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Im bardziej autonomiczny robot, tym wazniejsze pytanie o bezpieczenstwo cztowieka

Roboty coraz mniej przypominaja maszyny wykonujace wytacznie zaprogramowang sekwencje
ruchéw. Maja rozpoznawac nowe obiekty, dostosowywac sie do zmiennego otoczenia i adoptowac
sposob realizacji przydzielonych zadan. Robotyka zbliza sie wiec do tego, co przedstawiciele branzy
nazywajg ,momentem ChatGPT”. Im wieksza jednak autonomia robota, tym wazniejsze staje sie
pytanie o bezpieczenstwo jego wspoétpracy z cztowiekiem. Wtasnie ten problem bada CIOP-PIB w
europejskim projekcie MANIBOT, realizowanym w ramach programu Horyzont Europa, w ktérym
maszyna posiadac¢ bedzie ograniczong autonomie zadaniowa.

Robot, ktéry trafia do nieznanego otoczenia i po prostym poleceniu potrafi wykona¢ nowe zadanie, to jeden z
najwazniejszych kierunkdw rozwoju wspodtczesnej robotyki. Podczas World Robot Conference 2026 w Pekinie
Wang Xingxing, zatozyciel i prezes Unitree, méwit o zblizajagcym sie ,momencie ChatGPT” dla robotéw —
przetomie, po ktédrym maszyny bedga znacznie sprawniej radzity sobie w nowych sytuacjach. Taka wizja prowadzi
jednak do kolejnego pytania: jak oceni¢, czy robot o coraz wiekszej autonomii bedzie dziatat bezpiecznie we
wspotpracy z ludzmi? Odpowiedzi na to pytanie szukajg badacze z catej Europy uczestniczacy w projekcie
MANIBOT (ang. Advancing the physical intelligence and performance of roBOTs towards human-like bi-manual
objects MANipulation), w ktérym bierze udziat takze CIOP-PIB (Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy). Naukowcy i inzynierowie rozwijajg w nim mobilne roboty dwuramienne, ktdre majg radzi¢
sobie z réznymi — réwniez wczesniej nieznanymi — przedmiotami i dostosowywac dziatanie do zmieniajgcego
sie otoczenia. Nie chodzi przy tym wytacznie o demonstracje mozliwosci robotéw w laboratorium. Technologie
rozwijane w MANiBOT zostang sprawdzone w konkretnych sytuacjach: przy uzupetnianiu pétek w supermarketach
oraz przy obstudze bagazu na lotniskach. To wtasnie w takich srodowiskach mozliwosci autonomicznego robota
spotykaja sie z najwazniejszym testem: bezpieczng wspotpraca z cztowiekiem.

Czy coraz bardziej samodzielny robot wymusza zmiane w badaniach nad bezpieczenstwem pracy?

Rosngca autonomia robotéw wymaga szerszego spojrzenia na bezpieczestwo pracy, poniewaz nie
wystarcza juz ocena pojedynczych, z géry zaprogramowanych ruchéw maszyny. W klasycznym uktadzie
przemystowym mozna stosunkowo precyzyjnie okresli¢ przestrzen pracy robota, sekwencje jego ruchéw i warunki
wykonania zadania. Dzieki temu tatwiej przewidzie¢ mozliwe zagrozenia. W przypadku robota, ktéry ma
rozpoznawac nowe obiekty, reagowac na zmiany w otoczeniu i adaptowac swoje zachowanie do sytuacji, takie
podejscie przestaje by¢ wystarczajace. Trzeba brac¢ pod uwage nie tylko sama konstrukcje maszyny, lecz réwniez
sposob, w jaki robot interpretuje otoczenie, podejmuje dziatanie i reaguje na obecnos¢ cztowieka. Wtasnie na
tym obszarze koncentrujg sie prace CIOP-PIB w projekcie MANIBOT. Polski instytut odpowiada za opracowanie
analiz dotyczacych bezpieczenstwa, wiarygodnosci i niezawodnosci systemu robotycznego rozwijanego w
projekcie (safety, trustworthiness and dependability). Oznacza to analize catego uktadu cztowiek—robot—
Srodowisko pracy: mozliwych zagrozen, zachowania robota w kontakcie z cztowiekiem, niezawodnosci jego
elementdw oraz jakosci informacji pochodzacych z czujnikdw. Znaczenie ma jednak réwniez to, jak zachowanie
robota odbiera cztowiek. Czy jest ono dla pracownika zrozumiate i przewidywalne? Czy pracownik ufa maszynie
w odpowiednim stopniu? Czy podczas wspotpracy z robotem czuje sie bezpiecznie?

- Im wiekszy zakres operacji robot wykonuje samodzielnie, tym waZniejsze jest sprawdzenie, jak
reaguje na zmiany otoczenia i obecnos¢ cztowieka. W MANIBOT interesuje nas, czy jego dziatanie
jest bezpieczne, zrozumiate i przewidywalne dla pracownika oraz czy w sytuacji nietypowej cztowiek



moze skutecznie zareagowac - moéwi dr inz. Jarostaw Jankowski, kierownik Pracowni Mechatroniki
i Bezpieczenstwa Technicznego Zaktadu Zagrozen Fizycznych CIOP-PIB.

Jak CIOP-PIB bada bezpieczeristwo i zaufanie w relacji cztowiek—-robot?

CIOP-PIB bada zaréwno techniczne bezpieczeristwo robotdw, jak i to, jak pracownicy postrzegajg ich zachowanie,
przewidywalno$¢ oraz bezpieczenstwo wspdtpracy z maszyng. W przygotowanym pod kierunkiem CIOP-PIB
raporcie
(https://ec.europa.eu/research/participants/documents/downloadPublic?’documentlds=080166e5140f4518&a
ppld=PPGMS) przedstawiono m.in. metody identyfikacji zagrozen i oceny ryzyka, kwestie bezpieczenstwa
wspotpracy cztowieka z robotem, niezawodnosci systemdéw autonomicznych oraz sposoby badania zaufania
uzytkownikéw do robotdow. Analiza obejmuje takze czynniki zwigzane bezposrednio z cztowiekiem: poczucie
bezpieczenstwa podczas pracy z robotem, przewidywalnos¢ srodowiska pracy, poziom akceptacji robotow,
satysfakcje z pracy oraz poczucie kontroli nad wykonywang pracy. Kolejnym etapem prac s badania
wykorzystujagce wirtualng rzeczywisto$¢. W laboratorium VR CIOP-PIB zostang odwzorowane sytuacje
odpowiadajace scenariuszom MANiIBOT — na przyktad prace robota w supermarkecie lub na lotnisku — zanim
badania zostang przeprowadzone z wykorzystaniem rzeczywistego systemu robotycznego. Symulacje bedg
wspierac analize bezpieczenstwa oraz umozliwia¢ rozwijanie i weryfikowanie metod oceny zaufania pracownikéw
i ich satysfakcji z warunkéw pracy w zautomatyzowanym srodowisku. Opracowane metody zostang wykorzystane
w badaniach pilotazowych z rzeczywistym systemem robotycznym. Takie podejscie pozwala spojrze¢ na
bezpieczenstwo szerzej niz tylko przez pryzmat ryzyka kolizji. Robot moze bowiem dziata¢ poprawnie z
technicznego punktu widzenia, a jednoczesnie by¢ dla cztowieka trudny do przewidzenia. Z drugiej strony rowniez
nadmierne zaufanie do systemu moze wptywac na sposob wspotpracy z maszyna.

Dlaczego bezpieczenstwo staje sie jednym z kluczowych tematéw rozwoju nowej generacji robotéw?

Bezpieczenstwo staje sie kluczowym wyzwaniem w rozwoju robotéw o zwiekszonej autonomii, poniewaz wraz ze
wzrostem zakresu samodzielnie wykonywanych operacji coraz trudniej z gory przewidzie¢ wszystkie mozliwe
zachowania maszyny. Robot, ktéry rozpoznaje otoczenie, interpretuje sytuacje i na tej podstawie dobiera sposdb
dziatania, moze reagowac inaczej w zaleznosci od warunkow, obecnosci cztowieka czy jakosci informacji
pochodzgcych z czujnikow. Dlatego nie wystarcza juz ocena pojedynczego ruchu lub zaprogramowanej sekwencji
czynnosci. Trzeba analizowad zachowanie catego uktadu cztowiek—robot—Srodowisko pracy, rowniez w sytuacjach
nietypowych i trudnych do przewidzenia.

Zapowiadany przez branze ,moment ChatGPT” dla robotyki bedzie wiec nie tylko sprawdzianem mozliwosci
sztucznej inteligencji. Bedzie rowniez testem tego, czy wraz z rosngcg autonomig maszyn rozwijajg sie metody
pozwalajgce wiarygodnie oceniac ich zachowanie i bezpiecznie wprowadzac roboty do miejsc, w ktorych pracujg
ludzie. Wtasnie nad tg czescig problemu pracuje CIOP-PIB w projekcie MANiIBOT.

O projekcie MANIBOT - Projekt MANiIBOT (Advancing the physical intelligence and performance of roBOTs towards human-like bi-manual
objects MANipulation) jest realizowany w ramach programu Horyzont Europa przez konsorcjum 13 organizacji z 7 krajéw, koordynowane przez
CERTH z Grecji. Jego celem jest rozwdj mobilnych robotéw dwuramiennych zdolnych do pracy z réznymi, takze wczesniej nieznanymi
obiektami, w zmiennym srodowisku i w obecnosci ludzi. Projekt trwa od 1 listopada 2023 r. do 30 kwietnia 2027 r., a jego budzet wynosi 6,29
min euro. Wktad UE przypisany CIOP-PIB to 297,75 tys. euro. CIOP-PIB odpowiada za analizy dotyczace bezpieczeristwa, wiarygodnosci i
niezawodnosci robotdw, z uwzglednieniem zaréwno aspektéw technicznych, jak i czynnikéw ludzkich.

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy (CIOP-PIB) prowadzi dziatalno$¢ naukowo-badawczg na rzecz
bezpieczenstwa, zdrowia i dobrostanu cztowieka w srodowisku pracy. Instytut opracowuje rozwigzania techniczne i organizacyjne, metody
oceny i ograniczania zagrozern zawodowych oraz wspiera rozwdj zasad ergonomii i kultury bezpieczenstwa. Prowadzi takze dziatalnosé
ekspercka, edukacyjng, normalizacyjng i certyfikacyjng oraz wspoétpracuje z pracodawcami, partnerami spotecznymi i instytucjami naukowymi
w Polsce i za granica. Wiecej informacji: www.ciop.pl
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