vagy a kornyezetére
nézve veszélyes lehet. Ilyen folyamatok soran pedig biztonsagi
szempontokbol kiindulva célszeri elkeriilni azokat a helyzeteket,
amikor egy robot viselkedése hosszii masodperces megfagyasokat
eredményez az emberi viselkedésben. Ezaltal felhivja a figyelmet arra,
hogy a robotok viselkedésének megtervezésében ¢és kialakitasaban
fontos szempont, hogy az a lehetdé legkevésbé mutasson eltérést
azoktol a helyzetektdl és kontextusoktol, melyben a robot aktivan
szerepel.

3. tézis: Egy humanoid robottol érkezé varatlan kérést
kovetéen az emberek hamarabb jutnak el a cselekvésig,
amennyiben végiil figyelmen kiviil hagyjak a robot kérését, mint
akkor, ha annak eleget téve cselekednek. A robottal szemben



megtapasztalt fiiggoéségi helyzet moderaléo hatassal van a
cselekvésig eltelt id6 mennyiségére.

3a tézis: Amennyiben egy ember egyoldala
hatalomgyakorlast tapasztal meg egy robot felett, és a robottol
érkezo varatlan kérést végiil figyelmen Kkiviil hagyja, ugy lerovidiil
a cselekvést megel6z6 habozasi ido.

3b tézis: Amennyiben egy ember  egyoldalu
hatalomgyakorlast tapasztal meg egy robot felett, és végiil a
robottdl érkezé varatlan kérésnek megfeleléen cselekszik, ugy
megno a cselekvést megel6z6 habozasi idé6.

Ezen tézisemet, és két altézisét, ugyan az a kutatdsi eredményem
igazolja (Orsi és mtsai, 2024), hiszen egy jelenséghez kothetéek. A
vizsgalatom soran harom kiilonb6z6 vizsgalati elrendezés jelent meg,
melyben a résztvevok interakcidba Iéptek egy humanoid robottal. Az
"Iranyitoi’ felallasban csak a résztvevd gyakorolt hatalmat a robot
felett, az ’Egylittmikodd’ felallasban a résztvevd ¢€és a robot
kolcsondsen hatalmat gyakoroltak egymas felett, mig a ’Kontroll’
felallasban egyik fél sem gyakorolt hatalmat a masik felett.
Mindharom elrendezés esetében a feladat végrehajtasat kovetden a
résztvevok feladata az volt, hogy kikapcsoljak a robotot, melynek
megtétele ellen a robot verbalis tiltakozasat fejezte ki. Az eredmények
alapjan interakci6 taldlhat6é a fliggdségi helyzet és a résztvevd altal
végezetlil meghozott dontés kozott, melyek egylittesen befolyéasoltdk a
dontés meghozatalaig eltelt id6t.

Ez a két tézisem teljesen 1 ismerettel egésziti ki a
robotpszichologia szakirodalmat, hiszen az én kutatdsomban jelent
meg a kolcsonods fliggdségi helyzet eldszor, mint az ember-robot
interakciok fontos aspektusa. Az eredmények ravildgitanak arra, hogy
a HRI-ben megmutatkozd emberi viselkedésre nagy hatassal van az,
hogy milyen hatalmi viszonyban szerez tapasztalatot az ember a



robottal kapcsolatban. Ez leginkdbb azon munkakorok, illetve
¢letterek esetén jelent gyakorlati jelentdséget, ahol egy robot
valamilyen modon képes hatast gyakorolni az ember felett, akar a
munkafolyamatok kontrollalasan keresztiil, akar példaul egy gondozoi
vagy neveldi kontextusban értve.
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