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Symulacja wspdtpracy z robotem
w wirtualnym Srodowisku pracy.
Wyniki badar ankietowych — zatozenia teoretyczne (1)
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W artykule przedstawiono zagadnienie wykorzystania rzeczywistosci wirtualnej do bada-
nia wptywu przemystowego robota wspdtpracujacego na pracownika, w szczegélnosci
wywotany bliska obecnoscig robota niepokéj. Opisano procedure badarn obejmujaca
symulacje w rzeczywistosci wirtualnej wspétpracy z robotem przy montazu elementéw
silnikéw. Przedstawiono narzedzia kwestionariuszowe planowane do uzycia w trakcie
badan z ochotnikami oraz wyniki badar pilotazowych. Wyniki wtasciwych badan opisane
zostang w drugiej czesci artykutu.

Stowa kluczowe: roboty wspétoracujgce, rzeczywistos¢ wirtualna, procedura badarn

Simulated cooperation with a robot in the virtual occupational environment.
Survey research —theoretical foundation (1)

The article presents the issue of the use of the virtual reality in order to study the impact
of an industrial collaborative robot on an employee, in particular anxiety caused by the
close presence of the robot. The research procedure is described, including simulation in
virtual reality of cooperation with a robot during the assembly of engine components.
The questionnaire tools planned to be used in research with volunteers and the results of
the pilot research are described. The results of the final research will be described in the
second part of the article.

Keywords: robots, virtual reality, research tools
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Przemyst przetomu 2. i 3. dekady XXI w.
charakteryzuje sie m.in. coraz bardziej zaawan-
sowanymi technologiami i wykorzystaniem coraz
bardziej skomplikowanych maszyn. Rezultatem
takiego stanu rzeczy jest natomiast coraz bardziej
wielopoziomowa i wysublimowana interakcja
cztowieka z maszyng, wymagajaca od pracow-
nikdw zdobywania nowych umiejetnosci. Wynika
to chociazby ze sposobu obstugi urzgdzen, coraz
czescie] powigzanego z programowaniem ich
w celu pdZniejszego sterowania nimi. Jednocze-
Snie pojawia sie problem wspotpracy cztowieka
ze zautomatyzowang czy zrobotyzowana linig
produkcyjna.

Automatyzacja i informatyzacja procesu
wspétdziatania cztowieka z maszyng powoduja
pojawienie sie niewystepujacych wczedniej pro-
bleméw dotyczacych bezpieczenstwa i ergonomii
pracy, ktorych rozwigzanie wymaga prowadzenia
prac badawczych z wykorzystaniem zaawan-
sowanych osiaggnie¢ techniki, w tym techniki
rzeczywistosci wirtualnej.

Poczucie bezpieczerstwa pracownika, ktére
moze przektadac sie na wydajnos¢ jego pracy [1],
to jeden z nowych aspektow wspdtpracy cztowie-
ka z robotem przemystowym [2], ktéry nalezy
rozwazy¢, projektujac taka prace [3,4]. W celu
zbadania tego zagadnienia, w ramach projektu
realizowanego przez Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, wykona-
no badania ankietowe, ktérych zatozeniem byta
weryfikacja mozliwosci wykorzystania techniki
rzeczywistosci wirtualnej do prowadzenia prac
badawczych z zakresu bezpieczefstwa pracy
i ergonomii. Ich zatozenia teoretyczne zostang
zaprezentowane w pierwszej czesci artykutu,
awyniki — w czesci drugie;.

Zatozenia badan

Wykonanie badaf wymagato przeprowa-
dzenia oceny poczucia bezpieczeristwa oraz
wydajnosci pracy przy symulacji wspdtpracy



cztowieka z robotem przemystowym, a takze
oceny poczucia obecnosci podczas przebywania
pracownika w wirtualnym $rodowisku pracy
(WSP). Srodowisko to zostato przygotowane
do przeprowadzenia badan z udziatem ochot-
nikow i sktadato sie z komputerowych modeli
nastepujacych elementéw (rys. 1.);

1. przenodnik tamowy z zamocowanymi
na nim korpusami silnikdw,

2. robot przemystowy,

3. korpusy montowanych silnikdw,

4. element sterowniczy (przycisk) urucha-
miajacy tasme,

5. element sterowniczy (przycisk) urzadzenia
zatrzymywania awaryjnego,

6. cylindry silnikdw,

7. pokrywy cylindréw,

8. krzesto pracownika,

9. przyktadowy prawidtowo zmontowany
silnik,

10. pojemnik zawierajacy ruby,

11. ruchome ramie robota — element wyko-
nawczy (efektor),

12. ciany pomieszczenia.

Poza tymi elementami wirtualne Srodowisko
pracy (WSP) zawierato inne, nieistotne z punktu
widzenia wykonywanych czynnoici elementy,
stanowigce jedynie uzupetnienie i dekoracje,
majace jednak wptyw na stopiefi realizmu przy-
gotowanej symulagji. Byty to wiec: dodatkowe
stoty, ustawione pod Scianami regaty, kaloryfery,
przewody wentylacyjne, kosz na Smieci, plakaty
i kalendarz. Wirtualne pomieszczenie byto tez
ograniczone $cianami wchodzacymi w sktad
hali produkcyjnej. Umieszczono w nich otwory
okienne i drzwiowe, przez ktére widoczne byty
dalsze czesci hali (obrazowane za pomoca zdjeé
rzeczywistych pomieszczen). Nastepnie WSP
poddano wstepnej analizie wynikéw badan
pilotazowych i na tej podstawie wprowadzono
do niego pewne poprawki.

Symulacja wspotpracy z robotem

Cykl pracy robota przemystowego sktada sie
z nastepujacych czynnosci (rys. 2.):

1. pobranie przez robota $rub z pojemnika
do przykrecenia pierwszego cylindra, pozycja (a),

2. przemieszczenie korncowki robota do pozy-
qji (b), w ktérej czeka na umieszczenie pierwsze-
go cylindra na lewym korpusie silnika,

3. po umieszczeniu pierwszego cylindra przez
cztowieka nastepuje przykrecenie pierwszego cy-
lindra przez ramie robota, pozycja (c). Zakoriczenie
montazu cylindra lub pokrywy z udziatem robota
i operatora rozpoznawane jest w kazdym cyklu
chwyceniem przez cztowieka nastepnego elementu,

4. pobranie przez robota $rub z pojemnika
do przykrecenia drugiego cylindra, pozycja (a),

5. powrdt koricowki robota do pozycji (b);
robot czeka na informacje o ustawionym przez
pracownika drugim cylindrze na prawym korpusie
silnika,

6. przykrecenie drugiego cylindra przez ramie
robota,
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Rys. 1. Schemat wirtualnego $rodowiska pracy
Fig. 1. Virtual occupational environment schematics

7. pobranie przez robota srub z pojemnika
do przykrecenia pierwszej pokrywy, pozycja (a),
a nastepnie powr6t koficowki robota do pozyciji
(b); robot czeka na informacje o ustawionej
przez pracownika pierwszej pokrywie na lewym
korpusie silnika,

8. przykrecenie pierwszej pokrywy przez
ramie robota, pozycja (c); pracownik ukofczyt
montaz lewego silnika,

9. pobranie przez robota Srub z pojemnika
do przykrecenia pierwszej pokrywy, pozycja (a),
a nastepnie powr6t koficowki robota do pozyciji
(b); robot czeka na informacje o umieszczeniu
drugiej pokrywy w prawym korpusie silnika -
wcisniecie przez pracownika zielonego przycisku,

10. przykrecanie pokrywy,

11. powrdt koficbwki robota do pozycji (a)
w celu pobrania érub,

12. przesunigecie sie tasmy z korpusami o dwa
gniazda z korpusami silnikdw.

Przycisk zatrzymania awaryjnego nie byt wy-
korzystywany w trakcie symulacji. Jego wcidniecie
miafo sygnalizowat, ze ochotnik chce przerwaé
badania - sytuacja taka nie wystapita.

Metodyka badan

W trwajacych dwa razy po jeden dzief bada-
niach wziefo udziat 40 os6b (mezczyzni w wieku
20-301at), przy czym zatozono, ze odstep miedzy
pierwsza a drugg czescig badan nie moze byé
wigkszy niz 3 dni. Wyniki zbierano w sposéb
kodowany, co oznacza, ze kazdy z uczestnikéw
otrzymywat indywidualny kod, ktérym nastepnie
oznaczane byty uzyskane przez niego wyniki.
Po zakoficzeniu badaf nie byto mozliwe powig-
zanie wynikdw os6b biorgcych w nich udziat
z danymi osobowymi.
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Rys. 2. Pozycje pracy robota przemystowego
Fig. 2. Positions of the industrial robot

Rys. 1.-4. Zrédko /Source: archiwum CIOP-PIB




W przypadku kazdej osoby badanie sktadato
sie z nastepujacych etapow:

a) Zapoznanie z celem i przebiegiem badan
oraz podpisanie formularza zgody na udziat
w badaniach. Przed wyrazeniem zgody kazdy
uczestnik informowany byt o dobrowolnym
charakterze badan oraz mozliwosci ich przerwa-
nia w dowolnym momencie. Informowany byt
réwniez o potencjalnym negatywnym wptywie
przebywania w Srodowisku rzeczywistosci wir-
tualnej (VR) na samopoczucie oraz sposobach
postepowania w takim przypadku. Proszony
byt tez 0 powstrzymanie sie od prowadzenia
pojazdéw mechanicznych bezposrednio po za-
koriczeniu badan.

b) Wprowadzenie uczestnika w wirtualne
Srodowisko pracy. Zgodnie z opracowang pro-
cedura, po zatozeniu infohetmu oraz inforekawic
kazda osoba odbywata krétkie, ok. 10—mir1utowe
szkolenie dotyczace zachowania sie w WSP oraz
operowania przedmiotami. Szkolenie obejmo-
wato réwniez czynnosci wykonywane podczas
cyklu pracy.

Etapy a) i b) prowadzone byty tylko pierw-
szego dnia badan.

¢) Cykl pracy z zastosowaniem robota prze-
mystowego odbywat sie zaréwno pierwszego,

jak i drugiego dnia badar i trwat 20 minut. Po-

legat na samodzielnym wykonywaniu czynnosci
zwigzanych z praca na linii produkcyjnej silnikw
spalinowych.

d) Cykl pracy bez zastosowania robota
przemystowego réwniez trwat 20 minut, a praca
polegata na wykonywaniu identycznych czynno-
Sci jak w cyklu pracy z udziatem robota. Ten cykl
pracy rowniez odoywat sie pierwszego i drugiego
dnia bada.

Zadna z przerw pomiedzy dwoma okresami
przebywania w $rodowisku VR nie mogta trwaé
krécej niz 20 minut. W trakcie tych przerw,
a takze po zakoficzeniu ostatniego cyklu pracy
uczestnicy badar wypetniali kwestionariusze
badania ankietowego.

Podczas przygotowywania procedury ba-
dan wzieta zostata pod uwage koniecznos¢
przerwania cyklu badan. Mogta ona wynika¢
z przyczyn technicznych (np. btad aplikacji ob-
stugujacych badania) lub z prosby osoby badane;
(np. ze wzgledu na pogorszenie samopoczucia).
W takiej sytuacji cykl badan wznawiany byt naj-
szybciej, jak byto to mozliwe. Dugo3¢ wznowio-
nego cyklu byta réwna czasowi, ktory pozostat
do 20 minut w momencie przerwania badan,
powiekszonemu o 2 minuty.

W celu zredukowania wptywu kolejnosci
wykonywanych cykli badawczych na uzyskane
wyniki, badania z udziatem robota oraz bez jego
obecnosci prowadzone byty na przemian, wedtug

jednego z dwdch schematow:

1. Dzief pierwszy: Ta A B, dziei drugi: BA

2. Dzien pierwszy: Th B A, dziefi drugi: A B
gdzie: Ta—trening z udziatem robota, Tb - trening
bez udziatu robota, A — cykl pracy z robotem,
B — cykl pracy bez robota.

Dodatkowo wprowadzono zmiane kolejnosci
wypetnianych przez poszczegbine osoby ankiet.

Rys. 3. Elementy montazowe silnika ze zmodyfikowanymi znacznikami prawidtowego montazu
Fig. 3. Mounting elements of an engine with modified markers of proper assembly
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Rys. 4. Robot przemystowy z koficdwka (2) oraz pojemnikiem na sruby (1)
Fig. 4. Industrial robot with an ending (2) and screw container (1)

W wyniku tych dwéch krokdw wszystkie osoby
badane podzielone zostaty na 8 grup (po 5
0s6b w kazdej grupie). Pomieszczenie, w kt6-
rym odbywaty sie badania, byto zaciemnione
i klimatyzowane.

Kompletny cykl pracy z udziatem robota (rys.
1.) wygladat nastepujaco:

« pracownik umieszcza cylinder na pierwszym
(potozonym z lewej strony) korpusie silnika

« robot przykreca cylinder na pierwszym kor-
pusie; w tym czasie pracownik umieszcza cylinder
na drugim (potozonym z prawej strony) korpusie

« robot przykreca cylinder na drugim korpusie;
w tym czasie pracownik umieszcza pokrywe
na pierwszym korpusie

« robot przykreca pokrywe na pierwszym
korpusie; w tym czasie pracownik umieszcza
pokrywe na drugim korpusie i wciska przycisk
uruchamiajacy tasme

« robot przykreca pokrywe na drugim korpusie

+ taSma z korpusami przesuwa sie o dwa
gniazda z korpusami silnikéw.

Kolejne zatozenia dotyczace wykonywanego
zadania roboczego byty nastepujace:

« zadanie robocze wykonywane byto w pozycji
siedzacej, podczas cafej serii nie byto koniecznosci
wstawania

*w zasiegu pracownika znajdowat sie przycisk
awaryjnego zatrzymywania; pracownik zostat
poinstruowany o mozliwosci jego uzycia w sy-
tuacjizagrazajacej jego zdaniem bezpieczefistwu.

Ze wzgledu na wirtualny charakter catego
Srodowiska, w ktorym prowadzono badania, nie
wystepowato zagrozenie kontaktu osoby badanej
Z poruszajgcymi sie badz niebezpiecznymi przed-
miotami. Mimo to przebywanie w wirtualnym
Srodowisku moze sie wigza¢ z pogorszeniem
samopoczucia, w tym z nudnosciami. Trudnosci
te zostaty jednak zminimalizowane w nastepujacy
sposdb:



* pojedyncza seria badan nie byta dtuzsza
niz 20 minut, a przerwa miedzy seriami nie byta
krétsza niz 20 minut

+ podczas badah nie byty symulowane
przyspieszenia ani ruch catego otoczenia (tak
jak to ma miejsce w przypadku symulatoréw
pojazdéw); ruch osoby badanej w $rodowisku
rzeczywistym przektada sie na doktadnie taki
sam ruch w Srodowisku wirtualnym, co ograni-
cza mozliwo3¢ pojawienia sie skutkéw choroby
lokomocyjnej

« wykorzystywany podczas badar infohetm
nie byt w petni ,zanurzeniowy”, tzn. nie zastaniat
catego pola widzenia.

Interakcja ze Srodowiskiem wirtualnym

Chwytanie przedmiotu w wirtualnym $ro-
dowisku pracy odbywa sie poprzez zacisniecie
dfoni w jego wnetrzu. W celu usprawnienia tej
czynnosci wprowadzono sygnalizacje w postaci
zmiany koloru elementu chwytanego na czerwo-
ny w chwili, gdy dtofi znajduije sie w wystarczajaco
bliskiej odlegtosci, aby mozliwe byto pochwycenie.
Czerwony kolor znika w momencie puszczenia
przedmiotu i oddalenia od niego dfoni. Wobec
braku mozliwosci odczuwania w WSP dotyku,
sygnalizacja taka poprawia realizm chwytania
i puszczania przedmiotow.

Do montowanych elementéw dodano kotnie-
rze, trafiajace w trakcie montazu w odpowiadajg-
ce im prowadnice. W przypadkutaczenia cylindra
z korpusem silnika prowadnice sg niewidoczne,
natomiast w przypadku pokrywy stanowia jej
integralng cze$¢. Zanim ztozone elementy zosta-
ng skrecone przez robota, mozna nimi obracaé
wokt osi pionowej — co staje sie rwniez mozliwe
w odniesieniu do skreconej catosci. Zadaniem
uczestnika badaf byto precyzyjne zestawienie
umieszczonych na obu elementach znaczni-
kéw (rys. 3.); ewentualne niedokfadnosci byty
odczytywane przez system jako btad montazu.
Znaczniki w pierwotnej wersji byty zbyt mate,
co utrudniato prawidtowy montaz, dlatego przed
kolejnymi prébami powiekszono je.

Na podstawie wyniku badan pilotazowych
poszerzono katalog obiektdw, miedzy ktorymi
mozliwa jest detekcja kolizji. Oprécz blatéw,
powierzchni tasmy i korpusu silnika detekcje
kontaktu wprowadzono réwniez w odniesieniu
do podtogi oraz umiejscowionych na stotach
ramek, w ktérych znajduja sie elementy mon-
towane. Ramki stanowig zabezpieczenie przed
przypadkowym straceniem cylindréw lub pokryw
elementem przenoszonym przez pracownika.

Zdecydowano réwniez o koniecznoscizmiany
koncowki ramienia robota (rys. 4.) z chwy-
taka na specjalny typ klucza nasadowego (2)
z mozliwoscig pobierania okreslonej liczby $rub
z pojemnika na Sruby (1). Wykonano to w celu
zminimalizowania liczby ruchéw robota, ktére
s3 niezbedne do wykonania podczas skrecania
silnika. Dzieki temu robot w znacznie mniejszym
stopniu ograniczat szybkos¢ pracy osoby badanej.
Po zastosowaniu nowej korcéwki robot przemy-
stowy wykonywat operacje pobrania rub tylko

raz, na poczatku nowo rozpoczetego cyklu pracy.
Zredukowana liczba pobran Srub w trakcie jed-
nego cyklu pracy spowodowata skrocenie czasu
pracy robota. Ta modyfikacja pociggneta za sobg
rowniez zmiane kolejnosci etapow pracy robota.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami opraco-
wany zostat takze drugi typ pracy, w ktérym
pracownik wykonuje to samo zadanie robocze
w WSP ale bez udziatu robota przemystowego
(kt6ry jest niewidoczny). Pracownik montuje
silniki bez operacji skrecania, ktora w pierwszym
przypadku (w wersji Srodowiska, w ktérej byt
widoczny) realizowat robot. W celu wychwycenia
réznic pomiedzy praca cztowieka w obecnosci
robota i bez niej muszg by¢ zachowane opdZnie-
nia wynikajace z pracy robota. Zeby uzyska¢ ten
efekt w wersji bez robota, pozostawiono w niej
manipulator, ktory wykonywat wszystkie czynno-
sci montazowe, ale byt niewidoczny i niestyszalny.
Dzieki temu réznice w dtugosci trwania cykli pracy
zalezg zawsze tylko od pracownika.

Rejestracja danych podczas badan

W celu oceny takich parametréw, jak liczba
popetnianych btedéw czy Sredni czas zakoficzenia
jednego cyklu pracy, mozliwosci systemu zostaty
poszerzone o rejestracje parametroéw dotycza-
cych czynnosci wykonywanych przez osobe
badana. Rejestracja ta prowadzona byta przez
caly czas trwania kazdej sesji badan z czestotli-
woscig ok. 60 Hz (czyli z czestotliwoscig, z ktéra
wyswietlany byt obraz). Zapisywane (w plikach
tekstowych) byty nastepujace parametry:

+ potozenia oraz rotacje kazdej z dtoni oraz
gtowy osoby badane;

« informacja o tym, czy ktéras z dtoni byta
w danej chwili zacisnieta

« informacja o tym, czy w ktérejs dfoni prze-
noszony byt w danej chwili przedmiot

+ potozenie koncowki ramienia robota

« stan wciSniecia przycisku uruchamiajacego
ta$me oraz przycisku urzadzenia zatrzymywania
awaryjnego

* potozenia i rotacje montowanych elemen-
téw (w trakcie montazu i po jego zakoniczeniu)

+ informacja o tym, czy robot wykonywat
w danej chwili ruch

« informacja o tym, czy przeno$nik taSmowy
wykonywat w danej chwili ruch

+ informacja o tym, czy w momencie za-
koriczenia cyklu pracy poszczegbine elementy
obu montowanych silnikéw byty prawidtowo
umieszczone na korpusach.

W celu zminimalizowania wptywu poczat-
kowej, rozruchowej fazy kazdego z cykli badan,
poczatkowe 2 minuty nie byty brane pod uwage
podczas analizy wynikow.

Rejestracja danych ze Srodowiska wirtualne-
go umozliwia dodatkowo pomiar wskaznikow
obiektywnych zwigzanych z wykonywana praca,
takich jak czas wykonania zadania i popetnione
btedy (w tym przypadku sa to niedoktadnosci
montazu poszczegbinych elementdéw). Wptyw
obecnosci wirtualnego robota na wartosci tych
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wskaznikdw zostanie szczegbtowo opisany
w drugiej czedci artykutu.

Przygotowanie badari ankietowych

Badanie ankietowe sktadato sie z nastepu-
jacych czesci:

« kwestionariusz obecnosci przestrzenne;

+ skale standardowe:

- lek jako stan i cecha — kwestionariusz STAI

—nastréj - skala nastroju i termometr nastroju

— pomiar negatywnej postawy wobec robo-
tow — NARS

- skala postaw i zachowania wobec robotéw.

Kwestionariusz obecnosci przestrzennej

Zagadnienie obecnoici jest jednym z naj-
wazniejszych obszaréw badawczych psychologii
kontaktu cztowieka ze Srodowiskami wirtualnymi.
Pojecie to pochodzi od sformutowanego w latach
80. XX w. terminu ,teleobecnod¢”, za pomoca
ktérego opisywano wrazenie przeniesienia
nadawcy lub odbiorcy komunikatu do innego
miejsca niz to, w ktérym faktycznie przebywat,
za pomoca systemu teleinformatycznego. W p6z-
niejszych latach definicja ta zostata poszerzona
0 wszystkie rodzaje tradycyjnych i nowoczesnych
form medialnych, natomiast termin skrécono
do funkcjonujgcego dzis stowa ,0becnos¢”.

Wspétczesnie pojecie obecnosci rozumie-
my jako ,subiektywne wrazenie przebywania
w syntetycznym Srodowisku zapoSredniczonym
przez medium, ktére to wrazenie zwigzane jest
bezpo3rednio z brakiem Swiadomosci jednostki,
co do posrednictwa interfejsu pomiedzy zacho-
waniami w fizycznym i sztucznym otoczeniu”
[5]. Chot tak szeroka definicja nie oddaje w petni
ztozonosci fenomenologicznej zjawiska, to spo-
tyka sie z dos¢ powszechng akceptacja. Analiza
szeregu réznych teorii obecnosci wyr6znia
we whioskach koficowych dwie dominujace kon-
cepcje: obecnod¢ przestrzenng i obecnos¢ spo-
teczna. Pierwsza z nich odnosi sie bezposrednio
do opisanego wrazenia przeniesienia jednostki
do zaposredniczonego przez medium srodowiska
i przebywania w nim. Druga nawigzuje do subiek-
tywnych przezy¢ zwiazanych z przebywaniem,
komunikacja i wspétdziataniem z reprezentacja
(zwang awatarem) zaposredniczonej osoby lub
0s6b [5].

Posrod szeregu koncepcji metod pomiaru
tego zjawiska, rozwijanych od poczatku ostatniej
dekady XX w., dominujg narzedzia kwestionariu-
szowe. Pierwsze skonstruowane skale koncen-
trowaty sie w duzym stopniu na immersyjnych
wtasciwosciach form medialnych stuzacych
ekspozycjii kontroli syntetycznych srodowisk lub
zawartosci tredciowej tych srodowisk. Immersyj-
ne wiadciwosci (,zanurzania” osoby w wirtualnej
rzeczywistosci) byty tam rozumiane miedzy
innymi jako liczba stymulowanych zmystéw,
intensywnos¢ tej stymulacji oraz zakres mozli-
wej interakcji. Dzi$ dominuje poglad zwracajacy
uwage na konieczno$¢ rozdzielenia subiektyw-
nego wrazenia obecnosci, jako stanu systemu



poznawczego cztowieka, od wspomnianych cech
formalnych medium.

Kwestionariusz obecnosci przestrzennej zo-
stat opracowany tak, by stworzone skale pomiaru
odpowiadaty o$miu kluczowym elementom: (1)
zaangazowanie uwagi, (2) sytuacyjny model
przestrzeni, (3) obecno$¢ przestrzenna: auto-
lokacja, (4) obecno3¢ przestrzenna: mozliwe
zachowania, (5) zaangazowanie poznawcze,
(6) podtrzymanie niedowierzania, (7) zainte-
resowanie trescig medium oraz (8) wyobraZnia
przestrzenna. Badani odnoszg sie do stwierdzen
przy pomocy pieciostopniowej skali Likerta
o wartosciach: ,zupetnie sie nie zgadzam”, ,nie
zgadzam sie”, ,nie mam zdania”, ,zgadzam
sie”, ,zupetnie sie zgadzam”. Kwestionariusz byt
wypetniany bezposrednio po kontakcie osoby
badanej ze zrodtem stymulai.

Kwestionariusz obecnosci przestrzennej jest
réwniez traktowany jako miara oceny poziomu
przystosowania do srodowiska wirtualnego;
osoby, dla ktérych to Srodowisko jest bardziej
realne (lepiej sie w nim odnajduja), uzyskuja
wyzsze wartosci na poszczegblnych skalach tego
kwestionariusza.

Kwestionariusz STAI

Kwestionariusz STAI jest adaptacjg State-Trait
Anxiety Inventory[6]. Stuzy do badania poziomu
leku rozumianego jako chwilowy stan wywotany
sytuacyjnie (skala X1 - lek jako stan) oraz jako
wzglednie trwafa i uksztattowana wczesniej
cecha osobowosci (skala X2 - lek jako cecha).
Spielberger opisuje lek-stan jako subiektywnie
odczuwane uczucie obawy, napiecia, ktéremu
towarzyszy pobudzenie autonomicznego ukfadu
nerwowego [7]. Lek-cecha to charakterystyka
osobowosciowa. Osoby o wysokim natezeniu
leku-cechy postrzegajg nawet niegrozne sy-
tuacje jako zagrazajgce. Jesli chodzi o trafnos¢
teoretyczng, to badania eksperymentalne w od-
niesieniu do skali leku-stanu wykazaty zdolnos¢
do réznicowania sytuacji, ktore powinny wytwa-
rzac rézne poziomy leku. Osoby badane w sytu-
acji rzeczywistego i wyobrazonego zagrozenia
uzyskaty wyzsze wyniki niz w sytuacji kontrolnej
[8]. Przewidywania dotyczace poziomu leku-sta-
nu i leku-cechy w odniesieniu do planowanych
badar byty nastepujace:

1) Osoby badane beda sie charakteryzowaty
wyzszym poziomem leku-stanu w sytuacji
wykonywania pracy w WSP z aktywnym robo-
tem w poréwnaniu do sytuacji, w ktorej robot
pozostaje bierny.

a) Zalezno3¢ ta bedzie miata miejsce zaréwno
w przypadku pomiaru w oczekiwaniu na sesje
eksperymentalna, jak i po niej,

b) Poziom leku-stanu bedzie wyzszy przed
sesja niz po nigj.

2) Osoby charakteryzujace sie wysokim po-
ziomem leku-cechy beda reagowaty wyzszym
poziomem leku-stanu:

a) na sytuacje eksperymentalng ogétem,

b) na sytuacje z aktywnym robotem.

3) Osoby charakteryzujace sie wysokim po-
ziomem leku-cechy beda gorzej funkcjonowaty
w Srodowisku eksperymentalnym, co przejawi sie:

a) w gorszym poziomie wykonania zadania,

b) mniejsza liczba poprawnie wykonanych
obiektow,

c) wiekszg liczba btedow.

Skala nastroju

Przymiotnikowa skala nastroju pozwala
zmierzy¢ jego poziom na réznych etapach
udziatu w eksperymencie [9]. Skala ta ma réw-
nolegte wersje, co pozwala na zastosowanie
powtarzanych pomiaréw. Mozna nig zatem
zmierzy¢ wyjsciowy poziom nastroju oraz jego
zmiany w odpowiedzi na przyjemne lub przykre
doznania zwigzane z kontaktem WSP i robotem.
Dodatkowo zaproponowano zastosowanie stan-
dardowego barometru nastroju.

Przewidywania dotyczace poziomu nastroju
w odniesieniu do planowanych badan:

a) osoby dobrze przystosowane do srodo-
wiska 3D beda miaty lepszy nastréj po badaniu,

b) osoby cechujace sie bardziej przychylng
postawg wobec robotéw beda miaty lepszy
nastréj po wykonaniu zadania w Srodowisku
z dziatajgcym robotem.

Negatywna postawa wobec robotéw

Skala NARS (ang. Negative Attitude toward
Robots Scale) pozwala przewidzie¢ stosunek
0s6b badanych do robotéw [10]. Osoby cechujace
sie wysokim wynikiem w tej skali beda unika¢
kontaktéw z robotami, a zmuszone do tego
beda odczuwat dyskomfort. Skala ta sktada sie
z trzech podskal:

S1. Negatywna postawa wobec interakji
z robotami

S2. Negatywna postawa wobec wptywu
spotecznego robotéw

S3. Negatywna postawa wobec emocji win-
terakcjach z robotami.

Przewidywania zwigzane z tym badanem
dotycza w szczegblnosci podskali S1, za pomoca
ktorej diagnozuije sie negatywna postawe wobec
interakgji z robotami.

Przewidywania dotyczace postawy wobec
robotéw mierzonej skala NARS w odniesieniu
do planowanych badan dotyczg tego, ze osoby
0 negatywnej postawie wobec robotéw beda
gorzej adaptowac sie do sytuacji badawczej
z dziatajacym robotem (beda wymagaty dtuz-
szego treningu, wykonaja mniej przedmiotéw,
popetnia wiecej bfedéw) oraz beda odczuwaty
wiekszy lek (przed badaniem z udziatem aktyw-
nego robota, po badaniu z udziatem aktywnego
robota), a ponadto beda miaty gorszy nastréj
po wykonaniu zadania.

Podsumowanie

Celem przeprowadzenia badan byta we-
ryfikacja zachowan cztowieka zanurzonego
w rzeczywistosci wirtualnej, gdzie miatby on
uczestniczy¢ w symulacji wspdtpracy z robotem.

W celuzbadania, jak taka symulowana wspdtpra-
ca bedzie przebiegac, skonstruowano konkretne
wirtualne Srodowisko pracy, w ktérym uczestnicy
badan mogli sprawdzi¢, jak poradza sobie nie
tylko w sensie praktycznym, ale rowniez emo-
cjonalnym, w sytuacji, w ktérej beda wykonywac
zadania zawodowe we wspdtpracy nie z drugim
cztowiekiem, ale maszyng. To wielowatkowy
problem, ktéry faczy ze sobg kwestie zwigzane
z robotyka, cybernetyka, ale i psychologia oraz
ergonomig. Stad obszerne wprowadzenie w pod-
waliny teoretyczne opisywanych badan.

W drugiej czesci artykutu zostang zapre-
zentowane wyniki badan ankietowych, ktére
zostaty przeprowadzone post-factum, zgodnie
ze skalami opisanymi w tej czeici tekstu.
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