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Дается определение амбивалентных эмоций робота. Выводятся основные формулы для описания этих эмоций. Вводится понятие "эмоциональное отношение" робота по паре амбивалентных эмоций, которое может выступать в качестве критерия достижения роботом поставленной цели воспитания.
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Введение(
Амбивалентными называются эмоции, противоположные друг другу, переживаемые одновременно. В данной работе будет рассмотрена пара амбивалентных эмоций эмоционального робота.

Введем ансамбль [1] эмоций роботов 
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, определяющий текущее эмоциональное состояние робота.
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– эмоция, соответствующая типу эмоции i [2].
Выделим из этого вектора пару ненулевых амбивалентных [2] эмоций 
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Так как эмоции являются амбивалентными, логично предположить, что они имеют разные знаки, т.е. 
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. Для удобства будем считать, что 
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. Стоит отметить, что знаки данных эмоций не могут измениться с течением времени, поскольку эмоцией с противоположным знаком является вторая эмоция из амбивалентной пары, а один вид эмоции не может перейти в другой. Как следствие
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1.  Математическая модель

В работе [2] были определены такие величины, как элементарное воспитание и воспитание робота.
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как следствие, 
[image: image10.wmf]12

0,0

rr

><

 где 
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 – элементарное воспитание робота в такте под номером j.
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, как следствие, 
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 – воспитание робота на конец воспитательного такта под номером j. 
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В случае, если известна цель воспитания 
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 по данным эмоциям, величина достижения цели 
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 вычисляется по формуле
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Причем справедливо отношение 
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где
j – номер воспитательного такта [1];
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 – воспитание робота, получаемое в результате действия эмоции с номером j, 
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 – коэффициент памяти, причем 
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 – элементарное воспитание, полученное роботом на такте с номером j; 
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 – воспитание робота на конец такта с номером j-1.
2. [image: image135.wmf]x

 Графическое представление 
амбивалентных эмоций

Представим пару воспитаний, порожденных амбивалентными эмоциями в графическом виде.

Введем декартову систему координат [3] с центром в точке O и осями Ox, Оу. По оси Ox будем откладывать положительную эмоцию из амбивалентной пары, по оси Оу – отрицательную. Таким образом, воспитание 
[image: image27.wmf]12

(,)

AA

 может быть представлено точкой с координатами 
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 в системе координат Oxy. Поскольку , точки с координатами 
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 будут располагаться во второй четверти плоскости Oxy. Таким образом, при графическом изображении пары амбивалентных эмоций мы будем рисовать не всю плоскость Oxy, а только вторую четверть этой плоскости.
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Рис. 1. Представление пары воспитаний в графическом виде
Пусть известно текущее воспитание робота по паре амбивалентных эмоций 
[image: image33.wmf]12

(,)

jj

RR

. Данное воспитание соответствует точке 
[image: image34.wmf]12

(,)

jjj

RRR

 в координатной плоскости Oxy. Также известна цель воспитания 
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, соответствующая точке 
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 в координатной плоскости Oxy. Построим векторы 
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 c началом в точке 
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, являющейся началом системы координат и с концом в точках 
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 и 
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 соответственно.

Построим проекцию вектора 
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Рис. 2. Вектора 
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Очевидны следующие равенства:
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, где 
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 – длина вектора 
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 – длина вектора 
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.  Как следствие, очевидно, что
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Таким образом видно, что при заданных значениях 
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 величина  
зависит только от длины вектора . При увеличении 
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 будет расти и 
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Однако увеличения 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image66] можно достичь увеличением модуля 
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, что, фактически означает, что при усилении негативной эмоции робота он будет приближаться к желаемому результату.

Однако такой подход допустим не всегда – к примеру, при решении задачи ослабления негативной эмоции робота. Как следствие, необходимо ввести дополнительный способ оценки достижения роботом цели обучения. 
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Рис. 3. Вектора 
[image: image70.wmf]1

12

(,)

jj

RR

+

 
и 
На рис. 3 видно, что вектор 
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 имеет более выраженную негативную часть, чем вектор 
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, однако значение 
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 для него будет больше, поскольку у его проекции большая длина.
3.  Эмоциональное отношение 
робота

Введем следующее определение.

Определение 1. "Эмоциональным отношением" 
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 по паре воспитаний 
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, порождёнными амбивалентными эмоциями 
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Это понятие имеет право на существование, поскольку амбивалентные эмоции являются эмоциями одного типа с различными знаками – как следствие, мы можем посчитать частное. Эмоциональное отношение робота показывает выраженность позитивной или негативной составляющей амбивалентной эмоции робота. При 
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 можно сказать, что у робота превалирует позитивная часть воспитания, при 
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 более ярко выражена негативная часть воспитания, при 
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 воспитания робота по паре амбивалентных эмоций примерно равны.
Приведем основные теоремы об эмоциональном отношении роботов.

Теорема 1. Для робота с одинаковыми коэффициентами памяти для пары амбивалентных эмоций, получающего элементарные воспитания по положительной эмоции в 
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 раз большие, чем по отрицательной, эмоциональное отношение не будет изменяться в течение всего воспитательного процесса и будет справедлива следующая формула: 
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Доказательство. 
Известно [1], что
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Докажем теорему методом математической индукции. Для j=0 известно, что 
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 => Для нулевого такта теорема верна.
Предположим, что теорема верна для такта с номером j-1 и докажем теорему для такта с номером j.
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Следовательно, 
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что и требовалось доказать.

Из определения 1 следует справедливость цепочки равенств,
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что и требовалось доказать.

Теорема 2. Для робота с постоянными коэффициентами памяти для пары амбивалентных эмоций, получающего одинаковые по модулю элементарные воспитания по паре этих эмоций справедливо следующее равенство:

[image: image103.wmf](1)(1)

ln

(1())(1)

j

j

j

qlq

r

lqq

--

=

--

 ,

где  .
Доказательство.
В работе [1] доказано, что для равномерного воспитательного процесса

[image: image106.wmf]1

1

j

j

i

Rr

q

q

-

=

-

.
Как следствие, 
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Следовательно,
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что и требовалось доказать.
Теорема 3. Для робота с постоянными коэффициентами памяти для пары амбивалентных эмоций, получающего  элементарные воспитания по положительной эмоции в 
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 раз большие, чем по отрицательной, справедливо следующее равенство:
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Доказательство следует из двух предыдущих теорем.
Продифференцировав [4] обе части равенства (1), получаем следующее соотношение:
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Несложные преобразования позволяют получить соотношение:
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В работе [1] для робота с абсолютной памятью доказано соотношение:
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Следовательно, справедливо соотношение
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Будем говорить, что при выполнении условия 
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 эмоциональное отношение робота по паре амбивалентных эмоций улучшается (эмоциональное отношения увеличивается), при выполнении условия 
[image: image120.wmf]0

dp

dt

<

 эмоциональное отношение ухудшается (эмоциональное отношения уменьшается).

Определение 2. "Усилением эмоции" M назовем увеличение модуля эмоции вне зависимости от ее знака.



Анализируя формулу (2), можно увидеть, что эмоциональное отношение будет расти при усилении эмоции с положительным знаком и уменьшаться при усилении отрицательной эмоции. Обратный эффект можно наблюдать по отношению к воспитанию – при росте положительного воспитания эмоциональное отношение будет уменьшаться, при росте отрицательного – расти. 
Вывод

Коэффициент эмоционального отношения робота может использоваться наряду с 
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 для оценки достижения роботом цели воспитания. Пусть
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При 
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 можно утверждать, что в текущем состоянии у робота более выражена позитивная часть, чем в целевом состоянии. При 
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, напротив, наиболее четко выражена негативная часть.
Таким образом, критерием успешного достижения воспитания робота цели будет не только 
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Ambivalent robot mathematical emotions models

A. E. Shafer
Perm State University, Russia, 614990, Perm, Bukirev st., 15 
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This paper defines ambivalent emotions of emotional robot. Displays the basic formulas that describe the ambivalent emotions of the robot. Introduces the concept of "emotional relationship" of the robot by pair of ambivalent emotions, which can act as criteria for achieving the education goal for robot.
Key words: robot; emotion; ambivalent emotions; mathematical modeling; complex emotion.
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