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Приводится определение итоговой гармонической эмоции робота и исследуются свойства 
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ботов, в статье сделана попытка описания непрерывной временной модели воспитания, ос-

нованной на гармонических эмоциях. Получены формулы динамического изменения коэф-

фициентов памяти роботов, рассмотрены модели равномерно забывчивых роботов с равно-
ценными гармоническими эмоциями. Приведены соотношения, описывающие непрерыв-

ную динамику воспитания роботов на отдельном такте. Доказана ограниченность амплитуд 

итоговых гармонических эмоций равномерно забывчивого робота и равноценными эмоци-

ями. 
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Введение 

В работе [1] приведено определение 
эмоции робота, которое звучит так: 

"Функцию )(tM i  назовем эмоцией ро-

бота, если она удовлетворяет условиям: 

1. Область определения )(tM i : 

    iiii ttttt 11 0,, . 

2. )(tM i  – дифференцируемая на 

),( 00 Tt , непрерывная и однозначная функция 

на  ii tt ,1 . 

3. 0)( 1 ii tM и 0)( ii tM . 

4. В области определения существует 
единственная точка z , такая, что: 

ii tztz   ,1  и 0
)(


dt

zdM i ". 

Легко видеть что, например, функция   
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для 

    iiii ttttt 11 0,, ,  constPi  , 

является эмоцией. 

Функцию вида (1) назовем гармониче-
ской эмоцией робота. 

Математическая модель итоговой 

гармонической эмоции робота 

Согласно работе [2] непрерывное воспи-

тание робота удовлетворяет соотношению 

  1)()(  iiii RttrtR  , 

где t – текущее время,   10,1   tttt iii  . 

Текущее время удовлетворяет соотношению 

itt  , где   – текущее время действия 

настоящей эмоции от начала ее проявления, 

it  – общее время действия всех предыдущих 

эмоций, 1iR  – воспитание, полученное робо-

том за время 1it .  

Для робота с неабсолютной памятью 

справедливы соотношения   1)( iii t , 
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10  const , i  – порядковый номер 

воспитательного такта. 

В этой же работе введено определение 

элементарного воспитания робота, которое 
записывается равенством  





i

i

t

t

ii dttMr

1

)( .                    (2) 

Нетрудно заметить, что в силу соотно-
шения (2) элементарное воспитание, соответ-

ствующее гармонической эмоции робота, 

имеет вид: 



 i
ii Pr 2 ,                           (3) 

где 1 iii tt , iP  – амплитуда гармониче-

ской эмоции. 
Определение. Гармоническую эмоцию 

)(tVi , соответствующую воспитанию робота 

iR , назовем итоговой гармонической эмоцией 

робота на такте i . 

Пусть эмоция )(tVi  определяется соот-

ношением 
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,          (4) 

где iA  – амплитуда итоговой гармонической 

эмоции. 

Пусть consti  , т. е., все такты равны. 

Нетрудно заметить справедливость це-

почки равенств: 
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В силу определения итоговой гармони-
ческой эмоции и соотношения (4) справедли-

во равенство 
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С учетом соотношений (5) и (6) получим 
формулу 
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которая эквивалентна равенству 

1

2






 jk

i

j

i

jk
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Нетрудно заметить, что для положи-

тельных амплитуд эмоций справедливо нера-
венство 

ii PA  . 

Таким образом, амплитуда iA  итоговой 

гармонической эмоции робота удовлетворяет 

равенству (7), а поэтому итоговую гармониче-

скую эмоцию робота можно записать в виде 
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Рассмотрим изменение воспитания ро-

бота в динамике. 
Легко видеть справедливость соотноше-

ний 

 


















 

t

t

iiii

i

ttPdMtr

1

1cos)()( 1







 , 

 

,
2

)(

1cos

1

1

2

1

1

1
















































 jk

i

j

i

jk
ii

iii

PПPt

ttPR















   (9) 

 
















  1cos 1iii ttAR








.   (10) 

Приравнивая правые части равенств (9) 

и (10) друг другу и выражая )(ti , получим 

формулу 
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Качественное поведение  

коэффициента памяти 

В общем виде соотношение (11) можно 
записать в виде 
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 ,     (12) 

где 0 constDi , 
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На рис. 1 приведен общий вид функции 

(12) при 1i , 00 t , 1.01 D  и 10 . 

Очевидно, что рис. 1 отражает качественное 
поведение коэффициентов памяти робота во 

времени для гармонических эмоций и для 

любого отдельного такта. 
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Рис. 1. Качественное поведение коэф-

фициента памяти при гармонических 

эмоциях робота (по оси абсцисс – вре-

мя, с; по оси ординат – значения ко-

эффициента памяти) 

 

Нетрудно заметить, что значение 1  

коэффициента памяти  в конце первого такта 

для заданных параметров численного экспе-

римента приближенно равно 0,2. 

 

Равномерно забывчивые роботы  

с равноценными эмоциями 

Согласно работам [3–6] непрерывное 

воспитание iR  равномерно забывчивых ро-

ботов с равноценными эмоциями удовлетво-

ряет соотношению 
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1 i

i qR ,                        (13) 

где constqri  , 10  consti  , 

_

,1 i . 

Покажем, что для равных тактов рав-

ноценность эмоций влечет равенство ампли-
туд гармонических эмоций робота. 

Так как эмоции равноценны, то в силу 

справедливости равенства (3) справедливо 

соотношение 
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rPPPr i
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222 , 

а, следовательно, верно равенство  

constPPP ji  , 

где 
__

,1,,1  ji . 

Исходя из вышеизложенного и с учетом 

равенств (6) и (13), справедлива формула 

.
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i PA                        (14) 

На рис. 2 изображен график изменения 

амплитуды гармонической итоговой эмоции в 

зависимости от порядкового номера i  такта 

при коэффициенте памяти  , равном 0.2 и 

амплитуде гармонической эмоции, равной 5. 
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Рис. 2. Изменение амплитуды итоговой 
эмоции робота (ось абсцисс – порядко-

вый номер такта, ось ординат – зна-

чение амплитуды итоговой гармониче-

ской эмоции) 

 

Переходя к пределу при i  в обеих 

частях соотношения (14), получим равенство 
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Так как согласно формуле (14) последо-

вательность iA  является монотонно возрас-

тающей, то справедливо неравенство 
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В силу соотношений (6) и (14) формула 
для описания итоговой гармонической эмо-

ции равномерно забывчивого робота с равно-

ценными эмоциями примет вид 
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Воспитание робота, полученное на ос-

нове итоговой гармонической эмоции таких 

роботов, удовлетворяет соотношению 
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Заключение 

В силу того, что при создании про-
граммного обеспечения роботов разработчик 

может моделировать любое "психологиче-

ское" поведение роботов, то в качестве одной 
из моделей его эмоции можно использовать 

гармонические эмоции робота, основные 

свойства которых описаны в настоящей ста-

тье.  
Приведенные математические модели 

динамики коэффициентов памяти робота с 

гармоническим эмоциями позволяют описы-
вать воспитание робота не только к концу 

воспитательного такта, но и до завершения 

такта, т. е. являются попыткой описания не-
прерывной, а не дискретной модели воспита-

ния роботов. 
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The article provides a definition of the final harmonic emotion of the robot and examines the 

properties of this emotion. In contrast to the early work of building models of discrete upbringing 

of robots, the article attempts to describe a continuous temporal model of upbringing based on 

harmonic emotions. Formulas for dynamic changes in the memory coefficients of robots are ob-

tained, models of uniformly forgetful robots with equivalent harmonic emotions are considered. 

The relations describing the continuous dynamics of raising robots on a separate cycle are given. 

The limited amplitudes of the final harmonic emotions of a uniformly forgetful robot and equiva-

lent emotions are proved. 

Keywords: robot; memory; upbringing of a robot; emotions of a robot; mathematical modeling. 
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