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WSTEP

Zagadnienie funkcjonowania automatycznych 1 autonomicznych rozwigzan w srodowisku
pracy jest aktualne i interesujace, zar6wno z teoretycznego jak i praktycznego punktu widzenia.
Autorka podjeta si¢ analizy w obszarze zarzadzania zespotami czlowiek-robot/sztuczna
inteligencja i opracowania nowego modelu zarzadzania takimi zespotami, po zidentyfikowaniu
trzech wspotwystepujacych w otoczeniu biznesowym 1 literaturze przedmiotu trendow.
Pierwszym z nich jest postgpujacy proces robotyzacji powigzany ze wzrostem mozliwosci
wspotczesnych maszyn lub systeméw, ktore moga dziala¢ autonomicznie i przestaja petnic
wytacznie role biernych narzedzi w ludzkich rekach. Drugim trendem jest rosngcy wplyw
robotyzacji na cztowieka i1 realizowane przez niego procesy pracy. Zjawisko to inspiruje
pytanie: czy w obecnym S$rodowisku pracy mozna moéwi¢ o nowym typie zespolow
pracowniczych: cztowiek plus robot? Odpowiedz na to pytanie wigze si¢ z trzecim trendem,
mianowicie: potrzebag wypracowania nowych metod zarzadzania w organizacjach i zespotach,
w ktorych ludzie wspotpracujg kazdego dnia z autonomicznymi lub inteligentnymi robotami

lub systemami.

Pierwszy trend jest zilustrowany m.in. w raporcie Migdzynarodowej Federacji Robotyki
(International Federation of Robotics — IFR) ktory podaje, ze w 2023 roku zainstalowano
facznie 553 052 robotdéw przemystowych w fabrykach na catym $wiecie — co oznacza wzrost
0 5% w stosunku do 2022 rokul. Robotyzacja staje sie procesem coraz powszechniejszym,
stanowigcym jeden z kluczowych elementow Przemyshu 4.0. W latach 1993-2018 liczba
robotow przemystowych na $wiecie zwigkszyta si¢ z 557 tysiecy do 2,4 miliona. Najbardziej
dynamiczny wzrost przypadt na lata 2014-2018, rok do roku liczba robotow wzrosta o ponad
10%2. Co wiecej, wedhuig raportu ,,Czy pandemia przys$pieszyta robotyzacje?” przygotowanego
przez Polski Instytut Ekonomiczny, aktualnie w Polsce najbardziej zrobotyzowane branze to:
produkcja wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych (117,8 robota na 10 tys. pracownikow),
branza motoryzacyjna (165,5 robota na 10 tys. pracownikdéw), oraz przemyst farmaceutyczny
(111 robotow na 10 tys. pracownikéw). Powyzsze dane wskazuja, Ze robotyzacja jest procesem
sigglym 1 dynamicznym, przy czym jej poczatkow nalezy szukaé nie w czwartej, lecz drugiej,
a nawet pierwszej rewolucji przemystowej. Aktualnie mamy jednka do czynienia
z technologiami o duzo wigkszych mozliwosciach. Coraz wigkszy udziat

1 coraz szersza rola robotow w w roznych galeziach przemystu moze wptywaé na zmiang

1 World Robotics 2023, Internationa Federation of Robotics, 11
2 Polski Instytut Ekonomiczny, (2021), Czy pandemia przy$pieszyta robotyzacje?, Warszawa, 5
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paradygmatu wspotpracy ludzi z maszynami, a co za tym idzie nowe wyzwania dla
wspotczesnych organizacji. Pierwszym jest konieczno$¢ wdrazania zmian organizacyjnych,
zar6Wwno na poziomie strategicznym, jak i taktycznym i operacyjnym. W ramach tego trendu
zidentyfikowano wiele obszardéw zarzadzania zaangazowanych w dostosowanie organizacji do
wspotczesnej technologii, jak cho¢by koniecznos$¢ opracowania planéw wdrozenia technologii,
by ludzie mogli skutecznie pracowa¢ z maszynami. Co wigcej, konieczna jest $wiadomosé
zachowan 1 postaw ludzkich, a konkretnie oporu przed zmianami. Roboty moga wspiera¢
cztowieka w wielu zadaniach, ale wymaga to zaufania i wspotpracy ze strony ludzkich

operatorow.

Istniejaca literatura dotyczaca wdrozen robotoéw koncentruje si¢ gtoéwnie na kwestiach
technicznych 1 czynnikach sukcesu (np. zwigzanych z interakcja czlowiek-robot),
a brakuje obecnie szczegélowego spojrzenia na role cztowieka®. Samo zjawisko wspotpracy
ludzi i robotdw w miejscu pracy jest stabo zbadane, szczegélnie w konteks$cie tworzenia si¢
nowego typu zespoldw pracowniczych: cztowiek plus robot. Interakcja cztowiek-robot (human
robot interaction - HRI) jest obszarem nauki poswigconym zrozumieniu, projektowaniu
1 ocenie systemOw robotycznych przeznaczonych do uzytku przez ludzi, w kontakcie pracy
z ludzmi. By zbada¢ interakcje czlowiek-robot, badacze definiuja problemy kontaktow
cztowiek-robot w kategoriach behawioralnych, dotyczacych zachowan takich jak: dazenie do
autonomii, wymiana informacji, budowanie zespotow, ksztaltowanie zadan, uczenie sie,

szkolenia oraz klasyfikujg rodzaje interakcji jako zdalne lub bliskie — bycia w kolokacji®.

Obszar badan dotyczacy human robot interaction coraz bardziej zyskuje na znaczeniu,
istotne staje si¢ rozumienie, jak ludzie odbieraja wspotprace z robotami czy inteligentnymi
systemami w zalezno$ci od poziomu wystepujacej wspolpracy. Wazne jest takze rozroznianie
poziomoéw wystepujacej wspotpracy. W literaturze wyrdznia si¢ oddzielne okreslenia:
interaction, collaboration. Human robot interaction, interakcja to ,,oddziatywanie na kogos
innego”, co w kontekscie wykonywanej pracy oznacza angazowanie kogo$ innego: czlowieka
lub robota do wykonania okreSlonego zadania. Castro zauwaza, ze interakcja migdzy
cztowiekiem a robotem nie musi zawsze pociagac¢ za sobg wspolnego celu. Natomiast human

robot collaboration (HRC) — wspotpraca, oznacza ,,prace z kim§” zmierzajaca do osiggnigcia

3 Lambrechts W., Klaver J.S. Koudijzer L., Semeijn J., 2021, Human Factors Influencing the Implementation of
Cobots in High Volume Distribution Centres, Logistics 5, 32, 24

4 Tunc, A.O., 2020, Human-Robot Interaction in Organizations, Digital Business Strategies in Blockchain
Ecosystems, 35
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wspolnego celu. Zatem collaboration — wspotprace w kontekscie ludzi 1 maszyn, nalezy
rozumie¢ jako szczegodlny przypadek interakcji®>. HRC wymaga wspdlnego celu, czyli na

poziomie wspotpracy cztowiek i1 robot pracujg razem nad tym samym zadaniem.

W kontekscie istotnej dla wspodtczesnej gospodarki koncepcji Przemystu 4.0 kluczowa jest
zatem koncepcja human robot collaboration, rozumiana jako ztozony uktad socjotechniczny,
w ktorym sprawczo$¢ nie moze by¢ juz przypisana wytgcznie ludziom, ale jest rozdzielona
miedzy ludzi i urzadznie takie jak maszyny, roboty, czujniki, programy itp.. Warto takze
podkresli¢, ze interakcja cztowiek-robot w HRI rozni si¢ zasadniczo od typowej interakcji
cztowiek-komputer (human machine interaction — HMI) w kilku wymiarach. HRI dotyczy
maszyn, ktore majg ztozone, dynamiczne systemy kontroli, wykazuja autonomie¢ i mozliwosci
poznawcze 1 ktore dziataja w zmiennych, rzeczywistych srodowiskach. Ponadto podejscie do
HRI mozne by¢ uzaleznione od roli, jaka petni cztowiek w tej interakcji. R6znice wystepuja w
rodzajach interakcji (rolach interakcji), fizycznej naturze robotdw, liczbie systemow, ktore

jednocze$nie moge wezwac uzytkownika do interakcji oraz §rodowisku, w ktorym interakcje

wystepuja’.

Istotng przestanka do podjecia problemu wspodtpracy ludzi i robotow jest jego ztozonos$e,
wynikajaca z charakteru czynnikéw wplywajacych na przebieg, zakres i jako$¢ tej wspolpracy.
Wysitki badawcze powinny koncentrowa¢ si¢ na badaniu podstawowych czynnikow
zwigzanych z zespotami mieszanymi ludzie-roboty. W literaturze szeroko opisane jest
zagadnienie wplywu zaufania ludzi do robotow 1 jego oddziatywania na poziom poprawnego

wykonania zadania®

. Badacze wzywaja do redefinicji tradycyjnych proceséw 1 from
wspotpracy, a w konsekwencji do ponownej oceny $rodowisk pracy, podkreslajac, ze zaufanie
zostalo uznane za podstawe udanego funkcjonowania robotow w zespotach ludzkich. Ludzie
musza mie¢ przekonanie, ze robot bedzie wykonywal polecenie ludzkich cztonkéw zespotu
1 bedzie chronit interesy i1 dobro cztonkéw zespotu. Odpowiednie cechy prezentowane przez

robota sg najwazniejszymi czynnikami w rozwoju zaufania®.

S Castro A., Silva F., Santos V., 2021, Trends of Human-Robot Collaboration in Industry Contexts: Handover,
Sensors 2021, 21(12), 6

® Weiss A., Wortmeier A-K., Kubicek B.,2021, Cobots in Industry 4.0: A Roadmap for Future Practice Studies on
Human—Robot Collaboration, IEEE Transactions on Human-Machine Systems, Tom 3, Wydanie 4, 3

" Scholtz J., 2003, Theory and Evaluation of Human Robot Interactions, The Computer Society, 3

8 Sanders T., Oleson K.E., Billings D.R. , Chen J.Y.C., Hancock P.A., 4 Model of Human-Robot Trust: Theoretical
Model Development, Sage Journals Tom 55, Nr 1

® Simon O., Neuhofer B., Egger R., (2020), Human-robot Interaction: Conceptualising trust in frontline teams
through LEGO® Serious Play®, Tourism Managment Perspectives, 25, 100692, 2
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Podsumowujac, tematyka rozprawy jest aktualna, wazna z punktu widzeniu
wspotczesnego otoczenia gospodarczego z powodu rosngcej roli robotéw, interesujaca,
zaré6wno z punktu widzenia poznawczego jak i praktycznego, gdyz przedsigbiorstwa potrzebujg
modeli, metod 1 narzedzi wspomagajacych zarzadzanie w nowych warunkach
socjotechnicznych. Podczas prowadzenia badan wstepnych zidentyfikowana zostata luka
badawcza: brakuje badan w obszarze human robot interaction dotyczacych aspektu zaufania
w obszrze zarzadzaniu zespotami. Ponato dostrzezono luke¢ poznawczg, brak modelu
uwzgledniajacego w obszarze human robot collaboration szersze spojrzenie na zarzadzanie
zespotami ludzi-roboty. Charakter doktoratu wdrozeniowego pozwala odnies$¢ si¢ zarowno do
luki poznawczej, czyli braku modeli zarzadzania zespotami czlowiek — robot/sztuczna

inteligencja, jak 1 potrzeby rozwoju instrumentarium wspotczesnego zarzadzania.
Przedmiot badan

Przedmiotem badan jest zjawisko wspotpracy ludzi i robotow w miejscu pracy, podczas
realizacji proceséw produkcyjno-logistycznych. Jak wskazano wyzej, istotng przestanka do
podjecia takiego problemu badawczego jest jego ztozono$¢, wynikajaca z charakteru
czynnikow wptywajacych na przebieg, zakres i jako§¢ wspotpracy ludzie-roboty. Czynnikiem
o kluczowym znaczeniu jest zaufanie, a istotne zmienne wpltywajace na zaufanie w zespole
cztowiek-robot, zostaly przez badaczy podzielone na trzy grupy czynnikéw: czynniki zwigzane

z cztowiekiem, czynniki dotyczace otoczenia oraz cechy powigzane z robotem.

Czynniki zwigzane z ludZzmi, to np.: umiej¢tnosci poznawcze, wezesniejsze do§wiadczenia
lub wiedza zdobyta podczas wspotracy z robotami czy korzystania systemu robotycznego, ale
takze czynniki osobowosciowe (ekstrawersja/introwersja byla najczgsciej badang cechg
ludzkiej osobowosci, wplywajaca na interakcje z maszynami). Cechy dotyczace mozliwosci
robota, ktore wplywaja na poziom zaufania ludzi do maszyn, oparte sa np. na: wydajnosci,
niezawodnosci: liczbie awarii 1 btedow popetianych przez system robotyczny. Wyglad maszyn
a konkretnie, antropomorfizm robotow jest takze krytycznym wymiarem wplywajacym na
interakcje z ludzmi. Takze ludzkie poczucie kontroli nad robotami, istotnie wptywa na poziom
zaufania 1 jest skorelowane z przewidywalno$cia zachowan maszyn. Wazna jest takze
przejrzystos¢ systemu, na ktérym opiera si¢ dziatanie robota, osiggnigta woéwczas, gdy
cztowiek moze rozpozna¢ i dokladnie zinterpretowaé informacje pochodzace od robota,
a nastepnie odpowiednio zaufa¢ tym informacjom, by podja¢ witasciwe decyzje w celu

prawidlowej kooperacji z robotem. Cechy dotyczace otoczenia zwigzane s3a np.
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z charakterystyka zadan, jakie robot i cztowiek maja wykonywaé wspoélnie. Sg badacze, ktorzy
twierdza, iz zaufanie spada, przy realizacji bardziej wymagajacych zadan, poniewaz, gdy jest
wiecej miejsca na bledy, cztowiek jest sktonny polegac na sobie bardziej niz maszynie. Wsrod
czynnikOw zwigzanych z otoczeniem wazng role¢ odgrywa takze kultura organizacyjna,

komunikacja czy strategia firmy.

Swiadomo$é faktu, ze human robot intraction to istotny obszar w procesie robotyzacji
prowadzi do ostatniego z wymienionych zjawisk, a mianowicie rozwazan, jak roboty
sprawdzaja si¢ w pracy zespolowej. Zespot pracowniczy jest bowiem specyficzng grupa
spoteczng, ktéra tworzy si¢ poprzez uwarunkowany podzial pracy. Zespot jest powigzany
formalnymi i nieformalnymi ,,wi¢zami”. Czlonkowie zespotu wykonujg okreslone zadania
w celu uzyskania gratyfikacji materialnej i pozamaterialne;j. Istotnym elementem wplywajacym
na funkcjonowanie zespotdow pracowniczych, jest kwestia przydziatu, podzialu i typu
realizowanych zadan. Zespoty sa wazna czgscig sktadowa organizacji. Najwazniejsza cecha
wyrdzniajacg zespot, jest wspolne realizowanie okreslonego zadania, poprzez skoordynowane
prace. Uzyskiwany efekt synergii, czyli rezultat pracy zespotowej jest wigkszy niz suma
indywidualnych wktadéw pracy poszczegolnych jednostek®. Czy zatem roboty czy
inteligentne systemy moga sta¢ si¢ czlonkiem zespotu? Era cyfrowa zacheca badaczy
organizacji do ponownego przemyslenia tego, co stanowi cztonka zespotu. Postep w robotyce
1 sztucznej inteligencji wprowadza technologie jako autonomicznych czlonkow zespotu,
chociaz roboty 1 algorytmy od dawna zastepuja niektdre osoby (np. roboty wykorzystywane w
produkcji) 1 zwiekszajag mozliwosci innych (np. roboty chirurgiczne), szybko zblizamy si¢ do
czasow, w ktorych autonomiczni agenci s3 zmotywowanymi istotami pracujacymi u boku

swoich ludzkich odpowiednikow!?.

Tematyka dysertacji skupia si¢ zatem wokot obszaru wspdlpracy ludzi 1 robotow,
w §rodowisku pracy, zawezajac obserwacje do wspotpracy, ktéra wymaga wspotdziatania ludzi
z robotami lub systemami robotycznymi. Jak wskazuje literatura, taka analiza wypelnia
istniejgcg luke badawcza. Simon zauwaza: ,,podczas gdy badania nad interakcja robot-klient sg
liczne, badania nad interakcja pomiedzy robotami i pracownikami wydajg si¢ pozostawac

w tyle. Co wigcej, istniejace badania koncentruja si¢ raczej na kwestiach funkcjonalnych

10 Kozusznik B., 2007, Zachowania czlowieka w organizacji, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 97, Kozuch B,
2007, Nauka o organizacji, CeDeWu.pl, 190

11 DeCostanza, A. H., Marathe, A. R., Bohannon, A., Evans, A. W., Palazzolo, E. T., Metcalfe, J. S., & McDowell,
K., 2018, Enhancing human agent teaming with individualized, adaptive technologies: A discussion of critical
scientific questions, US Army Research Laboratory Aberdeen Proving Ground United States, 20
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i technicznych robotéw, niz na kwestiach migkkich i wartosci wynikajacych z interakcji robot-
pracownik. Badacze przewiduja jednak, ze zamiast pelnej automatyzacji fuzja robotow
1 ludzkiej sity roboczej zdominuje przyszto$¢. Dlatego podkreslajg potrzebe znalezienia
sposobéw na efektywne zintegrowanie robotow z zespotami ludzkimi”*2. Naukowcy juz ponad
dwadzie$cia lat temu jasno wskazywali, iz w obszarze HRI konieczne jest wychodzenie poza
kwestie technologiczne: w projektowaniu interakcji cztowiek-robot nalezy wyjs¢ poza kwestie
technologiczne 1 rozwazy¢ takie zagadnienia jak podziat zadan miedzy ludzi i1 roboty,
bezpieczenstwo, struktura grupy®. Wytaniajacym sie aspektem miejsca pracy, ktory pozostaje
niedostatecznie zbadany w dziedzinie zarzadzania, sg interakcje pracownikow z coraz bardziej

wyrafinowanymi formami technologii inteligentnych*.

Sa takze naukowcy, ktorzy wskazuja, na istotno$¢ badania aspektu wspotpracy robotow
i ludzi w kontek$cie pracy zespolowej: dotychczasowe badania nad interakcja cztowiek-
komputer oraz interakcja cztowiek- robot w odniesieniu do Przemyshu 4.0, automatyzacji
1 cobotow koncentrowaty si¢ na do$wiadczeniach operatoréw zwigzanych z pracg z tymi
systemami. W szczegolnosci, jesli chodzi o coboty, badania miaty na celu probe identyfikacji
1 wspierania odpowiednich pozioméw wspodtpracy i automatyzacji, nadszedt czas, aby zbadac
bardziej ogolne pytania dotyczace cobotéw w Przemysle 4.0, a mianowicie: w jaki sposob praca
wspierana przez roboty zmieni dynamik¢ socjotechniczng w Przemysle 4.0 i jak mozemy

zapewnié satysfakcjonujace warunki pracy w hybrydowych zespotach cztowiek-robot?

Zakres badan wykonanych w ramach dysertacji, ktorych efektem jest opracowanie modelu
zrzadzania zespotami ludzie-roboty, wpisuje si¢ takze w dostrzezong potrzebe, by: teoretycy
spoteczni 1 organizacyjni zaj¢li si¢ tym, co stanie si¢ z kwestiami organizacyjnymi, gdy
inteligentne roboty pojawig si¢ w organizacjach. W takim przypadku projekt organizacji
powinien zosta¢ zrewidowany zgodnie ze ztozono$cig wynikajaca z obecnosci inteligentnych

robotow?®,

12 Simon O., Neuhofer B., Egger R., 2020, Human-robot interaction: Conceptualising trust in frontline teams
through LEGO® Serious Play®, 5

13 Scholtz J., 2003, Theory and evaluation of human robot interactions, 36th Annual Hawaii International
Conference on System Sciences, 6

14 Bankins S., Formosa P.,2019, When Al meets PC: exploring the implications of workplace social robots and a
human-robot psychological contract, European Journal of Work and Organisational Psychology 29(2), 7

15 Weiss A., Wortmeier A K., Kubicek B. 2021. Cobots in Industry 4.0: A Roadmap for Future Practice Studies on
Human-Robot Collaboration. IEEE Transactions on Human-Machine Systems.

16 Carley, K. M., 2002, Smart agents and organizations of the future. In The Handbook of NewMedia, Citeseer, 20
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Zdefiniowany w dysertacji problem badawczy dotyczy identyfikacji sposobu wspotpracy
ludzi i robotéw, wykonujacych wspdlnie zadania, ze szczegdélnym uwzglednieniem zagadnien

takich jak:

1. Sposob realizacji procesu wdrozenia robotow w firmie.

2. Sposob postrzeganie przez ludzi robotéw jako cztonkow zespotu.

3. Rozumienie kwestii odpowiedzialnosci za bledy pojawiajace si¢ podczas wspdlnej
pracy ludzi z robotami.
Deklarowany przez pracownikow poziom zaufania do robotow.

5. Wyobrazenia na temat perspektywy dalszego rozwoju robotyzacji w firmie.

Wskazany w uzasadnieniu podj¢cia tematyki dysertacji argument o przyspieszajacym tempie
robotyzacji, kaze zwrdci¢ uwagg na fakt duzego zréznicowania robotow dostepnych na rynku,
co tym samym determinuje takze form¢ i zakres wspotpracy czlowiek-robot, jaka moze by¢
realizowania. By zawezi¢ 1 doprecyzowal zakres prac badawczych zdecydowano si¢ na
skorzystanie z klasyfikacji pozioméw kooperacji ludzie-roboty opracowanej przez firme
KUKA (szerzej opisang w rozdziale trzecim). KUKA proponuje sze$¢ poziomdéw wspdlnego
dzialania ludzi i robotow, wskazujac czym w praktyce charakteryzuja si¢ poszczegdlne
poziomy.. Dopiero od poziomu czwartego moéwi¢ mozna o wspoéidziataniu, a na poziomie
szostym o wspotpracy ludzie-roboty. Planujac badania do realizacji w ramach dysertacji,
zdecydowano, ze do realizacji badan poszukiwane beda firmy, w ktérych roboty lub systemy
robotyczne wykonuja prace z ludzmi co najmniej na poziomie czwartym lub wyzszych.
Wyeliminowano zatem poziomy od 1 do 3, czyli typowe instalacje robotéw przemystowych,
odseparowanych od czlowieka ogrodzeniami roéznego typu. Ponadto skupiono si¢ na
wykorzystaniu w robotach sztucznej inteligencji na poziomie inteligencji mechanicznej lub
analitycznej, zgodnie z klasyfikacja Huang i Rust. Bowiem, podstawowym kryterium byt
poziom kooperacji wystepujacy miedzy pracownikami a robotami czy systemami

robotycznymi.

Temat dysertacji uwzglednia zarzadzania zespolami opartymi na wspolpracy ludzi
1 robotow/sztucznej inteligencji. Obszar badawczy zwigzany ze sztuczng inteligencja jest
bardzo szeroki. Zdecydowano zatem by skoncentrowa¢ uwage na wspoOtpracy w zespotach
ludzie-roboty, uwzgledniajac podzial sztucznej inteligencji zaproponowany przez Ming-Hiu
Huang i Ronald T. Rust w artykule: ,,Artificial Intelligence in Service”. Wyr6zniajg oni i opisuja

cztery rodzaje sztucznej inteligencji, w kolejnosci ich rozwoju: mechaniczna, analityczna,
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intuicyjna i empatycznal’ (szerzej klasyfikacja ta zostala opisana w rozdziale trzecim).
Zastosowanie empatycznej czy nawet intuicyjnej sztucznej inteligencji, jest nadal mato
powszechne. Zatem szukajac firm do realizacji badan w ramach przygotowywania dysertacji,
skupiono si¢ na wykorzystaniu w robotach sztucznej inteligencji na poziomie inteligencji
mechanicznej lub analitycznej, zgodnie z klasyfikacja Huang i Rust. Bowiem, podstawowym
kryterium byt poziom kooperacji wystepujacy miedzy pracownikami a robotami czy systemami

robotycznymi (wspomniane wyzej poziomy KUKA).
Cel pracy

Celem pracy byto opracowanie modelu wspomagajacego zarzadzanie zespotami w ktorych
wspolnie pracujg ludzi z robotami lub systemami robotycznymi. Model ma wspieraé
menadzerow poprzez wskazanie istotnych obszaréw wspolpracy ludzie-roboty oraz czynnikow
odgrywajacych kluczowa role we wskazanych obszarach. By osiggna¢ cel postawiony w pracy,
zrealizowano sekwencje nastepujacych zadan: [1] na podstawie analizy literatury
zidentyfikowano czynniki wplywajace na wspotprace ludzi i robotdw, [2] zaplanowano
i przeprowadzono badania jako$ciowe w miejscu pracy, [3] wskazano, na podstawie badan,
ktore grupy czynnikéw determinujg prawidlowa kooperacj¢ ludzie-roboty, [4] opracowano
model zarzadzanie zespotami opartymi na wspdlnej pracy ludzi z robotami lub systemami

robotycznymi, [5] dokonano walidacji opracowanego modelu.

Celem badan byto scharakteryzowanie istoty 1 czynnikéw warunkujacych wspolprace ludzi
1 robotéw z perspektywy menedzerdw organizujacych pracg zespolow mieszanych i cztonkdéw

tych zespolow. W pracy sformulowano nast¢pujace pytania badawcze:

1. Jak wdrazane sa procesy robotyzacji w organizacjach, pod katem przygotowania
pracownikow?

2. W jaki sposob i w jakich formach przebiega wspotpraca ludzi i robotow?

3. Czy pracownicy traktujg roboty jako kolegdw z zespotu?

4. Jak odpowiedzialno$¢ za btedy, decyzyjnosé, efektywno$¢ sa postrzegane przez ludzi
pracujacych z robotami

5. Od czego uzalezniony jest poziom zaufania ludzi do robotow/systemow robotycznych?

6. Jak rozwoj robotyzacji, w konkretnych firmach, odbierany jest przez pracownikow?

17 Huang M-H, Rust R.T., 2018, Artificial Intelligence in Service, Journal of Service Research, Numer 21(2), 158
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Zrealizowane badania umozliwily odpowiedz na postawione pytania badawcze oraz stanowity

podstawe do wnioskowania i prac koncepcyjnych, skutkujacych osiggnieciem celu pracy.
Metody badawcze

Badania zrealizowane w ramach przygotowanej dysertacji rozpoczely si¢ od przegladu
literatury, ze szczegdlnym uwzglednieniem obszaru human robot interaction 1 wspotpracy
zespotowej. Nastepnie zaplanowano realizacj¢ badan jako$ciowych, w firmach, w ktorych
ludzie wspotpracuja kazdego dnia z robotami lub systemami robotycznymi, przy wykonywaniu
pracy. Co istotne, przyjete =zostalo zalozenie, ze badania wykonane zostang w
przedsigbiorstwach, w ktorych poziom wspodlpracy ludzie-roboty jest od poziomu czwartego
(wedhug klasyfikacji KUKA). Do realizacji badania i zebrania danych uzyto metody studium
przypadku. Jest to metoda, ktora sprawdza si¢ w sytuacji, gdy jestesmy na wczesnym etapie
rozwoju wiedzy w danym obszarze badan, gdy zamierzamy dokona¢ rozpoznania biezacego
zjawiska w rzeczywistych warunkach oraz gdy mgliste sa granice migdzy zjawiskiem a

okolicznoéciami jego zaistnienia®

. Kozuch zauwaza, ze studium przypadku, to czesto
stosowana w nauce o organizacji, metoda badan ° dodajac przy tym, iz w naukach o
organizacji, wystepuje pluralizm metodologiczny. Co, zdaniem autorki, z jednej strony
uwarunkowane jest wieloaspektowoscig przedmiotu badan, ale z drugiej, wynika tez z faktu, ze
wcigz jest naukg w stanie tworzenia si¢. Studium przypadku (ang. case study) ma z jednej
strony charakter empiryczny, co ujawnia si¢ to tym, ze analiza i ocena zjawisk dotyczy tych
przebiegajacych w realnej rzeczywistosci. Z drugiej strony ma charakter rzetelny, co przektada
si¢ na zbieranie, przetwarzanie i1 analiz¢ danych pochodzacych z wielu r6znych Zrddet. Nalezy
przy tym dodaé, ze studium przypadku niekoniecznie opiera si¢ tylko i wylacznie na
rozwigzaniu obejmujacym jeden wybrany przypadek®®. W literaturze przedmiotu wyrdznia sie
badania przypadkéw wewnetrzne (intrinsic) 1 instrumentalne. Te pierwsze majg na celu

utatwienie zrozumienia jednego przypadku, a te drugie dostarczaja danych i pozwalaja na

generalizacje, ale powinny sie wigza¢ z realizacjg zbiorowego studium przypadku?’.

Kwestionariusz badan zostal opracowany w oparciu o wzor przedstawiony w artykule:

»Wywiad poglebiony jako technika badawcza. Mozliwo$ci wykorzystania IDI w badaniach

18 Glinka B., Czakon W., Podstawy badan jako$ciowych, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2021

19 Idibem , 25

2 Langley A., Royer I., 2003, Perspectives on Doing Case Study. Research in Organizations, Management, Cze$¢
9,Nr. 3

21 Ibidem
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ewaluacyjnych” autorstwa Radomira Minskiego??. Wedlug Minskiego, prawidtowo
opracowany scenariusz wywiadu powinien speinia¢ nastgpujace kryteria: [1] zawierac
wyspecyfikowane tematy, w obrgbie ktorych poszukiwane sg informacje, [2] nie by¢ zbyt
restryktywny, aby jedynie podtrzymywac¢ konwersacje, dajac respondentowi kontrole nad
relacjonowaniem wlasnych doswiadczen, [3] zawiera¢ pytania, ktére wywotuja obszerne
(wrecz wylewne) odpowiedzi, [4] zawiera¢ pytania jasno sformutowane i1 neutralne
(niesugerujace), [5] zawieraé logiczny uktad pytan (od ogdtu do szczegdtu)®. Scenariusz
wywiadu podzielono wiec na 3 czgsci 1 trzy obszary. Czesci to: temat ogdlny, poszukiwane
informacje oraz szczegdélowe pytania. Te wymienione trzy czesci odnosily si¢ do kazdego

z trzech obszardéw: rzeczywisto$é, rezultaty, zagrozenia/problemy, oczekiwania.

Metoda syntezy przeanalizowano dane uzyskane w tracie realizacji badan jako$ciowych
z wykorzystaniem wywiadoéw poglebionych. Synteza (gr. synthesis; ,,zestawienie”) to taczenie
wyodrebnionych czynnikéw, elementow,czgsci, cech, relacji danego problemu, procesu,
struktury lub organizacji. Jako proces myslowy synteza polega na laczeniu w calos¢
wyodrebnionych przez analize czynnikow, parametrow, czesci oraz elementow sktadowych??,
Synteza odwrotnie wzgledem analizy oznacza formutowania uogdlnien w oparciu o uznane

twierdzenia czastkowe?.

Proces badawczy zaplanowano i zrealizowano zgodnie z procedura prowadzenia studium
przypadku, wskazang w przez B. Glinke, W. Czakona, zamkni¢ta w o$miu etapach, ktore

przedstawiono w ponizszej tabeli (Tabela 1).

Tabela 1. Procedura studium przypadku

Procedura stadium przypadku Dzialania Efekt

1. Wstegpny przeglad literatury Przeglad literatury Identyfikacja czynnikoéw
determinujacych wspotprace ludzie-

wykorzystywanych w HRI

roboty, rozpoznanie technik badawczych

W miejscu pracy, organizacji i
zarzadzania zespotami

2. Uzasadnienie teoretyczne Przeglad literatury Zgromadzenie teorii zwigzanych z HRI
w kontekscie wspoltpracy ludzie-roboty

3. Dobor przypadku/przypadkow Proces poszukiwania firm, w | Wyznaczenie 4 firm, w ktorych
ktérych mozna zrealizowac wykonane zostaty badania:
badania

22 Minski R, 2017, Wywiad poglebiony jako technika badawcza. Mozliwo$ci wykorzystania IDI w badaniach
ewaluacyjnych, Przeglad Socjologii Jakosciowej, PSJ Tom XIII Numer 3, 42

23 Ibidem, 41

24 Sulkowski .., Lenart-Gansiniec R., Kolasinska-Morawska K.,2021, Metody badan ilosciowych w zarzadzaniu,
Wydawnictwo Spotecznej Akademii Nauk, £odz

% Metodologia badanh w naukach o zarzadzaniu, Spoteczna Akademia Nauk w f.odzi
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1. Magazyn Polsce (wykorzystujacy
robotyczny system Geeek +)

2. Firma Skanska (wspotpraca ludzi i
autonomicznych dronow)

3. Firma w GSL w wielkiej Brytanii
(wykorzystujaca robotyczny system
AutoStore)

4. Firma Legrand w Sydeny
(wspotpraca ludzi i cobota)

4.

Opracowanie narzedzi gromadzenia
danych

Przygotowanie scenariuszy
wywiadow poglebionych
(dwie wersje scenariusza:
wywiad z pracownikami,
wywiad z menadzerami)

Scenariusz wywiadu poglebionego
podzielono na

3 czegsci i 3 obszary.

CZESCI: temat ogdlny, poszukiwane
informacje oraz szczeg6lowe pytania
OBSZARY: [1] rzeczywisto$¢,
[2]rezultaty/zagrozenia/problemy, [3]
oczekiwania.

Tres¢ i1 forma scenariuszy wywiadow
poglebionych zostaty skonsultowane z
naukowcami zajmujacy si¢ badaniami w
obszarze human robot interaction:

1. Nancy J. Cooke - professor Arizona
State University, Dyrektor Center for
Human, Al, and Robot Teaming,

2. Astrid Weiss, professor Vienna
University of Technology,

3. Ann-Kathrin Wortmeier, University
of Stuttgart,

4.  Wim Lambrechts, Open Universiteit,
Heerlen, Nederland

5.

Przeprowadzenia badan terenowych

Realizacja badan w firmach

Badania wykonano:

1. Skanska — badanie w formie zdalnej -
10.08.2022 roku 12.09.2022roku

2. Magazyn w Polsce - Aleja Ofiar
Terroryzmu 11 Wrzeénia 14, L6dz,
28.10.2022 roku

3.  GSL Goldstar Leisure, Magazyn,
Westfield Business Park, H1, Long
Rd, Paignton TQ4 7AU, Wielka
Brytania, 28.11.2022 roku

4. Legrand, Magazyn,
43-47 Lyn Parade, Budynek 4,
Sydney, Prestons NSW 2170, 16.11.
2023 roku

Analiza danych

Analiza danych z
wykonanych wywiadow
poglebionych

1. Sze$¢ wywiadow poglebionych z
menadzerami zespolow, w ktorych
ludzie pracuja z robotami lub
systemem robotycznymi

2. Dziesi¢¢ wywiadow poglebionych z
pracownikami tych zespotow

Ksztaltowania uogdlnien

Analiza wywiadow

Identyfikacja obszaréw wskazanych
przez badanych jako istotne podczas
wspotpracy z robotami, identyfikacja
czynnikoéw wskazywanych jako
newralgiczne do poprawnej kooperacji

Konfrontacja z literaturg

Zamknigcie badan - uogoélnienie

Zestawienie wynikoéw z
modelami dostepnymi w
literaturze

Zbudowanie modelu zarzadzania
zespotami opartymi na wspotpracy ludzi
i robotow (model ZZL-R), w oparciu o
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zidentyfikowane podczas badan
czynniki z uwzglednieniem zatozen
modelu sSRAM oraz modelu
harwardzkiego

10. Walidacja opracowanego modelu

Ankieta walidacji modelu
(przeprowadzona on-line
wsrod menadzerow)

Przeprowadzenie ankiety walidujacej
przygotowany model ZZL-R. Walidacja
wsrod menadzerow z ktorymi
przeprowadzono badania z punktu 5 (w
czterech firmach wskazanych w punkcie
S)

11. Wdrozeniowo$¢ modelu

Przygotowanie wskazowek

Opracowanie wytycznych do wdrozenia

wdrozenia modelu modelu ZZL-R w firmach

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie : B. Glinka, W. Czakon, Podstawy badan jakosciowych, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,

Warszawa 2021
Struktura Pracy

Dysertacja sktada si¢ z szesciu rozdziatow. Rozdzial pierwszy zatytutowany: Zarzqdzanie
zespolami, stanowi teoretyczne tlo, przedstawiajace istote i funkcje zarzadzania oraz znaczenie
zespotlu 1 pracy zespotowej. W tej czgdci opisano rowniez wybrane modele zarzadzania
zespotami ludzkimi: model sita i kapitatu ludzkiego, model Michigan, model Harwardzki oraz
model Schulera. Ostatnim zagadnieniem poruszonym pierwszym rozdziale jest zarzadzanie
zmiang w organizacji w konteks$cie innowacji 1 zmian technologicznych. Przedstawienie teorii
dotyczacej pracy zespotowej bedzie bezposrednio powigzane z dalszg tematyka pracy,
dotyczaca wspotpracy ludzi i robotéw. Jeden z modeli zarzadzania stanowi¢ bedzie baze do
osiggniecia celu pracy, czyli opracowania modelu zarzadzania zespotem ludzie-roboty.
Charakterystyka procesu zarzadzania zmiang jest istotna z punktu widzenia rozumienia zmian
technologicznych wdrazanych w przedsigbiorstwach, jako procesdw obejmujacych nie tylko
implementacje¢ narzedzi opartych na nowoczesnych technologiach, ale takze redefiniowanie np.
procesow 1 metod zarzadczych.

W rozdziale drugim zatytutowanym: Roboty/sztuczna inteligencja we wspolpracy z ludzmi
(human robot interaction), przedstawiono krotki zarys historyczny terminu robot, przeglad
definicji oraz typologi¢ funkcjonujacych robotow (roboty przemystowe, ustugowe 1 spoteczne
oraz roboty humanoidalne). W jednym z podrozdziatow opisano istniejgce w literaturze
definicje sztucznej inteligencji (SI), z zawegzeniem dotyczacym uzycia SI w kontekscie
robotyzacji. Istotng cze¢$¢ rozdziatu drugiego stanowi wprowadzenie do tematyki obszaru
human robot interaction, prezentacja definicji HRI, wyjasnienie poziomoéw wspotpracy ludzi
1 robotéw, w aspekcie wspolnej realizacji zadan w miejscu pracy. W tym rozdziale

przedstawiono takze objasnienie zjawiska zespotowosci w rozumieniu HRI wskazujac jak
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w literaturze postrzegana jest wspOlpraca ludzi i robotdéw m.in. w kontek$cie czterech
perspektyw postrzegania technologii i ich implikacji dla kierowania zespotami w erze cyfrowe;.

Rozdzial trzeci: Wplyw zaufania na wspolprace ludzi i robotow rozdziat ten poswigcony
jest wyjasnieniu, jakie czynniki majg wpltyw na prawidlowa i efektywng wspotpraca ludzi
1 robotdéw, z uwzglednieniem podziatu na trzy grupy czynnikow: powigzane z cztowiekiem
(w tym: osobowo$¢, dzielnie si¢ wiedza), powigzane z mozliwo$ciami robota (wyglad robota,
niezawodnos¢, przejrzystos$¢ dziatania robota/systemu robotycznego), jak rowniez te zwigzane
ze srodowiskiem/otoczeniem (jak odlegtos¢, kontrola czy wspoétdzielenie modeli mentalnych
w zespole). W rozdziale uzasadniono istotno$¢ tych czynnikéw, ktére determinujg poziom
zaufania ludzi do robotow czy systeméw robotycznych a tym samym warunkujg ich
wspotprace. W rozdziale trzecim opisano takze modele zaufania do technologii (Model
Innovation Diffusion Theory, Technology Acceptance Model (TAM), Unified Theory Of
Acceptance and Use of Technology (UTAUT), Service robot acceptance model — sRAM,
model, model zaufania czlowiek-robot).

Rozdzial czwarty: Analiza behawioralna wspolpracy ludzi i robotow w miejscu pracy
rozdziat zawiera opis zrealizowanych badan poprzedzonych. Badania prowadzone bytly
w czterech przedsiebiorstwach, w ktérych ludzie wspoétpracuja z robotami lub systemami
robotycznymi kazdego dnia. W rozdziale opisano cztery studia przypadku, podsumowano
wyniki zrealizowanych wywiadow poglebionych oraz zaprezentowano wnioski z badan.

Rozdzial piaty: Model zarzqdzania zespotem ludzie-roboty w tym rozdziale opisano model
zarzadzania zespotami ludzie — roboty (MZZL-R) zostal on opracowany jako potacznie
wynikow zrealizowanych badan jakosciowych w czterech firmach z elementami dwoch modeli
przedstawionych w czg$ci teoretycznej pracy: modelu harwardzkiego oraz modelu akceptacji
robota uslugowego sRAM — Service robot acceptance model. W oparciu o wyniki
przeprowadzonych badan uwzglgdniono elementy wystepujace w modelu harwardzkim, takie
jak: czynniki sytuacyjne oraz uczestnicy organizacji, jako odgrywajace istotng rolg w procesie
prawidlowego zarzadzania zespotem, w ktorym ludzie kooperuja z robotami. Przy czym,
w modelu MZZL-R czynniki sytuacyjne zostaty podzielone na zewngtrzne (pochodzace spoza
organizacji, ale majace na nig wptyw) oraz wewnatrzorganizacyjne. Z modelu Model sRAM -
Service robot acceptance model zaczerpnigto elementy z obszaru funkcjonalnego, elementy
spoleczno-emocjonalne oraz elementy relacyjne. Elementy z obszaru funkcjonalnego,
w proponowanym modelu MZZL-R zastgpione s3 przez czynniki funkcjonalne, takie jak:

awaryjno$¢ 1 bezpieczenstwo, bowiem na te czynniki wskazuja wyniki zrealizowanych badan.
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Natomiast elementem relacyjnym, jest zaufanie, zostalo ono wskazane w przeprowadzonych
badaniach jako element istotny przy zespotowej kooperacji ludzie-roboty. W grupie czynnikow
spoteczno-emocjonalnych, istotng role¢ petni: antropomorfizacji robotow oraz postrzegania ich
jako cztonké6w zespotu, co potwierdzily badania wtasne. W rozdziale pigtym przedstawiono
takze wyniki procesu walidacji modelu, ktéry to proces zostat zrealizowany wspodlnie
z menadzerami uczestniczacymi w procesie badawczym, z firm, w ktérym wykonano badania
wiasne.

Rozdzial szésty: wdrozenie modelu MZZL-R, rozdziat ten zawiera praktyczne wskazowki
do implementacji modelu w firmach. Przedstawiono kroki, ktére powinny by¢ wykonywane
zardwno w procesie przygotowywania organizacji do procesu robotyzacji, na etapie wdrazania
robotow oraz monitorowania procesu wspolpracy ludzi z robotami lub systemami

robotycznymi. Na zakonczenie rozdzialu wskazano dalsze kierunki badan.
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1 ZARZADZANIE ZESPOLAMI

1.1 Istota i znaczenie zespolu i pracy zespolowej w organizacji

Przed zdefiniowaniem zespotowos$¢ i1 pracy zespotowej, warto przyjrzeé si¢ postrzeganiu
spotecznosci catej organizacji. Termin ,,spoteczno$¢ zakladu pracy” wystepuje czesto
zamiennie z pojeciami ,,zatogi”, ,,wspolnoty produkcyjnej”, ,,spotecznosci produkcyjne;j”.
Charakter organizacji spotecznej danego systemu wigze si¢ §cisle z kontekstem spoteczno-
gospodarczym, w ktorym wystepuje system i od ktorego jest uzaleznione jego istnienie. Gitling
precyzuje, ze system spoteczny jest jednym z czterech systeméw bedacych integralnymi
czesciami (komponentami) kazdej organizacji: [1] system techniczny (obejmuje urzadzenia
1 narzedzia, umozliwia prowadzenie produkcji lub dziatalnosci ustugowej), [2] system
ekonomiczny (zapewnia osiggniecie okreslonych miernikéw finansowych), [3] system
organizacyjny (sprawny szczebel decyzyjny, zapewnia dyspozycyjno$¢ poszczegdlnych
elementow zaktadu pracy), [4] system spoteczny (catoksztatt stosunkow miedzyludzkich

w organizacji)®.

Rola systemu spotecznego zyskuje na znaczeniu. Jak podkresla Gitling system spoteczny
obejmuje calg spoteczno$¢ zakladowa. Nalezy przez to rozumie¢ cechy spoteczno-
demograficzne, kwalifikacje, postawy morale zalogi. Ale takze zdolnos$ci adaptacyjne do
srodowiska pracy, dyscypling pracy, motywacje do dzialania itd. Zatem system spoleczny to
uktad jednostek i grup realizujacych cele, za pomoca okreslonych $rodkéw i w ramach tadu

organizacyjnego i wzajemnych stosunkéw i zasad postepowania.

Sprawne funkcjonowanie organizacji wymaga posiadania 1 wykorzystywania przez nig
odpowiednich zasobow, ktoére w wyniku realizowanych procesow przeksztalcane s3
w odpowiednie dobra i ustugi. Najogolniej, pod pojeciem zasob nalezy rozumie¢ sume

czynnikow produkcji stuzacych realizacji celu organizacji 2’

Kozuch kategoryzuje zasoby organizacji, jako: [1] zasoby rzeczowe (kapitat rzeczowy),
[2] zasoby ludzkie (pracownicy organizacji), [3] zasoby finansowe ($rodki finansowe) oraz [4]
zasoby informacyjne (dane liczbowe 1 jakoSciowe pochodzace z otoczenie wewngtrznego
1 zewnetrznego). Autorka ksigzki ,,Nauki o organizacji” prezentuje takze inny sposob

kategoryzacji zasobow: zasoby finansowe, rzeczowe, rynkowe, wtasnos¢ intelektualna, zasoby

26 Gitling M, 2013, Czlowiek w organizacji, Difin, 48
2 Kozuch B, 2007, Nauka o organizacji, CeDeWu.pl, 51-55
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ludzkie, zasoby organizacyjne, zasoby relacyjne. Koordynowanie wykorzystania zasobow dla
osiggnigcia okreslonych celéw stanowi istote zarzadzania. Jakakolwiek przyjeta klasyfikacja
zasobow, zawsze uwzglednia zasoby ludzie jako podstawowe i istotne zrédto wartosci

organizacji.

Kazda organizacja ma swoja wewnetrzng strukture, sktada si¢ ona z réznych elementow
oraz powigzan i zaleznosci je taczacych. Wzajemne zaleznos$ci taczace stanowiska pracy lub
ich grupy majg rézny charakter. Rodzaj i charakter struktury uzalezniony jest od potrzeb, od
wielkos$ci organizacji, branzy, rodzaju produkcji, typu ustug itp. Istotne sg relacje mi¢dzy
elementami organizacji. Z istoty organizacji, jako systemu spoteczno-technicznego wynika, ze
moga wystepowac trzy rodzaje relacji miedzy jej elementami, sg to relacje miedzy: ludzmi,
ludZmi i rzeczami oraz rzeczami?®. Ten punkt widzenia, pozwala patrzeé na obszar human robot
interaction, jako na istotny element systemu spoteczno-technicznego wspotczesnych
organizacji. Gitling zwraca uwage, ze taki podziat relacji w organizacji. Kaze nam patrze¢ na
strukture organizacji, jako rezultat: podziatu pracy (zadan) miedzy uczestnikami organizacji,
podziatu wladzy w organizacji oraz koordynacji i integracji elementéw i dzialan w catosci.
Czteroelementowy model organizacji H.J. Leavitta, przedstawiony na Rysynku 1,
odzwierciedla uktad czterech podstawowych czlondw swoistej konstrukcji nosnej organizacji,
ktoére pozostaja w okreslonych relacjach ze soba i z otoczeniem. Sa to: ludzie, zadania,

technologia, struktura?®.

Rysunek 1. Og6lny model organizacji H.J. Leavitta

28 Gitling M, 2013, Czlowiek w organizacji, Difin, 29
2 Kozuch B, 2007, Nauka o organizacji, CeDeWu.pl, 89
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Zrédto: Kozuch B, 2007, Nauka o organizacji, CeDeWu.pl, 89

W modelu Leavitta ludzie to uczestnicy, inaczej cztonkowie organizacji z ich wiedza,
umiejetnosciami, kwalifikacjami i1 hierarchig wartosci. Cele i zadania to cele organizacji,
bedace zbiorem (wiazka) planowanych do zrealizowania zamierzen. Czlon technologia
obejmuje zbiory metod i technik osiggania celow, realizacji funkcji 1 zadan, ale takze
materialno-techniczne elementy organizacji, tworzace podsystem techniczny. Czlon struktura
to relacje miedzy wszystkimi czeSciami sktadowymi 1 calg organizacja, oraz stosunki
zachodzace wewnatrz organizacji, migdzy komorkami. W modelu Leavitta miedzy kazda para

cztonkéw zachodza wzajemne relacje.

Gitling analizujgc modele funkcjonowania organizacji, poza modelem Levitta,
prezentuje takze spojrzenie M. Bielskiego (zaprezentowane na Rysunku 2, ktory wiaczyt do
organizacji czton kierowniczy i1 usytuowat go po srodku modelu, tak, Ze jest on czgsciowo

natoZony na pozostate czesci, jakoby spinajace je ze sobg>.

30 Kozuch B, 2007, Nauka o organizacji, CeDeWu.pl, 89
31 Gitling M, 2013, Czlowiek w organizacji, Difin, 45
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Rysunek 2. Model Bielskiego

Podsystem
Podsystem celow - 7 \
sychospoteczn
i wartosci psy P y

Wejscie X, Wyijscie

Podsystem |~  zarzadzamia | Ppodsystem

techniczny struktury

Zrédlo: Gitling M, 2013, Cztowiek w organizacji, Difin, 24

Podsystem celow i warto$ci to zwigzki organizacji z otoczeniem. Podsystem ten
pozostaje pod wptywem spoleczno-kulturowego elementu otoczenia ogdlnego i1 uczestnikow
organizacji. W tym podsystemie zwraca si¢ uwage na tworzenie si¢ kultury organizacyjnej,
ktéra uwaza jest za spoiwo organizacji. Podsystem psychospoteczny obejmuje jednostki
1 grupy ludzi ich wzajemne powigzania, cele, zachodzace interakcje 1 $ciSle zwigzane z nimi
role organizacyjne. Powigzane tego podsystemu z wczes$niejszym (podsystemem celow i
warto$ci) wpltyw na ksztaltowanie si¢ tzw. ,.klimatu organizacyjnego”, a ten z kolei przektada
si¢ na poziom zadowolenia uczestnikdw z organizacji. Podsystem struktury to formalne ujecie
organizacji w strukture, zakres zadan, uprawnien i odpowiedzialnos$ci poszczegdlnych jej
cztonkow. Podsystem techniczny sktada si¢ z techniki i technologii wykonywanej w procesach
transformacji zachodzacych w organizacjach, zawiera on zar6wno wyposazenie techniczne
(budowle, maszyny 1 sieci elektroniczne), ale takze wiedz¢ niezbedng do realizacji
postawionych celéw. Ten podsystem ma istotny wplyw na struktur¢ organizacyjng oraz
podsystem spoleczny, w szczegdlnosci w odniesieniu do wiedzy, umiejetnosci 1 kwalifikacji
pracownikow. Dodany w tym modelu podsystem zarzadzania, jest spoiwem, ktory laczy

wymienione podsystemy w organizacji z jej otoczeniem zewnetrznym®2. W obu modelach

32 Gitling M, 2013, Czlowiek w organizacji, Difin, 24
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uwzgledniony zostat podsystem techniczny czy technologiczny i wtasnie dostrzeganie obszaru
relacji ludzi z technologia staje si¢ coraz istotniejszym elementem we wspotczesnych
organizacjach. W modelu Leavitta zatozono, ze relacje ludzi migdzy sobg oraz powigzania
z pozostatymi cztonami w catej organizacji, tworzg podsystem spoteczny. Z perspektywy
human robot interaction, kluczowe staje si¢ zrozumienie jak oddzialuje na owy podsystem,
fakt, ze technologia zyskuje coraz wazniejsze miejsce w organizacji. Dzieje si¢ tak, ze wzgledu
na jej wzrastajace mozliwosci (np. autonomiczno$¢ maszyn/robotow czy inteligencj¢ systemow

opartych na sztucznej inteligencji (SI).

Podsystem zarzadzania opiera si¢ glownej mierze na kompetencjach kadry
menadzerskiej. Istotnym warunkiem prawidlowej realizacji procesOw zarzadzania, przede
wszystkich w warunkach szybko zmieniajacego si¢ otoczenia, jest posiadanie przez kadrg
zarzadzajaca okreSlonej wiedzy i bieglosci w jej wykorzystaniu, czyli umiejetnosci
menedzerskich, na ktore sktadaja sie: umiejetnosci techniczne, niezbedne do wykonywania
1 rozumienia zadan, za ktére si¢ odpowiada, umiejetnosci spoteczne (interpersonalne) czyli
zdolno$¢ do wspodlpracy z ludzmi, nawigzywania kontaktow 1 relacji oraz motywowania
zardwno grup jak i jednostek oraz umiejetnosci koncepcyjne, czyli mozliwo$¢ abstrakcyjnego
mys$lenia, intelektualna zdolno$¢ do koordynowania wszystkich interesow i dzialalnosci
organizacji®3. Wspotczesnie, w §wiecie galopujacego postepu technologicznego wynikajacego
z robotyzacji i rozwoju sztucznej inteligencji, szczegdlnie istotna wydaje si¢ by¢ umiejetnosé
abstrakcyjnego mysSlenia, przewidywania 1 przygotowywania ludzi na dziejace si¢ zmiany
w tym zmiany zwigzane z implementacja robotdw w miejscu pracy 1 konieczno$cig coraz
Scislejszej wspodtpracy z nimi. Menadzer musi reagowac elastyczne, na biezagco zdobywac
wiedze technologiczna, dzieli¢ si¢ informacjami, wyjasnia¢ swoim podwtadnym zachodzace w
organizacji zmiany oraz bra¢ pod uwage opinie czy uwagi pracownikow, ktorzy kazdego dnia
pracuja z wdrozonymi systemami czy maszynami. Zestawienie cech tradycyjnego

1 wspolczesnego menadzera zostalo zaprezentowane w Tabeli 2.

Tabela 2. Cechy tradycyjnego i wspolczesnego menedzera

Tradycyjny menadzer Nowy menadzer
Postrzega siebie jako szefa Postrzega siebie jako przywddce grupy, konsultanta
Przestrzega ,tancucha polecen” wynikajacego z Kontaktuje si¢ z kazdym, jesli ma to pomdc w
hierarchii stuzbowej realizacji danego zadania
Dziata w ramach ustalonej struktury organizacyjnej Zmienia strukture organizacyjng, odpowiednio do
zmian zachodzacych na rynku

3 Kozuch B, 2007, Nauka o organizacji, CeDeWu.pl, 145
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Wigkszos$¢ decyzji podejmuje sam Zacheca innych do wlaczania si¢ w procesy
decyzyjne

Zgromadzone informacje trzyma w tajemnicy Dzieli sie z innymi zdobytymi informacjami

Stara sie wyspecjalizowaé w jednej dyscyplinie Stara si¢ opanowaé mozliwie duzo dziedzin

Zwraca uwage na czas wykonania zadan Wymaga efektow

Zrédto: Kozuch B, 2007, Nauka o organizacji, CeDeWu.pl, 15

Charakterystyczny dla XX 1 XXI wieku radykalny postep technologiczny i spoteczny
ostatnich lat intensyfikuje wspodtzaleznosci pomiedzy roéznymi elementami zlozonych
systemow*, Scibiorek zauwaza, iz mozna nawet postawic teze, ze obecnie, a w przysztosci tym
bardziej osiagnigcie przewagi konkurencyjnej uzaleznione bedzie przede wszystkim od
wykorzystania konsekwencji zmian technologicznych. Zatem, mozna zatozy¢, iz by
wykorzysta¢ konsekwencje zmian technologicznych, koniczne jest by na czele organizacji staty
osoby zorientowane na przysztos$¢, uosabiajace samodzielnos¢, tworcze myslenie, niezaleznos¢
1 gotowos¢ do podejmowania ryzyka, a takze potrafigce stosowac coraz bardziej zaawansowane
narzedzia zarzadzania przedsigbiorstwami. Kluczem do budowania przewagi konkurencyjne;j
jest innowacyjno$¢ w sensie technologicznym i organizacyjnym, ktoéra w zarzadzaniu przejawia
si¢ poszukiwaniem nowych §ciezek rozwoju. Trzeba rozpoznawac oryginalnie strategie droga
mys$lenia kreatywnego i nowych podej$¢ strategicznych do rozwigzywania probleméw oraz

umie¢ wykorzysta¢ nowe technologie. Tego nie da si¢ osiggna¢ bez kompetentnego personelu.

Gitling w ksiazce ,,Czlowiek w organizacji” przedstawia pozytywne cechy menadzera
przysztosci, kategoryzujac je w nastepujacy sposob®: wiedza, ososbows¢, intelekt,
samoswiadomos¢, motywacja, nastawienie, zdolnosci koncepcyjne, inicjatywa, kreatywnos¢,
otwarto$¢, komunikatywno$¢, zyczliwos¢, odpornos¢, elastyczno$¢, uprzejmos¢, talent
organziacyjny. Przedstawione cechy 1 umiejetnosci menadzera Gitling opisuje jako pozadane.
Opis ten zostat jednak przedstawiony w celu unaocznienia cech menadzerskich waznych w
konteks$cie zmian zachodzacych w organizacjach, a wynikajacych np. z intensywnej robotyzacji
1 pojawiania si¢ obszaru human robot interaction. Bowiem nie sama wiedza techniczna czy
technologiczna menadzera, ale takze zdolnosci koncepcyjne czy inicjatywa, kreatywnos¢ czy
otwartos¢, moga mie¢ kluczowe znaczenie w glgbszym rozumieniu procesOw i1 zmian w
zakresie zarzadzania zasobami ludzkimi, ktore to procesy stoja za intensywng robotyzacja

wspolczesnych organizacji.

3 Scibiorek Z., 2010, Zarzadzanie zasobami ludzkimi, Difin, 31-32
% Gitling M, 2013, Czlowiek w organizacji, Difin, 148
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Pracownicy, kadry, personel, zasoby ludzkie to najcze$ciej uzywane okreslenia
odnoszace si¢ do ludzi w przedsiebiorstwach. Sciborek zauwaza, ze przez pewien czas,
rozumienie pojecia zasoby ludzkie bylo niejednoznaczne. Autor wyjasnia, ze zasadnicza
roznica miedzy zarzadzaniem zasobami ludzkimi a zarzadzaniem personelem czy
pracownikami lub kadrami, sprowadza si¢ do tego, ze ten pierwszy termin dotyczy
catosciowego (strategicznego) spojrzenia na problemy zwigzane z kierowanie zasobami
ludzkimi oraz ich rozwojem w organizacji®®. Ludzie stanowia najcenniejszy zasob organizacji,
a efektywne zarzadzanie nimi powinno by¢ zintegrowane z celami i strategia przedsigbiorstwa.
Oznacza to, ze w pracownikow nalezy inwestowac, podobnie jak w maszyny (urzadzenia) czy
technologi¢. Nieodzowna musi by¢ wigc zbiezno$¢ strategii ekonomicznej ze strategia ludzka,
bo tylko to pozwoli osiagna¢ cel organizacji. To spojrzenie, ktore prezentuje Sciborek, pozwala
poj$¢ krok dalej 1 stwierdzi¢, ze sama implementacja technologii np. robotdw i inwestowanie
przez firmy w tego typu dzialania, bez odpowiedniego wsparcia zasobdéw ludzkich, moze

okazac si¢ bledna, krotkowzroczna.

Organizacje 1 menedzerowi poszukuja coraz to lepszych sposob oddziatywania na
system produkcyjny, gtownie po to, aby osiagnac jeszcze lepsze wyniki 1 gorowa¢ nad
konkurencjg. Zaréwno teoretycy, jak i praktyce w podejmowanych dziataniach dostrzegaja
duze mozliwosci drzemigce w potencjale ludzkim. Dlatego zapewne réwnolegle
z inwestowaniem w technike i technologig, tak wiele uwagi poswigca si¢ pracownikom; tam
dostrzega si¢ znaczne rezerwy, ktore mozna wykorzysta¢ stosunkowo niewielkim naktadem.
Do tego zas, iz jest to specyficzna, a zarazem dtugofalowa inwestycja, juz nikogo nie trzeba
przekonywa¢. Podstawowym celem zarzadzania zespotami ludzkimi jest umozliwienie
organizacji osiggniecia sukcesu dzieki zatrudnionej zalodze. Na zatozeniu, ze potencjat ludzki
determinuje sukces firmy, opiera si¢ nowa fala zarzadzani. Menadzer musi traktowac
pracownika, nie tylko jako najcenniejszy zasob, ale powinien takze umie¢ wykorzystaé
potencjat ludzi, stymulowa¢ aktywno$¢ i motywowac ich do dziatania, a takze stucha¢ uwag
i opinii®’. W obecnych warunkach, w czasach umigdzynarodowienia proceséw wytwarzania,
dziatania w $rodowisku wielokulturowym, menedzerom, aby mogli poprawnie spelniaé
okreslone funkcje, konieczna jest wiedza o charakterze interdyscyplinarnym. Trzeba wiec

pogodzi¢ przygotowanie ogdlne ze specjalizacja. Niezaleznie jednak od specjalizacji zawsze

3 Scibiorek Z., 2010, Zarzadzanie zasobami ludzkimi, Difin, 44
37 Ibidem, 47
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przetozeni powinni pamigtac, ze maja do czynienia z ludzmi i to personel musi znajdowac si¢

w centrum zainteresowania menedzerow (kierownikow) dzisiejszej i przysztej organizacji®.

Ztozono$¢ otoczenia i dynamiczne warunki ekonomiczne, spoleczne i polityczne
sparwiaja, iz zarzadzanie personelem jest obecnie procesem zlozonym. Sktada si¢ na to wiele
czynnikow. Rdézne sg sposoby ksztattowania racjonalnosci procesoOw decyzyjnych podczas
pozyskiwania ludzi 1 wspotpracy z juz zatrudnionymi. Uksztattowanie jednak zespotu
pracowniczego (zadaniowego) to dopiero poczatek dtugiego okresu wspotpracy z pozyskanymi
pracownikami. Podczas jej trwania bardzo istotne bedzie wyksztatcenie wtasciwego klimatu,
ktory zagwarantuje nie tylko osigganie nakreslonych celéw, ale rowniez wytworzy sprzyjajaca
atmosfere do osiggania jeszcze lepszych rezultatow, a ludzie beda chcieli pracowac efektywne.
Kierowanie, postrzegane jako przewodzenie okre§lonemu zespotowi ludzkiemu, np.
podejmowanie decyzji z uwzglednieniem zaistnialych warunkéw 1 opinii pracownikow
wymaga umijetnoéci wzbudzania zaangazowania pracownikoéw. Scibiorek wspomina
o0 podejsciu behawioralnym Jamesa Kouzesa i Berty’ego Posnera, ktorzy okreslili zasady tzw.
dynamicznego zaangazowania. Sprowadzaja si¢ one do tego, ze nowoczesny przywodca
powinien przestrzega¢ pigciu podstawowych zasad i dziesieciu zachowan: [1] Kwestionuje
proces: (1.1) poszukuje okazji, (1.2) eksperymentuje i podejmuje ryzyko, [2] Inspiruje wspolng
wizje: (2.1) widzi przyszios¢, (2.2) wilacza innych, [3] umozliwia dziatanie innym: (3.1)
zacheca do wspotpracy, (3.2) umacnia innych, [4] Wyznacza droge: (4.1) daje przyktad innym,
(4.2) planuje mate zwycigstwa, [5] Zacheca innych; (5.1) wyraza uznanie za indywidualny

wktad, (5.2) celebruje osiagniecia®

To spojrzenie kolejny raz utwierdza w przekonaniu, ze
dostrzezenie obszaru human robot interaction jest wielkim zadaniem wspodtczesnych
menadzeréw. Winni oni, poza koncentracjg na znajomosci technologii, jednoczesnie dostrzegac¢
ludzka perspektywe zmiany, zatem zachg¢cac¢ ludzi do wspotpracy z maszynami, oswajac temat,

inspirowa¢ do wykorzystania mozliwosci maszyn, ale tez rozumie¢ obawy pracownikow.

W dlugofalowym procesie tworzenia zespotow, jednym z istotniejszych przedsigwzigc
kierownika powinno by¢ wybranie ludzi, ktérych osobowos¢ jest zgodna z kulturg firmy
(zespotu) 1 ktorzy beda potrafili ze sobg wspolpracowac. Nieodzowna jest wigc, nawet
pobiezna, znajomo$¢ mozliwych zachowan i postaw ludzi, ktérzy maja wchodzi¢ w skiad

zespohu. zanim podejmie si¢ decyzje dotyczace przynaleznosci do danej grupy, pracownicy

38 Scibiorek Z., 2010, Zarzadzanie zasobami ludzkimi, Difin, 48
% Ibidem, 60,
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powinni by¢ ,,rozpoznani”*®. W dalszych rozdziatach pracy analizie poddany zostanie aspekt

cech i czynnikow wptywajacych na wspoétprace ludzi z robotami. W tym momencie warto tylko
zasygnalizowac, ze majac wiedz¢ na temat zasad tworzenia i budowania zespotdéw, warto dzi$
zastanowi¢ si¢ czy nie zrewidowa¢ znanych i1 uznanych warunkéw. Bowiem badania
prowadzone w obszarze HRI, pokazuja, ze ludzie potrafig mie¢ bardzo odmienne podejscie do
kooperacji z maszynami, np. w zaleznosci od cech osobowos$ci, pracownicy w odmienny
sposOb wspotpracujg maszynami. Rodzi si¢ zatem pytanie, czy kazdy cztowiek ,,nadaje” si¢ do
codziennej, intensywnej pracy z robotami? Jak zatem menadzerowie powinni sterowac
procesem tworzenia zespoldw ludzie-roboty, by byly to zespoly zarazem efektywne jak
1 komfortowe dla ludzi. Organizujac prace, zwlaszcza w poczatkowym okresie lub podczas
usprawniania pracy zespolu wazne jest, aby ocenia¢ dziatalno$¢ ludzi nie tylko na podstawie
uzyskanych rezultatow. Nie mniej istotne jest takze uwzglednienie zaangazowania, przy czym

ocena nie powinna byé wyrywkowa*!

Zespot zintegrowany tworzy si¢ przez caly czas jego funkcjonowania. Dlatego kazdy
przetozony powinien by¢ blisko pracownikow, interesowaé si¢ ich sprawami, obserwowac
zachowanie i dziatanie. Poprzez spehianie funkcji kierowniczej ma by¢ lekarzem nieustannie
badajacym (monitorujacym) zespot, a gdy zajdzie potrzeba begdzie wiedzial, jakie podjaé kroki.
Jest to znacznie korzystniejsze od funkcji strazaka, osoby gaszacej pozar, czyli likwidujacej
istniejacy juz konflikt*2. Co rownie istotne, przetozony powinien zda¢ sobie sprawe z dynamiki
procesOw grupowych. Rozumie¢ jak ksztattuje si¢ praca zespotowa i by¢ §wiadomym faktu, ze
np. implementacja robota, moze znaczaco wplynag¢ na dynamike pracy grupy lub zespotu.

Zanim bowiem ludzie stang si¢ zespolem, sa grupa.

Grupa to kazda liczba oséb, ktore sa zwigzane wzajemnymi interakcjami, sg
psychologicznie wzajemnie siebie swiadome, postrzegajg siebie jako grup¢. Ponad to, grupy
maja wspdlny cel. Grupy pracownicze np. maja jasny cel, ktéry wyraza si¢ w rodzaju

wykonywanych zadan i oczekiwanych standardach wykonania®.

Podnoszonym przez
Kozusznik, istotnym aspektem funkcjonowania grup pracowniczych, jest kwestia spojnosci
grupy. Czyli poziomu rozwoju wigzo6w mig¢dzy cztonkami grupy i poziomu rozwoju ,,ducha

grupy”. Czynnikami majacy wplyw na poziom spojnosci grupy sa: blisko$¢ przestrzenna

40 Ibidem, 108
4! Ibidem, 109
42 Ibidem, 110
43 Kozusznik B, 2007, Zachowania cztowieka w organizacji, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 75
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(osoby pracujace blisko siebie tworza bardziej spdjng grupe. W dalszej czesci dysertacii,
blisko$¢ wskazana bedzie takze, jako jeden z istotnych czynnikéw efektywnej wspotpracy ludzi
1 robotéw), podobienstwo wykonywanych zadan, wielko$¢ grupy (niewielkie grupy sg bardziej
spojne), zagrozenia zewngtrzne (wspolny wrog zwigksza spdjnos¢ grupy), wspdlne cechy takie
jak wiek, pte¢ itp. Kozusznik podkresla, ze spdjnos¢ grupy jest swego rodzaju barometrem,
pozwalajacym okresli¢ poziom scalenia proceséw grupowych i tego, czy dana zbiorowos¢
stanowi grupe. Grupy pierwotne charakteryzuje mata liczebnos$¢, bezposrednie kontakty ich
cztonkow, wiezi osobiste, brak zinstytucjonalizowanej struktury. Natomiast cztonkowie grup
wtornych (np. zatogi zakladéw pracy) sa ztaczeni wigzig formalng przez wykonywanie rél
spotecznych, osobowych w podziale pracy**. Gitling doprecyzowuje, ze z podziatem na grupy
pierwotne 1 wtdrne wigze si¢ rozroznienia miedzy grupami formalnymi i nieformalnymi. Grupy
formalne (celowe) sa organizowane do realizacji okre§lonych celow i powolywane sg w sposob
administracyjny. Ich cecha charakterystyczna jest wi¢z oficjalna, rzeczowa o wyraznie
bezosobowym charakterze. Te grupy dzielg si¢ na funkcjonalne (stworzone przez organizacj¢
dla osiggniecia pewnej liczy celow w okre§lonym czasie) 1 zadaniowe (maja za zadanie
zrealizowa¢ waski zakres celow — zadan w okre$lonym czasie). Grupy nieformalne, zwane
grupami interesu powstaja spontanicznie, cztonkéw taczy wigz osobista, dziatanie nie sa
realizowane wedlug narzuconych norm i nie muszg by¢ zwigzane z celami organizacji.
Istotnymi czynnikami stymulujagcymi tworzenie si¢ grup nieformalnych sg np.: wspdlne
zainteresowania, che¢ $wiadczenia wspolnej pomocy, ale rowniez wspdlne poczucie
krzywdy®. Grupy formalne s3 przede wszystkim bezosobowe, nie wyznacza ich wzajemne
sympatia, lecz zakres funkcji 1 zaymowane w strukturze organizacji miejsce. W tym przypadku
pracownicy ustosunkowuja si¢ do siebie wedtug precyzyjnie okreslonych zasada postepowania
podyktowanych normami lub przepisami. Charakterystyczne cechy formalizacji to:
podporzadkowanie zachowan cztonkdéw organizacji bezosobowym przepisom, Scisty podziat
obowigzkow 1 kompetencji, zgodny z zasadg specjalizacji 1 funkcji, hierarchiczny uktad pozycji
w obrebie organizacji, profesjonalizacja, dostgpnos¢ stanowisk dla wszystkich posiadajacych
odpowiednie kompetencje, wymienialno§¢ oso6b. Z kolei grupy nieformalne powstaja
spontanicznie, organizujg si¢ w obrebie przedsigbiorstwa, zawsze jednak poza obowigzujacymi
schematami organizacyjnymi. Sila sprawczg stworzenia nie sg przepisy prawa, regulamin,

statut czy jaki inny prawomocny dokument, a wspolne zainteresowania, sympatia, chec¢

4 Gitling M, 2013, Cztowiek w organizacji, Difin, 53
4 Gitling M, 2013, Cztowiek w organizacji, Difin, 54
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swiadczenia pomocy, poczucie krzywdy, konieczno$¢ obrony wspdlnych interesoéw, podobne
zainteresowania oraz fakt przynalezno$ci do pewnego, (wspdlnego) zespotu nadrzednego,
z reguly formalnego. Wyniki badan naukowych i codzienna obserwacja jednoznacznie
dowodza, iz grupy nieformalne moga obniza¢ poczucie niepewnosci jednostki w organizacji,
roztadowywaé napiecia i konflikty*®. Bez wzgledu na to, jaki charakter majg kontakty z inng
osoba badz grupa, skutkuja one powstanie wzajemnych relacji. Zachowania bedace wynikiem
interakcji s3 suma nastepujacych po sobie badz tez przebiegajacych rownolegle reakcji jednych

0s0b na drugie.

Formowanie si¢ grupy Bruce W. Tuckman opisal w formie czterech faz: [faza 1] —
ksztaltowanie si¢ (forming) w tym etapie nastepuje rozpoznawanie zadan, zasad i metod oraz
mozliwo$ci poszczegdlnych czlonkow grupy, [faza 2 — burza], awantura (storming) czas,
w ktorym powstaja konflikty wewngtrzne, cztonkowie grupy wykazuja opodr przed zadaniami,
ale takze rywalizuja miedzy sobg o role i pozycje w grupie, [faza 3 normalizacja (norming)]
etap, gdy konflikt przygasa, rozwija si¢ wspotpraca, nastepuje wymiana pogladow,
powstawanie nowych norm 1 ostania [faza 4 — wykonywanie (performing)]| ludzie tworza
zespol, wspolnie pracuja efektywnie, role sg przydzielone cho¢ elastyczne, znajduje si¢

rozwigzania i je wdraza®’.

Barbara Kozusznik, przywotuje badania John R. Katzenbacha i Douglas K. Smith
opisane w ksigzce The Wisdom of Teams dokonali oni rozrdéznienia na zespoly i grupy robocze.
Dokonali takze podziatu zespotow ze wzgledu na ich efektywnos¢ (pseudozespoty, zespoty
potencjalne, zespoty rzeczywiste 1 zespoty wysoce efektywne) oraz ze wzgledu na charakter
pracy (zespoty rekomendujace, wprowadzajace i prowadzace). Wedtug Katzenbacha i Smitha,
by zespot moc okresli¢ jako efektywny, powinien on charakteryzowac si¢ kilkoma cechami:
mie¢ trudny do osiggnigcia cel, ktory jest wyzwaniem dla catego zespotu. cele musza by¢
proste, ale jednoczes$nie pobudzajace emocjonalnie. Cel musi by¢ podzielony na zadania.
Wazne jest okreslenie przez zespot sposobu pracy, ktory jest akceptowany przez wszystkich.
Cztonkowie zespotu powinni mie¢ uzupetniajgce si¢ umiejetnosci zardwno specjalistyczne jak
1 interpersonalne. Kazdy z uczestnikow powinien czu¢ si¢ zobowigzany do pracy na rzecz
zespohu 1 czu¢ odpowiedzialno$¢ przed zespolem. Sukces zespolu zalezy od zaangazowania

ludzi w to, co robig. To zaangazowanie powinno by¢ S$ciSle powigzane z poczuciem

% Scibiorek Z., 2010, Zarzadzanie zasobami ludzkimi, Difin, 114
47 Kozusznik B, 2007, Zachowania cztowieka w organizacji, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 82
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odpowiedzialno$ci. Zaangazowanie uczestnikbw w osigganie celu zespotu ulatwia
komunikacje migdzy nimi i w konsekwencji zwigksza zaufanie i emocjonalne zwigzki migdzy
ludzmi. Istotnym spojrzeniem, jakie proponujg Katzenbach i Smith, jest rézne spogladanie na
grupy w organizacji, tzn. spogladanie ze $wiadomoscia, ze nie kazda grupa ewoluowac bedzie
w kierunku stworzenia zespotu a nawet jesli takie bedzie zatozenie, to nie zawsze musi ono by¢
zakonczone sukcesem. Grupy robocze nie ma wspolnego celu. Sa zwolywane przez
kierownika, stuzg wymianie doswiadczen, pogladow i1 przydzieleniu konkretnych zadan. Czes¢
grup roboczych ewoluuje w kierunku zespolu, ale mogg si¢ one takze przeksztatci¢é w
pseudozespoty: pozbawiaja one odpowiedzialno$ci poszczegdlnych uczestnikéw, nie probuja
stworzy¢ wspolnego celu, takie grupy sa niestety nieskuteczne. Zespoty potencjalne ewoluuja
w kierunku efektywnosci, starajg si¢ stworzyc¢ cel, jednak nie zawsze udaje si¢ stworzy¢ zespot,
bo np. cel byt okreslony nieodpowiednio, nie przydzielono zadan i nie wypracowano
akceptowanego przez wszystkich sposobu pracy. Wyrdzniono jeszcze: zespoly rzeczywiste:
efektywne majace dobrze sformutowany cel, zadania, sposob pracy oraz odpowiedzialnosci
oraz zespoly wysoce efektywne: reprezentuja one najwyzszy poziom. Wyrdzniaja je silne
emocjonalne zwigzki miedzy uczestnikami, dbaja oni o siebie nawzajem, o swoj rozwoj,
sukces, sa entuzjastycznie nastawienie do swojej pracy, utozsamiajg si¢ z nig. Konkluzja jest
taka, ze zespoty ktére nie maja ambitnego celu, zazwyczaj ponosza porazke. Efektywnosc
zespotu zalezy od jego wielkosci 1 struktury, okreslenia zadan, zasad pracy oraz zakresu
odpowiedzialnos$ci pracownikéw. Uczestnicy muszg by¢ zaangazowani w prace 1 zwigzani ze
soba emocjonalnie. Jezeli zespol zaniedba ktory$ z tych elementdw, poniesie porazke?®.
Pozyskani 1 zatrudnieni pracownicy funkcjonujg w organizacji, wchodzac w sktad okreslonych

zespotdw lub grup, ktére w szerszym znaczeniu przybieraja forme¢ grup spotecznych.

Mozemy wyr6zni¢ zadaniowy 1 spoleczny aspekt funkcjonowania grupy. Wymiar
zadaniowy, odnosi si¢ do zaleznosci pomiedzy czlonkami grupy, a praca, ktdéra majg do
wykonania. Wyrdzni¢ mozemy trzy grypy zadan: [1] zadania produkcyjne, gdzie okreslony jest
produkt koncowy, ktory ma by¢ zwienczeniem realizowanej pracy, [2] zadania dyskusyjne,
dotycza pewnych rozwazan w organizacji, uczestnicy grupy wyrazaja swoje stanowiska w
sprawie, nie zawsze wynik dzialan grupowych musi by¢ wiadomy, [3] zadania polegajace na
rozwigzywaniu probleméw, efekt koncowy dziatania grupy jest okreslony. Aspekt spoteczny

funkcjonowania grupy, odnosi si¢ do zalezno$ci wystepujacych pomiedzy poszczegodlnymi

* Ibidem, 111
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cztonkami grupy, czyli od tego, co wzajemnie wobec siebie czuja i na czym polega ich udziat

w grupie®. Zatem zespot pracowniczy jest specyficzng grupa spoleczna.

Zespot to grupa pracownikow funkcjonujaca jako wyodrebniona jednostka, czesto przy
niewielkim zakresie nadzoru lub zupetlnym jego braku, do wykonywania zadan, funkcji i
dziatan zwiazanych z praca®. Griffin przedstawia pig¢ typow zespolow: zespot rozwiazujacy
problem (najpopularniejszy typ, skupia ludzi z odpowiednig wiedza, ktérzy maja rozwigzac
problem), zespot kierowniczy (sktada si¢ gtownie z menadzerdéw, koordynuje prace innych
zespotoéw), zespot roboczy (odpowiedzialny za codzienng prace organizacji), zespot wirtualny
(nowy typ zespotu, ktorego cztonkowie porozumiewaja si¢ w przestrzeni wirtualnej) oraz koto
jakosci (tracgca poluparnos$¢ forma, ktora obejmuje pracownikéw i1 nadzor, spotykajacych sie

sporadycznie).

Wiele zjawisk charakterystycznych dla grupy spotecznej, zaobserwowa¢ mozna tez w
zespole pracowniczym: normy grupowe, spojnos¢ czy role grupowe. Czgs$¢ autorOw mowi o
réznych formach przeksztalcania si¢ grupy spotecznej w zespdt pracowniczy, inni identyfikuja
zespot z grupg spoteczng i traktujg go jako zbidr wiecej niz dwdch osob, podlegajacych tym
samym oddzialywang, swiadomych interakcji zachodzacych migdzy nimi, postrzegajacych sie
jako cztonkoéw grupy 1 identyfikujacych si¢ z nig, a takze majacych wspolny cel, wspolne
normy i tworzacych pewng charakterystyczna strukture®®. Barbara Kozusznik zaproponowata
nastgpujaca definicje: zespo6t jest traktowany jako specyficzna grupa spoteczna, powigzana
formalnymi 1 nieformalnymi ,,wigzami”, wykonujaca okreslone zadania w celu uzyskania
gratyfikacji materialnej 1 pozamaterialnej. Zespolty sa zatem wazng czgscig sktadowa
organizacji. Mozna je rozpatrywac jako elementy wyodrebnione, ale posredniczace miedzy
organizacja a jednostka. Kazda grupa ma szefa, czgsto okreslonego jako kierownik lub lider,
ktory moze jako cztonek grupy, peli¢ role tylko kierownicza badz wystepowaé w roli
wykonawcy. Czlonek grupy moze jednoczesnie wystepowaé w kliku zespotach®. Kozuch
podkresla, Zze najwazniejsza cecha wyrdzniajaca zespol, jest wspdlne realizowanie okre§lonego
zadania, poprzez skoordynowane prace. Dzigki temu uzyskiwany jest efekt synergii, czyli

rezultat pracy zespolowej jest wiekszy niz suma indywidualnych wkladéw pracy

4 Gitling M, 2013, Cztowiek w organizacji, Difin, 52

%0 Griffin, R.W., Podsatwy zarzadzania organizacjami, PWN, 627

51 Kozusznik B, 2007, Zachowania cztowieka w organizacji, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 97
52 Kozuch B, 2007, Nauka o organizacji, CeDeWu.pl, 190
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poszczegélnych jednostek. Uzyskiwanie efektu synergetycznego w zespotach zwigksza

efektywno$¢ organizacji i to bez dodatkowych naktadow.

W literaturze zespoét jest takze nazywany grupa pracownicza. Tworzenie takiej grupy
jest uwarunkowane podziatem pracy, typem uzywanych narzedzi, typem miejsca pracy oraz
jego wyposazenia. Istotnym elementem wplywajacym na funkcjonowanie zespotow
pracowniczych, jest kwestia przydzialu, podziatu i typu realizowanych zadan. Jak podkresla
Kozusznik, bez wzgledu na rodzaj zadan — czy wymagajg one wysitku fizycznego, czy tez
intelektualnego, czy przymus ich wykonania bywa wigkszy, czy mniejszy — z psychologicznego
punktu widzenia wazne jest, jakie wewngtrzne ustalenia ma zespol, jesli chodzi o normy
wykonywania zadan, czy stawia sobie realistyczne, czy nierealistyczne zadana, czy pragnie
osiagnac sukces. Oczywiscie efektywnos$¢ realizacji zadan, uzalezniona jest takze od sposobu
okreslenia prac do wyganiania, im jasniej i klarownej sprecyzowane sg zadania, tym lepiej
zostang zrealizowane. Warto przy tym podkresli¢, ze mozliwo$¢ uczestniczenia przez
pracownikow, w planowaniu swoich dziatan i konkretnych zadan, sprzyja angazowaniu si¢

w ich wykonanie.

Istotnym elementem istnienia grup pracowniczych czy zespotow, jest kwestia
zaistnienia wigzi spotecznej. Rozwazania nad istota tej wigzi sg réznorodne, generalnie jednak,
istnieje zgoda wsrod badaczy, ze jest to co$, co tkwi u zroédet powstania i funkcjonowania
wszystkich zbiorowos$ci, a wigc zycia spotecznego. To forma ,,zorganizowanego systemu”
elementéw sktadowych grupy, ktory obejmuje instytucje grupowe, stosunki spoteczne, srodki
kontroli spotecznej, jednostki i podgrupy®. Szczegdlnym przypadkiem tworzenia si¢ wiezi
spotecznych jest uktad wiezi wynikajacy z faktu istnienia zbiorowosci spotecznych
powotanych do wykonywania zadan zwigzanych z praca czlowieka. Mozna przyjac, ze
szczegblnym rodzajem wiezi jest ta tworzgca si¢ w ramach spolecznosci zaktadowej. Laczy
ona nie tyle ludzi, ile poszczegodlne stanowiska pracy i role w procesie produkcji®*. Patrzac
zatem z perspektywy human robot interaction nasuwa si¢ pytanie, jak proces tworzenia si¢ tego
typu wiezi, przebiega w sytuacji, gdy istotnym elementem spotecznosci zaktadowe;j i stanowisk
pracy stajg si¢ autonomiczne roboty lub inteligentne systemy. Ktore to, z zalozenia, nie sg
zdolne do tworzenia jakichkolwiek, realnych wigzi. Natalia Hatalska zwraca uwage, cztowiek

angazujac si¢ w relacj¢ z robotem uruchamia swoje emocje, przywigzuje si¢ do niego. Dzieje

%3 Gitling M, 2013, Czlowiek w organizacji, Difin, 29
% Gitling M, 2013, Czlowiek w organizacji, Difin, 43
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si¢ to niezaleznie od nas, poza nasza $wiadomoscia, tak w drodze ewolucji zostaliSmy
zaprogramowani. Jesli kto§ na nas patrzy, stucha nas, reaguje na nas, to jest to dla nas sygnat,
ze ten kto$ jest nami zaingerowany 1 gotowy na budowanie glebszej relacji. Problem polega na
tym, ze relacja z robotem jest zawsze jednostronna®. Maciej Gitling, przytaczajac prace
Lestawa Habera: ,,Managment. Zarys zarzadzania mata firma”, przedstawia grafik¢ obrazujaca

istote tworzenia si¢ wiezi w grupie pracowniczej.

Rysunek 3. Wiezi w grupie pracowniczej

Wiez
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Pérsaiel — Czymnosei [ Peisoiel Czlowiek  |——| Zainteresowania j——pl  Personel

. artner podobienstwa wykonawca
wykonawca g zadania  |¢——| wykonawca p —| | G fe— T

l l

Grupy nieformalne
Spontanicznie powstale

Grupa formalna

Prawnie uznane zespoly pracy .
grupy pracownicze

1 l

Organizacja formalna Organizacja nieformalna
Struktury formalne Struktury nieformalne

Zrodto: 1. Haber, Managment. Zarys zarzadzania matg firma. Wydawnictwo Profesjonalnej Szkoty Biznesu, 194

Gitling charakteryzuje rézne rodzaje wiezi: stluzbowa (hierarchiczng), techniczng
dotyczaca wzajemnego uzaleznienia stanowisk pracy 1 komorek organizacyjnych, funkcjonalng
ktora wytwarza si¢ gdy pracownicy jednym komorek organizacyjnych udzielajg porad,
pomocy, konsultacji pracownikom z innych dziatéw i wigz informacyjna, polega na przeptywie
informacji pomiedzy jednostkami badz komorkami organizacyjnymi®®. Te rodzaje wiezi
przypisac nalezy do grupy oficjalnych. Oczywiscie w kazdej firmie istniejg wiezi nieoficjalne,
zwigzane w tworzeniem si¢ grup kolezenskich, dotycza one wspdlnych celow, przezy¢ czy
warto$ci.  Opieraja si¢ na pewnych modelach mentalnych, ktére tworza si¢ w kazdej

organizacji, a szczegolne w pracy zespotowej. Literatura z obszaru human robot interaction

> Hatalska N., 2021, Wiek paradoksow. Czy technologia nas ocali?, Wydawnictwo Znak, 120
% Gitling M, 2013, Czlowiek w organizacji, Difin, 45
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zwraca uwagge na kwesti¢ istnienia, lub raczej braku mozliwosci zaistnienia wspolnych modeli
mentalnych w zespotach ludzie-roboty. Cze$¢ badaczy podkresla, ze niemozno$¢ tworzenia
modeli mentalnych przez roboty, uniemozliwia im zaistnienie jako realnym cztlonkom zespotow

pracowniczych.

Wspoélczesne rozumienie funkcjonowania zespotu jako uwarunkowanego wieloma
czynnikami zaré6wno natury zewnetrznej, jak 1 wewnetrzng dynamika, sposobem kierowania i
cechami pojedynczych uczestnikow, wymaga szerszego spojrzenia na efektywno$¢ z
uwzglednieniem potrzeb i oczekiwan cztonkoéw zespotu, zapewnienia im nie tylko materialnych
warunkoéw efektywnos$ci pracy, ale rowniez warunkéw stymulujacych ich osobisty rozwdj i
rozw6j zespotu jako catosci®’. Biorac pod uwage wieloéé czynnikéw wplywajacych na
efektywnos¢ zespotu, badacze proponuja podwdjna definicj¢ efektywnosci. Czym innym bywa
efektywnos¢ oparta na ,,obiektywnej” wydajnosci ludzi i ,,twardym” podej$ciu do wyniku.
Czym innym jest natomiast efektywno$¢ wynikajaca z plastyczno$ci zespotu, dzigki ktorej
potrafi on szybko przystosowywac¢ si¢ do zmian. Kozusznik zwraca uwage, ze mozliwym
wydaje si¢ calo$ciowe polaczenie podejscia do efektywnosci, tej ,,twardej”: jakos¢, ilose,
oszczedno$é, stabilno$¢ grupy, z ta wynikajaca z plastyczno$ci grupy, mierzeniem
specyficznych kryteriow waznych w danym momencie: przetrwanie zespotu, poczucia wpltywu
na pracg. Wedlug autorki takie polacznie przynie§¢ moze wymierne efekty, jesli chodzi o
uchwycenie wszystkich mozliwych wymiaréw efektywnosci zespotu, waznych nie tylko dla
Htuiteraz”, lecz przede wszystkim dla przysztosci. Z punktu widzenie human robot interaction
takie rozumienie efektywnosci moze okazac si¢ kluczowe, dla zespolow opartych na kooperacji
ludzi 1 robotow. Jasnym jest bowiem, ze efektywnos$¢ pracy, w rozumieniu twardym, jest
zdecydowang przewaga maszyn. Idea robotyzacji polega na coraz lepszym wykonywaniu zadan
przez roboty, ktore pracujg dwadziescia cztery godziny na dobg, nie potrzebujg praw, nie maja
stabszych dni, wykonuja prace z powtarzalng jakosciag nierzadko precyzyjniej niz ludzie.
Oczywiscie caly czas robig bledy, ale te sa skrupulatnie analizowane i1 niwelowane przy
tworzeniu kolejnych wersji maszyn. Ludzka efektywno$¢ jest tutaj na przegranej pozycji, nie
dorownamy maszynom. Jesli jednak spojrzymy szerzej na efektywnos$¢ zespotu, jak proponuje
Kozusznik, dostrzezemy, ze umiejetnos¢ adaptacji do zmian, plastycznos¢ czy elastycznos¢
ludzka, jest na dzis, cecha dla robotow nieosiggalng. W takim spojrzeniu nalezy upatrywaé

istotny ludzkiej efektowosci w zespotach czlowiek-robot. I z potaczenia twardej efektywnosci

5" Kozusznik B, 2007, Zachowania cztowieka w organizacji, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 103
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maszyn z plastyczng efektywno$cig ludzka, mozemy oczekiwaé pozytywnych efektow

kooperacji ludzie-roboty.

Zachowanie czlowieka uwarunkowane jest takze wieloma innymi czynnikami
(motywami). Gdy wywotuja one okreslone zachowanie, jednostka dokonuje obserwacji
skutkow, ktoére spowodowaty motywatory oraz poréwnuje reakcje partnera z oczekiwang przez
siebie. W zaleznosci od tego, czy istnieje rozbieznos¢ wynikow uzyskanych w poréwnaniu z
oczekiwanymi, ktora moze by¢ powodem braku satystfakcji, nastepuje modyfikacja zachowania
wyjsciowego. Z punktu widzenia zarzadzania zasobami ludzkimi i przedsigbiorstwa jako
cato$ci wazne jest, iz mozna diagnozowa¢ mozliwo$ci pracownika w stosunku do standardow
wydajnosci pracy oraz w relacjach z innymi pracownikami. Poprawnie skonstruowany system
ocen wplyw podbudzajaco na efektywno$¢ zawodowa pracownika, ktory stara si¢ osiggac
lepszy wyniki. Systemy oceny precyzuja i wzmacniajg rozumienie efektywnej pracy — spetniaja
wiec funkcje normotworczg. Znajduje ona odzwierciedlenie zar6wno po stronie podwitadnego,

jak i przetozonego®®.

1.2 Wybrane modele zarzadzania zespolami

Kluczem do sukcesu nie jest technika informatyczna a wiedza i postawy pracownikow oraz
ich motywy w dazeniu do lepszej pracy, zmian i postepu®®. W wyniku my$lenia o pracownikach
w kategoriach zasobu strategicznego w latach osiemdziesigtych XX wieku w USA pojawita si¢
koncepcja zarzadzania zasobami ludzkimi, w ktorej traktuje si¢ ludzi jako najwazniejsze zasoby
organizacji. Z kolei opracowane w latach dziewiecdziesigtych XX wieku koncepcje
zarzadzania wiedzag w gospodarce i organizacji, spowodowalo zainteresowanie si¢ nie tyle
zasobami ludzkimi, ale tym co w nich tkwi, czyli kapitatem ludzkim®. Mikotajewska zawraca
uwage, ze analizujac role czynnika ludzkiego w organizacjach stosujacych nowoczesne metody
zarzadzania obserwuje si¢ proces przechodzenia od zarzadzania zasobami ludzkimi (czyli
jednym z zasobdéw organizacji) do =zarzadzania kapitalem ludzkim (czyli zasobem

najwazniejszym, bo tworzacym warto$¢ dodang organizacji).

Kapitat ludzki to ludzie z ich wiedza i umiejetno$ciami, doswiadczeniem zawodowym,

aspiracjami, motywacjami i postawami, to powigzania, relacje i stosunki mig¢dzyludzkie,

58 Scibiorek Z., 2010, Zarzadzanie zasobami ludzkimi, Difin, 187
% Penc J., 2007, Nowoczesne kierowanie ludzmi. Wywieranie wptywu i wspotdzialanie w organizacji, Wyd.
Difin, 65
80 Mikotajczewska W., 2017, Istota zarzadzania potencjatem spotecznym organizacji, Zeszyty Naukowe Gdanskiej
Szkoty Wyzszej, 149
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poziom zaufania, a takze obowiazujaca kultura, czyli wzorce zachowania, normy i wartosci.
Inni autorzy utozsamiaja dodatkowo kapital ludzki ze wspomnianym juz zasobem wiedzy,
umiejetnosciami, ale takze zdrowiem 1 energig witalng, zawartym w kazdym cztowieku i
spoteczenstwie jako catosci, okreslajacy zdolnosci do pracy, adaptacji i zmian w otoczeniu oraz
mozliwosci kreacji nowych rozwigzan®'. Mikolajczewska podkresla, iz wspotczesny trend
zarzadzania zasobami ludzkimi zwraca uwage na mozliwos$¢ przeksztalcenia zasobdw ludzkich
w kapitat, od ktorego w wysokim stopniu zalezy warto$¢ firmy. Strategia przeksztatcenia
zasobéw ludzkich w kapitat firmy przyjmuje rézne formy dlugofalowych decyzji
zorientowanych na: dostosowanie zatrudnienia do zmiennych warunkéw otoczenia,
oddziatywanie na otoczenie, organizowanie grup eksperckich wokot komorek kadrowych,

nagradzanie za efektywng prace, ksztalttowanie wewnetrznego rynku pracy firmy.

Kapitat ludzki mieSci w sobie bowiem trzy podstawowe komponenty: [1] kapital
intelektualny — intellectual capital: wiedza, umiejetnosci, doswiadczenie, kompetencje,
motywacje, mentalno$¢, moralnos¢ 1 etyka profesjonalna, sprawno$¢ dziatania, kreatywnos$¢ 1
innowacyjno$¢, tworzenie wizji, odkrywanie przyszto$ci, [2] kapitat spoteczny — social capital:
struktura 1 jako$¢ sieci relacji, wigzi interpersonalne w zespotach, partnerstwo i wspotpraca,
zaufanie w dziataniu, ,,wzajemna zgodnos$¢”, styl zycia w pracy, [3] kapital emocjonalny —
emotional capital: odwaga w podejmowaniu dziatan, konsekwentne dgzenie do wytyczanych
celow, prawos¢ charakteru, empatia, asertywnos¢, oparcie spoleczne, postrzeganie norm i
wartosci®®. Wedlug przytaczanej autorki, wszystkie komponenty kapitatu ludzkiego sa wazne
ale wiodaca role obecnie odgrywa z pewnoscig kapitat intelektualny, gdyz wiedza i
umiejetnosci  cztowieka, a wigc jego zasoby intelektualne sa obecnie najbardziej
warto$ciowymi aktywami kazdej organizacji. Zatem wedlug Mikotajczewskiej, kapitat ludzki

jest pojeciem szerszym niz kapitat intelektualny.

Odmienne podejscie prezentuje Barbara Kozuch wprowadza podzial kapitalu
intelektualnego na: kapitat ludzki i kapitat strukturalny (organizacyjny). Wedlug tej autorki,
kapital organizacyjny to inwestycje organizacji w systemy, narzedzia oraz filozofia, ktora
przyspiesza przeptywy wiedzy w organizacji, jak 1 na zewnatrz — do dostawcow 1 kanalow

dystrybucji. Natomiast kapitat ludzki w organizacji, ze wzglgdu na posta¢ moze wystepowac

61 Nowicka J., Ciekanowski M., 2019, Kapital ludzki we wspolczesnej organizacji, Nowoczesne Systemy
Zarzadzania, 80
62 Mikotajczewska W., 2017, Istota zarzadzania potencjatem spotecznym organizacji, Zeszyty Naukowe Gdanskiej
Szkoty Wyzszej, 150
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jako kapital osobowy — wiedza i umiejetnosci ludzi lub w postaci bezosobowej — dokumenty,
ktére powstaly w wyniku dziatania kapitalu osobowego: wewnetrzne i zewnetrzne®. Jak
podkresla Kozuch, sposrod elementow, ktore sg ujmowane wspolnym mianem kapitatu
intelektualnego, najwazniejsza rolg¢ odgrywaja ludzie. To oni s3 motorem i w najwiekszej czgsci
nos$nikiem wiedzy. Cho¢ zdaniem autorki kapitat intelektualny bywa mylony z kapitatem
ludzkim. Oznacza on wiedzg, umiejetnosci i mozliwosci jednostek majace warto$é
ekonomiczng dla organizacji. To rowniez know-what, know-why, know-how 1 know-who, czyli
wiedza o tym, co, dlaczego i jak si¢ dzieje, oraz kto jest podmiotem tego dziatania. Natomiast
gtéwne sktadniki kapitatu ludzkiego to: relacje, kompetencje i wartosci. Czyli, wedlug Kozuch
kapitalem ludzkim okresla si¢ wszystko to, co posiada zdolno$¢ myslenia. Kapital ludzki jest
kadra przedsigbiorstwa — czyli elementem zasobow materialnych, a nie kapitatu
intelektualnego, wtedy zarzadzanie nim, to po prostu zagadnienie zarzadzania zasobami
ludzkimi. Méwié o kapitale ludzkim, méwimy o wiedzy i kompetencjach, zdolno$ciach,
umiejetnosciach, know-how, jak rowniez o kulturze, wartosciach i relacjach, ale nie o samych
pracownikach, nie o ludziach. Wedtug Kozuch ludzie nie sg wlasnoscig firmy, ale ich wiedza
juz tak, gdy za nig zaptacono®. Kozuch podaje tak, iz kapitat ludzki definiowany jest jako zaséb
wiedzy i umiejetnosci zdobytych w procesie ksztatcenia i praktyki zawodowej, a takze zdrowia
1 energii witalnej. Jego cecha wyrdzniajaca jest odrebnos¢ sposobu funkcjonowania tego
kapitalu od kapitalu rzeczonego i finansowego. Na gruncie teorii przedsigbiorstwa podkresla
sig, ze kapital ludzki tworza ludzie trwale zwigzani z firmg 1 jej misja, charakteryzujacy sie
umiejetnoscig wspolpracy, kreatywnoscig postaw 1 kwalifikacjami. Kozuch podkresla, ze
kapitat ludzki wymaga rozpatrywania go zard6wno z punktu widzenia jednostki, bedacej jego

wlasdcicielem, jak i organizacji.

W kontekscie rozwazan w dalszych etapach pracy i1 powigzania kapitatlu ludzkiego,
intelektualnego z obszarem human robot interaction istotnym wydaje si¢ odwotanie takze do
definicji kapitatu spotecznego. Pierre Bourdieu definiuje go nastepujaco: kapitat spoteczny jest
agregatem rzeczywistych lub potencjalnych zasobow, ktore sa zwigzane z posiadaniem trwatej
sieci mniej lub bardziej zinstytucjonalizowanych relacji wzajemnej znajomosci 1 uznania — lub
innymi stowy, z cztonkostwem w grupie — ktdra zapewnia kazdemu z jej cztonkow oparcie w

kolektywnie posiadanym kapitale®®. Z kolei w Encyklopedii Zarzadzania znalezé mozna

83 Kozuch B, 2007, Nauka o organizacji, CeDeWu.pl, 72

64 Tbidem, 73

8 Bourdieu P., 1986, The forms of capital, w: J.G. Richardson (red.), Handbook of theory and research for
sociology of education, Greenwood Press, New York, Westport, Connecticut, 248
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definicj¢ ujmujaca kapital spoteczny jako: wiedzg, ktéra jest osadzona w relacjach i stosunkach
spotecznych. Wiaze si¢ on z zaufaniem cztonkow organizacji do siebie, normami i warto$ciami.
Mozna méwic o réznych wymiarach tego kapitatu - spotecznym, ekonomicznym i kulturowym.
Na kapitat spoteczny sktadajg si¢ m.in. jako$¢ stosunkéw miedzyludzkich, relacje, stosunki,
efekt synergii. Mozna powiedzie¢, ze jest on kapitalem ludzkim wzbogaconym o relacje i
wspotprace (kapitat ludzki jest statyczny; daje potencjalne korzysci, za$ spoteczny -
dynamiczny; daje faktyczne korzysci). Ksztatltowanie kapitalu spolecznego wymaga
doskonalenia jakosci stosunkéw migdzyludzkich, umiejetnosci wspotpracy, norm, klimatu
organizacyjnego i zaufania. Podstawa do budowy kapitatu jest struktura organizacyjna z jasno

wskazanymi zadaniami, uprawnieniami i odpowiedzialnoscig®®.

Zatem z perspektywy wspotczesnych organizacji i zmian jakie w nich zachodza, np. pod
wplywem wprowadzania nowoczesnych technologii mozna pokusi¢ si¢ o rozwazania na temat
zachodzenia zmian w kapitale spoteczno-ludzkim. Bowiem znanymi nam elementami kapitatu
ludzkiego sg ludzie, ktorzy w wyniku stosunkéw pomigdzy soba, wspolpracy i zaufania tworzg
kapital spoteczny. Gdy jednak czes$¢ elementoéw kapitatu ludzkiego zastagpimy maszynami, np.
robotami lub inteligentnymi systemami, bez watpienia zmianie ulegnie takze kapitat spoteczny.
Czynnikiem odgrywajacym kluczowa role w tych procesach, bgdzie zaufanie. Zostanie to
szczegotowo omoéwione w dalszej czeSci pracy. Z perspektywy human robot interaction
wszystkie trzy obszary kapitalu ludzkiego, rozumianego wedtug Mikotajczewskiej, odgrywac
beda istotng role w organizacjach, w ktorych zaimplementowano technologiczne rozwigzania
implikujagce zmiany w sposobie ludzkiej pracy. Bowiem w HRI czynnikami istotnymi sg
zarowno te z intellectual capital np. mentalnos¢, innowacyjnos¢, jak réwniez takie jak wiezi
interpersonalne w zespotach, wspotpraca czy zaufanie, ktore mieszcza si¢ w social capital.
Niebagatelng rol¢ odgrywaja takze empatia, przestrzeganie norm i wartosci czy odwaga w
podejmowani dziatan, ktore zostaly scharakteryzowane w emotional capital. Szczegdtowo
czynniki te zostang omowione w kolejnych rozdziatach pracy. Odnoszac si¢ do spojrzenia
Barbary Kozuch, mozna zgodzi¢ si¢ z twierdzeniem, ze sposrod elementdw, ktore sa uymowane
wspolnym mianem kapitatu intelektualnego, najwazniejsza role odgrywaja ludzie. Pewne
watpliwosci budzi jednak druga cze$¢ zdania, jakoby ludzie byli w najwigkszej czesci
nos$nikiem wiedzy. Implementacja wspotczesnych technologii staje si¢ przyczynkiem do

rozwazan nad prawdziwoscig tego twierdzenia. Mozliwosci wspolczesnych systemow czy

% Encyklopedia Zarzadzania, https://mfiles.pl/pl/index.php/Kapita%C5%82_spo%C5%82eczny
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maszyn, np. robotow, powoduja, Ze to one stajg si¢ gtdbwnymi no$nikami danych i informacji

we wspotczesnych organizacjach.

Strategiczne zarzadzanie kapitatem ludzkim stanowi najnowsze i najbardziej kompleksowe
podejscie do zarzadzania zasobami ludzkimi w organizacji®. W takim ujeciu zarzadzanie
zasobami ludzkimi rozumie si¢ jako =zarzadzanie potencjalnym zrédtem przewagi
konkurencyjnej. Koncepcja strategicznego zarzadzania kadrami (zarzadzanie kapitatem
ludzkim 1 kadrami traktowane sg jako tozsame) ujmuje w szczegdlnosci: kapitat ludzki,
rozumiany jako ludzi, czyli aktywa i podstawowy kapitat firmy, wptyw otoczenia, a zwtaszcza
konkurencji i rynku pracy, dziatania wywotujace skutki dlugofalowe, powigzane ze strategia
0g0lng przedsigbiorstwa, jego strukture organizacyjng. Ponadto istotne jest powigzanie praktyk
personalnych z kulturg organizacyjna firmy, jej wartosciami, potrzebg¢ dziatan bardziej
proaktywnych — antycypujacych przewidywany stan rzeczy niz reaktywnych, bedacych jedynie
prosta reakcjg na zmiany w otoczeniu, zmian¢ i rozwoj jako zasadnicze kategorie pojgciowe
1 zjawiska, orientacj¢ na klienta takze w stosunkach miedzy pracownikami i zespotami
pracowniczymi. Celem strategicznego zarzadzania kadrami jest przede wszystkim wskazanie
kierunkow 1 sposobow wykorzystania zasobow ludzkich w dazeniu do osiagnigcia celow

organizacji, ale rowniez jako metode budowy wartosci przedsiebiorstwa®®.

Koncepcja strategicznego zarzadzania zostala zobrazowana w modelach funkcji
personalnej i ich strukturach. Do przyktadowych modeli naleza: model sita i kapitatu ludzkiego,
model Michigan, model harwardzki oraz model Schulera, wywodzace si¢ z USA. Zostang one

opisane ponizej.

1.2.1 Modele: sita i kapitalu ludzkiego

Model sita mozna w skrdcie okresli¢, jako model przesiewania, ostrej konkurencji i
wyboru najlepszych kandydatéw na pracownikow. Model ten prowadzi do powstania kultury
organizacyjnej opartej na konkurencji 1 rywalizacji migdzy pracownikami. Juz w momencie
rekrutacji dochodzi do konkurencji miedzy kandydatami — tylko najlepsi, najbardziej
odpowiedni przyjmowani sa do pracy. W trakcie $wiadczenia pracy pracownicy przechodza

przez system sita — najbardziej efektywni sa awansowani, stabsi — stopniowo odsiewani

67 Nowicka-Mieszala, Strategiczne zarzadzanie kapitatem ludzkim metoda budowy wartoéci przedsiebiorstwa,
Humanitas Zarzadzanie Tom: 13, Nr: 1, 92
% Tbidem, 93
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i zastepowani nowymi pracownikami ®°. W tym modelu przedsiebiorstwo wydaje minimum
srodkdéw pienieznych na szkolenia pracownikoéw. Jesli dana osoba si¢ nie sprawdza, pojawiaja
si¢ trudnosci w wykonaniu powierzonych zadan, dostosowaniu si¢, podwiadny jest zwalniany.
Wada tego modelu jest widoczna fluktuacja kadr oraz intensywna rywalizacja pomigdzy
pracownikami. Model sita czgsto powigzany jest ze strategig lidera kosztowego, a wigc taka
strategia, w ktorej przedsigbiorstwo poszukuje swojej przewagi konkurencyjnej przez ciagla
i systematyczna redukcje kosztow'®. Dlatego tez, doskonalenie si¢ pracownikow, samorozwoj,

doszkalanie si¢, w organizacji opartej na modelu sita, jest osobistg sprawg kazdego pracownika.

Model kapitatu ludzkiego nazywany tez modelem koszyka oparty jest na zupeinie
odmiennych zatozeniach niz model sita. Przyjeto w nim bowiem, cztowiek cate zycie zmienia
si¢, uczy nowych rzeczy, rozwija. Zatem dla firmy korzystniejsze jest inwestowanie w szkolenia
pracownicze i ciagly rozwdj kompetencji kadr. Dzigki temu firma z jednej strony zyskuje
przywiazanie oraz lojalno$¢ pracownikéw, a oni z kolei bezpieczenstwo i dtugookresowe
zatrudnienie. Istotng role¢ w tym modelu odgrywa rowniez rekrutacja i selekcja przysztych
kandydatow do pracy, ale szczeg6lng uwage przywigzuje si¢ racze] do do$wiadczenia,
osobowosci cztowieka, motywacji do pracy itp., niz dyplomow i §wiadectw, czyli dokumentow
potwierdzajacych posiadanie danych kwalifikacji i umiejetnosci’t. Zatem model kapitatu
ludzkiego generuje kulture organizacyjng oparta na lojalno$ci zaangazowaniu i wspdlpracy.
Pracownicy sa przyjmowani do pracy z mysla o ich dlugookresowym zatrudnieniu. Model ten
zaktada wspotprace 1 wspoldziatanie miedzy pracownikami. Ludzie zwalniani sg bardzo rzadko,
a jesli kto$ nie pracuje efektywnie, to przesuwany jest raczej na inne stanowiska pracy, az
znajdzie odpowiednie dla siebie zajecie’?. Zestawienie kluczowych cech modelu sita i modelu

kapitatu ludzkiego zostato przedstawione w Tabeli 4.

Tabela 3. Poréwnanie modelu sita i modelu kapitatu ludzkiego

Model sita Model kapitalu ludzkiego

Zalozenia - Dorosty cztowiek jest w petni - Cztowiek wykazuje naturalng sktonnosé
uksztattowang do ciagtego rozwoju
jednostka (kwalifikacje, osobowos¢, - Podstawowym bodzcem motywacyjnym
postawy) jestrozwoj, a nie konkurencja

89 Mikotajczewska W., 2017, Istota zarzadzania potencjatem spotecznym organizacji, Zeszyty Naukowe Gdanskiej
Szkoty Wyzszej, 154

0 Pujer K., Danielak W., 2017, Zarzadzanie rozwojem organizacji w zmiennym otoczeniu, Exante Wydawnictwo
Naukowe, 37

1 Ibidem, 38

2 Mikotajczewska W., 2017, Istota zarzadzania potencjatem spotecznym organizacji, Zeszyty Naukowe Gdanskiej
Szkoty Wyzszej, 154

39



- Konkurencja miedzy ludzmi ma
motywujacy

charakter i sktania do najwyzszych
naktadow

pracy

Podstawowe - Pracodawca przyjmuje do pracy tylko - Zatrudnia si¢ kandydatow posiadajacych
cechy naj lepszych kandydat@w . potencjal TOZWOjOWY o .
- Pracownicy w trakcie pracy pracownicy - Bezpieczenstwo zatrudnienia i rozwoj
przechodza przez system sita, eliminowane | kwalifikacji pracownika sa podstawowymi
sg jednostki stabsze (rywalizacja, bodzcami motywacyjnymi
konkurencja) - Wystepuje zaré6wno na rynku pracodawcy,
- Stosowany glownie na rynku pracodawcy | jak i pracobiorcy
- Prowadzi do racjonalizacji kosztow, ale - Nie wymaga silnie rozwinigtego systemu
nie ksztalcenia specjalistycznego
doskonali jakos$ci - Mozliwy do stosowania w ré6znych
- Odpowiada strategii lidera kosztowego kulturach narodowych
- Nie ksztattuje poczucia bezpieczenstwa - Odpowiada strategii konkurencji przez
zatrudnienia marke
i dlugookresowe;j lojalnosci
Kultura Rywalizacyjna, konkurencyjna Kooperacyja, nastawiona na prace
oL wewnetrznie, zespolows, dobra atmosfera pracy, stabsza
organizacji . S
gorsza atmosfera pracy, zorientowana na konkurencyjno$¢ wewnetrzna (np. kultura
indywidualizm (np. kultura firm w USA) firm w Japonii)
Styl Czgsciej autorytarny, dyrektywny, Czesciej partycypacyjny oraz wspierajacy,
. . polegajacy polegajacy na wspotudziale pracownikow
kierowania c , . . L
na stawianiu zadan, wyznaczaniu metod w formutowaniu zadan i metod
rywalizacji i kontroli rezultatéw
Nabér, Dazenie do zatrudniania uksztattowanych Dazenie do zatrudniania pracownikow
. pracownikoéw, juz osiagajacych wysokie posiadajacych potencjal rozwojowy i
rekrutacja : : e 1z
efekty w danym rodzaju pracy nastawionych na rozwdj, ktorzy w
poczatkowym etapie potrzebuja wsparcia
Nabor, Ostra selekcja na wejsciu, bardziej Selekcja zorientowana raczej na dobor 0sob
selekcja nastawiona o wlasciwych cechach osobowosci i umystu
na badanie umiejetnosci zawodowych
Ocena Nastawiona na nagradzanie i odsiewanie Nastawiona w wigkszej mierze na
0s0b osiggajacych stabsze wyniki, ukierunkowanie rozwoju pracownikow,
krotkookresowe obok wynikow istotnym kryterium jest
postawa (krotkookresowa i dlugookresowa)
Motywowanie Rutynowe, formalne, przede wszystkim Zindywidualizowane, stosujace wiele
materialne narzedzi motywowania
Rozwdéj Szybkie awanse pionowe s3 nagroda za Mozliwo$¢ poziomych przesunigé
kariery osiggane wyniki i wzmacniaja rywalizacje pozwalajacych na zdobycie nowych
oraz produktywnos$¢, pracownikoéw kompetencji obok awansow pionowych,
acza z firma korzysci, a nie wiez pracownikow laczy z firma wiez
emocjonalna emocjonalna, lojalno$¢
Rozwdj, Pracownicy powinni osiagna¢ wyniki Ksztatcenie ogodlne, nastawione na
ksztalcenie bez dodatkowego ksztatcenia, potrzebne poszerzenie horyzontow, przekazanie
jest samoksztatcenie, szkolenie ma wiedzy, umiejgtnosci i postaw,
jedynie uzupetniajacy charakter i przygotowanie do przysztych wyzwan oraz
koncentruje szkolenie specjalistyczne skoncentrowane
si¢ wylacznie na przekazywaniu na umiejetnosciach potrzebnych na
umiejetnosci zawodowych potrzebnych konkretnym stanowisku pracy
na konkretnym stanowisku pracy
Opieka Stosunkowo ograniczona, mniejsze Bardziej rozbudowana, wigksze
. bezpieczenstwo bezpieczenstwo
socjalna . N . . N .
i stabilno$¢ zatrudnienia i stabilno$¢ zatrudnienia
Zalety - Preferencja zadaniowa pracownikow - Pracownicy maja poczucie stabilizacji

(ocena pracownika na podstawie
wykonywanych przez

- Zaangazowanie pracownikow w
funkcjonowanie organizacji, poczucie misji
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niego zadan) - Kreatywno$¢ pracownikow, niskie koszty
- Mozliwos$¢ skompletowania bardzo osobowe

dobrego zespolu specjalistow

- Profesjonalizm w wykonywaniu zadan
- Niskie koszy szkolen wewnetrznych

- Jasne i precyzyjne kryteria doboru

kandydatéw do pracy.
Wady - Wysoka fluktuacja kadr - Wysokie koszty szkolen
- Zwigkszona konkurencja i rywalizacja - Trudne do pomiaru kryteria
wsrod pracownikow kwalifikacyjne
- Brak poczucia bezpieczenstwa i - Zanikanie poziomu rywalizacji migdzy
stabilno$ci zawodowe;j pracownikami
- Wysokie koszty osobowe (wysokie place
dla najlepszych);

- Docenianie tylko najlepszych,
skutecznych, efektywnych (z pominigciem
zaangazowania).

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie: L. Sutkowski, Zarzadzanie zasobami ludzkimi, Wyd. Absolwent, £.6dz 2001, s. 20, Nowicka J.,
Ciekanowski M., 2019, Kapital ludzki we wspolczesnej organizacji, Nowoczesne Systemy Zarzadzania, 87, Mikotajczewska W., 2017, Istota
zarzadzania potencjatem spotecznym organizacji, Zeszyty Naukowe Gdanskiej Szkoty Wyzszej, 150

W obu opisanych modelach dostrzec mozna zaréwno zalety jak i wady, od decyzji
organizacji zalezy, ktory model funkcji personalej wybierze w koncepcji zarzadzania

strategicznego.

1.2.2 Model Michigan

Model Michigan powstal na skutek opracowywania koncepcji strategicznego
zarzadzania zasobami ludzkimi integrujaca zarzadzanie zasobami ludzkimi ze strategia
przedsiebiorstwa 1 jego strukturg organizacyjnag. Model Michigan (tzw. twardy model
zarzadzania) powstat na Uniwersytecie Michigan, a zarzadzanie zasobami ludzkimi jest w nim
scisle powigzane ze strategiag firmy 1 bgdaca jej konsekwencja strategia personalng danej
organizacji. Funkcja dzialow personalnych sprowadza si¢ do doboru pracownikéw,
motywowania ich, oceniania efektow ich pracy oraz doskonalenia i rozwoju pracownikow.
Problem ma tutaj jasna definicje i uzgodniona metode rozwiazania’®. Jest to podejscie
statystyczne, dotyczace gldwnie kosztow 1 liczby zatrudnionych, przy czym nadrzedna rolg
w tej koncepcji przyznano strategii przedsigbiorstwa (struktura organizacyjna i zarzadzanie
zasobami ludzkimi wynikajg ze strategii), co w pdzniejszym okresie zostato skrytykowane jako
zbyt jednostronne ujecie tych relacji’”®. Model Michigan ukazuje proces strategicznego
zarzadzania zasobami ludzkimi z uwzglednieniem otoczenia, misji, struktury organizacji

1 zarzgdzania zasobami ludzkimi. Wedlug tego modelu zar6wno przeptyw danych ze

8 Konecki K., Chomczynski P., 2007, Zarzadzanie organizacjami. Kulturowe uwarunkowania zarzadzania
zasobami ludzkimi, Wydawnictwo Uniwersytetu L.odzkiego, 24
" Pocztowski A., 2003, Zarzadzanie zasobami ludzkimi. Strategie — procesy — metody, Wyd. PWE, 23
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srodowiska do organizacji, jak tez interakcja misji 1 strategii ze strukturg organizacyjna

1 zarzadzaniem kadrami jest jednokierunkowy. Poszczegolne elementy zarzadzania kadrami sa

ze sobg powigzane, przez co tworzg cykl zasoboéw ludzkich ( przedstawiony na Rysunku 4).

Znaczacg rolg kierownictwa jest dbatos¢ o takie powigzanie struktury formalnej i systemu

zasobow ludzkich, aby osiagna¢ cele strategiczne firmy.

Rysunek 4. Model Michigan zarzadzania zasobami ludzkimi

Dobor

pm——————

Efekty
pracy

Ocenianie

v

Nagradzanie

Rozwoj

Zrédlo: T. Listwan, Zarzadzanie kadrami, C.H. Beck, Warszawa 2006, 48

Jako podstawowe zalozenia modelu Michigan nalezy wymieni¢:

1. Cykl (proces) zarzadzania zasobami ludzkimi obejmuje 4 funkcje: dobor

pracownikow, ocenianie efektow pracy, nagradzanie, rozwdj pracownikow.

2. Ludzmi nalezy zarzadza¢ tak, jak wszelkimi innymi zasobami — nalezy pozyskiwac

mozliwie najmniejszym kosztem, wykorzystywac efektywnie, a ich mozliwosci w petni

eksploatowac.

3. Zadaniem ZZL jest zapewnienie realizacji strategicznych zatozen firmy poprzez

strukturalng reorganizacj¢, odpowiedni system ptac oraz zredukowanie liczby

personelu.

W modelu Michigan zaktadano ponadto, ze odpowiednie uksztattowanie poszczegdlnych

elementdw cyklu umozliwia skuteczne oddzialtywanie na zachowania pracownikow, ktore

prowadza do osiggnigcia celéw odnoszacych sie do efektywnosci.
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1.2.3 Model Harwardzki
Model harwardzki powstat w wyniku wprowadzenia w 1981 r. do programu studiéw
MBA (Master of Business Administration) w Harvard Business School obowigzkowego

przedmiotu pod nazwa human resource management.
Podstawowe zatozenia modelu harwardzkiego s nastepujace:

1. Obejmuje 4 dziedziny ZZL: partycypacje pracownikéw, ruchliwo$¢ pracownicza,

systemy motywowania i organizacje¢ pracy.

2. Obszary ZZL stanowig przedmiot oddzialywania interesariuszy organizacji: kadra

menadzerska, pracownicy, zwigzki zawodowe, rzad 1 samorzad.

3. Istotny wptyw na zarzadzanie ludZmi maja czynniki sytuacyjne takie jak: struktura
zatrudnienia, strategia przedsigbiorstwa, sytuacja na rynku pracy, technologia, prawo

1 system wartosci.

Model ten zwraca uwage¢ na istotny fakt, ze decyzje w sferze zarzadzania zasobami
ludzkimi maja zardwno konsekwencje bezposrednie (efektywno$é, zaangazowanie), jak
i posrednie (zadowolenie pracownikow, efektywnos¢ organizacji, dobrobyt spoleczny),
powodujace efekty sprz¢zenia zwrotnego w stosunku do interesariuszy organizacji i czynnikow
sytuacyjnych. W wyniku tego powstaje uklad wzajemnych zaleznos$ci charakteryzujacych

harwardzki model ZZL ™.

Model Harwardzki czerpie z idei wywodzacych si¢ z nauk behawioralnych. Problemy
nie s3 tu jasno zdefiniowane. Istnieja rozne metody radzenia sobie z nimi i r6zne warianty ich
rozwigzania. Podkres§la si¢ tutaj znaczenie kultury organizacyjnej, w tym misji 1 wizji
przedsigbiorstwa. Docenia si¢ unikatowy charakter ZZL 1 dostrzega, ze ludzie maja uczucia
1 emocje. Organizacja nie istnieje w prozni. Na ZZL maja wptyw czynniki sytuacyjne, jak:
strategia przedsigbiorstwa, struktura zatrudnienia, filozofia zarzadzania, sytuacja na rynku
pracy, technologia, prawo, system wartosci. Gléwnymi obszarami zarzgdzania zasobami
ludzkimi sg tutaj: partycypacja pracownikow, ruchliwos¢ pracownikow (przyjmowanie,
przemieszczanie, zwalnianie), systemy nagradzania i organizacja pracy’®. Model harwardzki

przyjmuje zaloZenie, Ze presja réznych czynnikow na firm¢ wymaga odmiennego spojrzenia na

7> Zajac Cz., 2007, Zarzadzanie zasobami ludzkimi, Wyd. WSB, 15
® Konecki K., Chomczynski P., 2007, Zarzadzanie organizacjami. Kulturowe uwarunkowania zarzadzania
zasobami ludzkimi, Wydawnictwo Uniwersytetu £.odzkiego, 24
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zasoby ludzkie, bardziej strategicznej perspektywy, zaangazowania si¢ w proces zarzadzania
kadrami kierownikéw liniowych. Model harwardzki rowniez uwzglednia cztery zmienne. Sa
nimi: partycypacja pracownikow, ruchliwos¢ (przeptyw) pracownikéw — do organizacji, w

organizacji i od organizacji, systemy wynagrodzen, systemy pracy.

Powyzsze zmienne sg rozpatrywane w kontekscie czynnikdw sytuacyjnych, takich jak:
prawo, rynek pracy, filozofia zarzadzania, strategia firmy. Duza role w wywieraniu wptywu na
ksztalt funkcji personalnej przypisuje si¢ w tym modelu interesariuszom (stakeholders), takim
jak: akcjonariusze, kierownictwo, pracownicy, zwigzki zawodowe, samorzad czy rzad. Efektem
zarzadzania zasobami ludzkimi sg skutki bezposrednie (zaangazowanie, produktywnosc,
zgodno$¢ celdw organizacji 1 pracownikow) i dtugofalowe (efektywnos$¢ organizacji, dobrobyt

jednostki 1 dobrobyt spoteczenstwa). Omoéwiony model przedstawia rys. 5.

Rysunek 5. Model Harwardzki zarzadzania zasobami ludzkimi

Uczestnicy €« -- -- --- et T -
organizacji
Obszary
(elementy) Skutki Skutki
— —>
zarzgdzania bezposrednie dlugofalowe
| kadrami
Czynniki sytuacyjne -
R T P T TP T PP T T PP T T T T P PP TTY 3

Zrédlo: T. Listwan, Zarzadzanie kadrami, C.H. Beck, Warszawa 2006, 49

Magdalena Dothasz w ksigzce ,,Podstawy zarzadzania” zwraca uwage, iz model
Harwardzki wystepowa¢ moze w trzech wariantach: [1] ,,biurokracja” pracownik traktowany
jest jak podwtadny, partycypacja ogranicza si¢ do drogi stuzbowej, przemieszczanie
pracownicze nastgpuje gtdéwnie wewnatrz komorek funkcjonalnych, wynagradzanie opiera si¢
na podstawi wymogdéw stanowiska pracy, organizacja pracy bazuje na wysokim stopniu
podziatu pracy, [2] ,,rynek”: pracownik traktowany jest jako cztonek organizacji, ramy uméow
0 prac¢ wyznaczaja partycypacje, przyjmowanie, przemieszczanie i zwalnianie pracownikow
uzaleznione jest od potrzeb organizacji, wynagrodzenie zalezne jest od osigganych efektow,
organizacja pracy polega na przekazywaniu zlecen poszczegdlnym pracownikom lub ich

grupom, [3] ,.klan”: pracownik traktowany jest jako cztonek organizacji, partycypacja mozliwa
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jest poprzez udziat w naradach, grupach projektowych itp., dba si¢ o polityke stabilnego,
dlugotrwatego zatrudnienia, a przemieszczanie pracownikOw wewnatrz organizacji ma
charakter pionowy 1 poziomy, wynagradzanie uwzglednia staz pracy oraz kompetencje
pracownika, mozliwos¢ udziatu w zysku firmy, organizacja pracy — scalanie pracy oraz

autonomiczne grupy’’.

Dothacz podkresla tak, ze wedlug modelu harwardzkiego ZZL opiera si¢ na dwoch

koncepcjach:

1. Koncepcji zaangazowania — dzi¢ki opracowaniu wspodlnych celéw i1 zredukowaniu

Scistej kontroli kadry kierowniczej wzmaga si¢ przywigzanie i lojalnos¢ pracownikow.

2. Koncepcji wspotzaleznosci — dziatania promujace wspotzaleznose, czyli: wspolne
cele, wspolne wplywy, wzajemny szacunek, wspdlne korzysci, wspolna

odpowiedzialnos¢.

Wedhig tego modelu polityka wspotzaleznosci wywota zaangazowanie, ktore z kolei
przyniesie zaro6wno lepszy efekt ekonomiczny, jak i wigkszy rozwoj indywidualny. Model
harwardzki stanowi mape¢ zalezno$ci przyczynowo-skutkowych miedzy determinantami
i konsekwencjami zarzadzania zasobami ludzkimi wywarl on znaczacy wpltyw na teori¢
1 praktyke zarzadzanie zasobami ludzkimi, szczegdlnie w wyniku twierdzenia, ze ZZL jest

integralng czescig zarzadzania’®

1.2.4 Model Schulera

Model Schulera prezentuje typowo strategiczne podej$cie do zarzadzania zasobami
ludzkimi, jest on oparty na dostrzeganiu wptywu otoczenia organizacji zarOwno w wymiarze
wewnetrznym, jak 1 zewng¢trznym na jej strategi¢. Model ten, przedstawiony na Rysunku 7,
zaklada koniecznos¢ okreslenia czynnikdw warunkujacych zarzadzanie zasobami ludzkimi w

danej organizacji. Tymi czynnikami s3’®:

— filozofia zasob6éw ludzkich — odnosi si¢ do traktowania 1 kierowania cztonkami
organizacji;

— polityka zasobdw ludzkich — obejmuje konkretne elementy nadajace wartos§¢

" Dothasz M., 2009, Podstawy zarzadzania. Koncepcje — strategie — zastosowania, Wyd. PWN, 191

8 Nowicka J., Ciekanowski M., 2019, Kapitat ludzki we wspolczesnej organizacji, Nowoczesne Systemy
Zarzadzania, 84

" Nowicka J., Ciekanowski M., 2019, Kapitat ludzki we wspotczesnej organizacji, Nowoczesne Systemy
Zarzadzania, 84
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organizacyjng pracownika;

— program zarzadzania zasobami ludzkimi — odnosi si¢ do wytypowania punktow

kluczowych strategii zasoboéw ludzkich w danej organizacji;

— praktyka zarzadzania zasobami ludzkimi — wskazuje role opisujgce konkretne

stanowiska;

— proces zarzadzania zasobami ludzkimi — cato$ciowe metody realizacji okre§lonych

funkcji 1 rél organizacyjnych.

Rysunek 6. Model Schulera zarzadzania zasobami ludzkimi

Strategia
organizacji
Czynniki Czynniki
wewnetrzne T zewnetrzne
Strategiczne

potrzeby organizacji

Strategiczne zarzadzanie zasobami ludzkimi
- filozofia zasobow ludzkich
— polityka zasobéw ludzkich
— programy zarzadzania zasobami ludzkimi
— praktyki zarzadzania zasobami ludzkimi
— procesy zarzadzania zasobami ludzkimi

Zrédlo: R.S. Schuler, Strategic Human Resources Management, Organizational Dynamics, 1992, Summer, 18

Modele zarzadzania zasobami ludzkimi wykazuja pewne podobienstwa i rdznice, zostaly one

zestawione w Tabeli 4.

Tabela 4. Zastawienie podstawowych zalozen modeli: Michigan, Harwardzkiego, Schulera

Model Michigan

Model Harwardzki

Model Schulera

Zasoby ludzkie

Zasoby ludzkie nalezy
traktowa¢ tak samo jak
pozostate zasoby
organizacji. Trzeba
optymalizowaé
wykorzystanie tych
7asoboOw za pomocg
dostepnych metod i
technik

Zasoby ludzkie sg
szczego6lne i nalezy je
traktowacé

W sposob , humanitarny”.
Przetozeni winni
wzmacniaé
zaangazowanie
podwiadnych,
uwzgledniajac ich
potrzeby samorealizacji

Zaktada konieczno$¢
okreslenia czynnikow
warunkujacych
zarzadzanie zasobami
ludzkimi w danej firmie.

46




Strategia organizacji

Strategia personalna oraz
struktura organizacyjna
musza wynikac¢ ze
strategii ogolne;j i
stanowi¢ skuteczne
»harzedzia” jej realizacji.
Powinny by¢
wewnetrznie spojne,
mierzalne i
przewidywalne

Strategia ogo6lna
organizacji i strategie
czastkowe

stanowia wypadkowa gry
réznych wewnetrznych

i zewngtrznych grup
interesow

Najwazniejsze znaczenie
dla dziatan w zakresie
strategicznego
zarzadzania zasobami
ludzkimi ma strategia
organizacji. Z jej pomoca
wyznacza si¢ misje oraz
gléwne cele organizacji.

Cele organizacji

Organizacja jest
zorientowana na
osigganie wiasnych
celoéw, tj. pozycje
rynkowa, przetrwanie,
rozwa@j, zysk

Organizacja zmierza do
osiggania wlasnych
celoéw, przy czym musza
one by¢ wazne dla
spoteczenstwa i musza
uwzgledniaé cele

W procesie formutowania
misji i celow brane sa
pod uwage czynniki
wewngtrzne i zewngetrze

interesariuszy

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie: Mikolajczewska W., 2017, Istota zarzadzania potencjalem spotecznym organizacji, Zeszyty
Naukowe Gdanskiej Szkoty Wyzszej, 158, Nowicka J., Ciekanowski M., 2019, Kapitat ludzki we wspolczesnej organizacji, Nowoczesne
Systemy Zarzadzania, 84, Pujer K., Danielak W., 2017, Zarzadzanie rozwojem organizacji w zmiennym otoczeniu, Exante Wydawnictwo

Naukowe, 41

Przedstawione porownaniwe wskazuje jak w poszczegdlnych trzech modelach,

rozumiane jest podejécie do zasosob ludzkich, startegii organizacji oraz celéw organizacji.

1.3 Zarzadzanie zmiana w organizacji w kontekScie innowacji i zmian
technologicznych

Proces implementacji robotdw czy systemow opartych na sztucznej inteligencji, powinien
by¢ traktowany jak wdrazanie innowacji i na zarzadzanie tego typu dziataniem warto patrze¢
takze przez perspektywe zarzadzania zmianami w organizacji. Zbigniew Scibiorek utozsamia
innowacje z kazdg nowa zmiang dotyczaca produktu, procesu czy organizacji, oznacza bowiem
wprowadzenie czego$ nowego, reforme. Istotne jest, zdaniem Scibiorka, aby wprowadzane
zmiany, przeprowadzane reformy, jesli maja w sposob nowatorski (tworczy) wplyna¢ na
organizacj¢, miaty posta¢ innowacji. Innowacje oznaczaja wigc zmiang, ale nie kazda zmiana
jest innowacja®. Autor ,Zarzadzanie zasobami ludzkimi” podkresla, iz w literaturze
przedmiotu pojecie innowacji w relacji do zmiany nie jest sprecyzowane. Zwykle przyjmuje
sig, ze innowacje sg to tworcze zmiany w systemie spotecznym, w strukturze gospodarczej, w
technice oraz przyrodzie. Innowacja jest dziataniem, ktore stwarza nowe mozliwos$ci tworzenia.

Zatem wedlug takiej definicji, robotyzacj¢ nazwa¢ mozna innowacja, ktora dzigki

80 Scibiorek Z., 2010, Zarzadzanie zasobami ludzkimi, Difin, 306
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odpowiedniemu zarzadzaniu, efektywnemu wspoldziataniu ludzi z ludZmi, ma na celu

tworzenie nowych wartos$ci dla organizacji.

Dla podniesienia wydajnosci oraz/lub rentownosci firma moze dokona¢ wielu typdéw zmian
w swoich metodach dziatania, w sposobie wykorzystania $rodkow produkcji czy typach
wytwarzanych produktow. Podrecznik OSLO definiuje dziatalno$¢ innowacyjng jako taka,
ktora obejmuje wszelkie dziatania rozwojowe, finansowe i komercyjne podejmowane przez
przedsigbiorstwo, majace na celu doprowadzenie do powstania innowacji dla przedsigbiorstwa.
Mozemy mowic o czterech typach innowacji: w obrebie produktow, innowacje w obrebie
procesOw, organizacyjne 1 innowacje marketingowe. Innowacje organizacyjne dotycza
wdrozenia nowych metod organizacyjnych, mogg to by¢ zmiany w zakresie przyjetych przez
firm¢ zasad dziatania, w organizacji miejsca pracy lub w stosunkach firmy z otoczeniem.
Innowacje marketingowe z kolei dotycza wdrozenia nowych metod marketingowych, moga to
by¢ zmiany w projekcie/konstrukcji produktu, w opakowaniu, promocji i dystrybucji produktu,

a takze w metodach ksztaltowania cen wyrobéw i ustug®?.

Wprowadzenie innowacji wigze si¢ nie tylko z podstawowym podjeciem decyzji przez
kierownictwo, lecz takze ze specyficznymi procesami podejmowania decyzji na roéznych
etapach przyswajania innowacji. Gerlad Zaltman, Robert Duncan i John Holbeck® pisza
o dwoch etapach przyswajania innowacji: [1] etap inicjacji, w ktérym mamy rozne stadia: [1.1]
stadium wiedzy-Swiadomosci: w ktorym istotna jest $wiadomos$¢ istnienia innowacji
1 mozliwosci jej zastosowania, [1.2] stadium tworzenia postaw wobec innowacji: czlonkowie
organizacji tworza postawy wobec innowacji, dwie podstawowe to otwartos¢ wobec innowacji
oraz postawa: spostrzegania mozliwosci wprowadzenia innowacji. Warto takze bra¢ pod uwage
fakt, ze jesli istnieje rozbiezno$¢ migdzy indywidualnymi postawami wobec innowacji
a zachowaniem wymaganym przez organ decyzyjny, to pojawia si¢ dysonans innowacyjny,
[1.3] stadium decyzyjne: jesli decyzja decydentow jest spowodowana wysokim poziomem
motywacji wobec innowacji 1 (lub) ich postawy sa przychylne wobec innowacji, to jest
prawdopodobne, ze postawa dotyczaca wprowadzenia innowacji w czyn bedzie rowniez
przychylna. [2] etap wprowadzania w czyn, to zastosowanie innowacji przez czlonkow
organizacji. Przebiega on w dwoch fazach: [2.1] faza inicjacyjna: czynione sg pierwsze wysitki,

aby zastosowaé innowacje, w tej fazie wystawione jest na probe potencjalne przyswojenie

81 Podrecznik Oslo 2018, Zalecenia dotyczace pozyskiwania, prezentowania i wykorzystywania danych z zakresu
innowacji, Warszawa, Szczecin 2020, 22
82 Zaltman, G., Duncan, R. and Holbeck, J.,1973, Innovation and Organizations. John Wiley, New York, 45-68
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innowacji, [2.2] faza kontynuacji: jesli faza inicjacji przebiega pomyslnie, czlonkowie
kontynuowane. W tej fazie pojawia si¢ rola ,,agenta zmian”, ktorego zadaniem w organizacji
jest np. okreslenie, czyje zachowanie ma by¢ zmienione, ktore grupy lub osoby moga miec
udzial w procesach oporu lub zmiany, okresli¢ w przypadku kazdej kluczowej jednostki, co
determinuje jej reakcje wobec zmiany, okresli¢ strukture zaleznosci interpersonalnych
w systemie, zdiagnozowac czynniki, ktére moga zredukowac opor wobec zmiany. W procesie
przyswajania innowacji istotne jest takze obserwowanie ,,sprz¢zenia zwrotnego”, ktoére moze
pojawié si¢ w wigkszoS$ci faz, stwarzajac pewnego rodzaju cyrkulacje, nie tylko calo$ci procesu

wdrazania innowacji, ale takze poszczegdlnych mniejszych procesow.

Tworzenie innowacji to proces wprowadzania zmian. Zmiana to celowe 1 §wiadome
i $wiadome dzialanie polegajace na przej$ciu organizacji ze stanu obecnego do stanu innego.
Zmiana oznacza kazda istotng modyfikacje jakie$ czg$ci organizacji, a takze trwalg korekte lub
modyfikacj¢ stosunkéw miedzy celami, zadaniami, ludzmi, aparaturg i zasobami w czasie i

przestrzeni, niezaleznie od charakteru ich skutkow®.

Kozuch podkresla, ze zmiany w
organizacji sg sprz¢zone ze zmianami w jej otoczeniu, wsrdd ktorych najwazniejsze znaczenie
maja przemiany psychologiczne, spoleczne, kulturalne, ekonomiczne, polityczne i

technologiczne®*

. Wilasnie ten ostatni typ przemian ma znaczenie w $wietle badan
realizowanych w ramach dysertacji. Zmiany technologiczne Kozuch definiuje jako maja
miejsce zardwno w tradycyjnych, jak 1 nowoczesnych metodach wytwarzania: szczegdlne
znaczenia, podkresla autorka, ma tutaj wprowadzenie informatyki do proceséw zarzadzania 1
produkcji. Rownocze$nie powstaje konieczno$¢ dostosowanie techniki, technologii i1
warunkoéw pracy do potrzeb 1 mozliwosci ludzi. Wprowadzanie zmian w organizacji musi
obejmowac¢ wszystkie sfery i szczeble jej dzialania. Cho¢ zmiana moze dotyczy¢ kazdego
aspektu organizacji, najczesciej jednak wigkszos¢ z nich dotyczy jednego z czterech obszarow:
struktury organizacji, techniki 1 operacji oraz ludzi. Zarzadzanie zmiang i innowacja stanowi
najprawdopodobniej najbardziej krytyczne 1 najwazniejsze zadanie stajace przez

wspotczesnym biznesem 1 przemystem.

W poczatkowej fazie swego istnienia organizacja stwarza jednostce warunki do zachowan

tworczych, spontanicznych, by w miar¢ ewolucji wprowadzaé coraz wigcej ograniczen w jej

8 Kozuch B, 2007, Nauka o organizacji, CeDeWu.pl, 224
8 Ibidem, 224
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zachowaniu. Prowadzi to w konsekwencji do dysfunkcjonalno$ci calego systemu i zmusza go
do odrzucenia poprzednio istniejagcych schematdéw oraz przej$cia w nowa jakosciowo sytuacje.
Proces ten ma charakter cyklu, w trakcie ktorego organizacja przystosowuje si¢ do zmiennych
warunkow otoczenia. Cykl ten nazywa si¢ czesto cyklem adaptacyjnym®. Jak podkresla
Kozusznik te zmiany, ktorym podlegaja grupy i zespoty pracownicze wymagaja odpowiednich
dziatan i sposobu kierowania. Przej$cie organizacji i zespolu pracowniczego przez caty cykl
adaptacyjny pozwalaja da¢ pracownikom poczucie sukcesu a organizacj¢ umocnic
w umiejetnosci przechodzenia przez zmiany. Robotyzacja jest innowacja, ktora prowadzi do
przemian, wymaga adaptacji, a biorac pod uwage temo postgpu technologicznego ma tez

charakter ciagly, ze wzgledu na pojawiajace si¢ nowe rozwigzania i mozliwosci.

Kozusznik w swojej ksigzce przedstawia obawy pracownikow zwigzane z zagrozeniem
zaspokojenia potrzeb. Wydaje¢ si¢, ze intensywna robotyzacja, moze wzbudzi¢ cze$¢ z nich.
Bowiem sposoéb wykonywania pracy ulega istotnej przemianie, w momencie wdrozenia np.
autonomicznych robotéw. Obawa utraty pracy pojawia si¢ bardzo czesto, takze Igk przed
nieznanym 1 czesto niezrozumiatym sposobem dziala systemow robotycznych. Eliminacja
ludzkich partneréw i zastepowania ich np. cobtami (robotami wspolpracujacymi) rodzi¢ moze
z kolei Iek przed utratg wiezi spotecznych. Obawy pracownikdw zwigzane z ograniczaniem

spolnienia potrzeb zestaiono w Tabeli 5.

Tabela 5. Obawy pracownikdw zwigzane z zagrozeniem zaspokojenia potrzeb

Potrzeby Rodzaj zagrozenia

Potrzeby fizjologiczne (ekonomiczne) Lek przed zmniejszeniem zarobkow
Lek przed zmniejszeniem premii

Potrzeby bezpieczenstwa Lek przed zwolnieniem

Lek przed zmiana godzin pracy

Lek przed ,,nieznanym i trudnym”
Potrzeby afiliacji Niech¢¢ do zaakceptowania nowych
warunkow spolecznych pracy
Strach przed utrata cenionych wigzi
spotecznych

Potrzeby szacunku, prestizu Lek, Zze nowy sposodb wykonywania
zagraza wysokiej samoocenie

Lek przed krytyka, obecnego sposobu
wykonywania

8 Kozusznik B, 2007, Zachowania cztowieka w organizacji, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 210
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Potrzeby osiagni¢¢ samorealizacji Lek przed zmniejszeniem poczucia seansu
pracy w organizacji

Obawa dotyczaca niemoznos$ci uczestnictwa
w planowaniu itp.

Zrddlo: Kozusznik B, 2007, Zachowania cztowieka w organizacji, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 210, za E.A. Johns, The Sociology of

Organizational Change, Pergamon Press, Oxford 1973

Ostatecznie kazda innowacja, wprowadzana w kazdej organizacji i idgce za tym zmiany, a
konkretnie moéwigc ich powodzenie, zalezy od indywidualnych reakcji pracownikéw. Takze na
powodzenie wdrozenia procesOw wspolpracy z maszynami nalezy patrze¢ przez pryzmat
indywidualnych reakcji. Jesli bowiem w pojedynczym cztowieku zrodzi si¢ opor wobec
zmiany, moze on zaowocowac¢ nieefektywnym wykorzystaniem najlepszych nawet maszyn.
Dlatego, jak pisze Barbara Kozusznik, na proces indywidualnego podejmowania decyzji

w warunkach wprowadzania innowacji nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwagg.

Kozusznik przedstawia rodzaje oporu, podajac je za Geraldem Zaltmanem?®. I tak sg to:
[1] spostrzeganie — innowacja musi by¢ najpierw spostrzezona przez jednostke, aby nastagpito
ewentualne przyswojenie, [2] motywacja — normlany krok w kierunku przezwyci¢zenia
naturalnego oporu wobec zmian. Utrwalone zachowania sg oporne na zmiang, s3 ha nig tez
oporne zachowania, ktére pierwsze dostarczyly satysfakcji rozwigzania danego problemu
(nawyk 1 pierwszenstwo) [3] postawy — rozwijaja si¢ pod wplywem informacji otrzymanej o
innowacji (np. kontakty spoteczne), informacji od zwierzchnikéw. Zachowanie jest
wzmacniane przez komponent emocjonalny — w kierunku akceptowania lub odrzucenia
innowacji. Typem oporu, ktory tutaj wystepuje, jest ztudzenie nieudolnosci, [4] szukanie
poparcia — jednostka przyswajajac lub odrzucajac innowacje, szuka poparcia, uzasadnienia dla
swoich poczynan, usankcjonowania ich w oczach wspdtpracownikow 1 zwierzchnikow. Gdy
wystapi podstawowy warunek zaistnienia sytuacji akceptacji, jednostka moze przyja¢ punkt
widzenia innych i utrzymac pozytywna postawe wobec zmiany, [5] proba — jednostki na tym
poziomie indywidualnie testuja innowacje, jednoczesnie jesli jednostce brakuje wiary we
wlasne sily, zawodzi pozytywny przebieg tego etapu, [6] ocena — to jest niezbedny krok
formalny miedzy etapem probnym a etapami przyswojenia. Jednostka rozpatruje wszystkie za
1 przeciw. Niepewno$¢ lub regresja moga spowodowaé, ze jednostka mimo pozytywnego

przebiegu poprzednich krokow, zlekcewazy ich efekty, [7] przyswojenie lub odrzucenie —

8 Kozusznik B, 2007, Zachowania cztowieka w organizacji, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 218
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stadium to oznacza pelne zaangazowanie si¢ jednostki. Prowadzi to do powstawania wartosci
— im wigksze jest zaangazowanie jednostki w przyswojenie, tym wigksze znaczenie ma

osiggana warto$¢.

W dalszej czg$ci pracy omowione zostang czynniki determinujace wspotprace ludzi i
robotow. Pokazane zostang mechanizmy, ktore mogg uruchamiac¢ si¢ w cztonkach zespotu, gdy
do zespolu wilaczony zostanie np. autonomiczny robot. Takze opisane wyniki badan,
przeprowadzonych w ramach dysertacji, wskazywa¢ beda na mechanizmy reakcji, ktore
prezentuja pracownicy podczas kooperacji z systemami czy robotami. Wiele z tych reakcji
bedzie wynikato z postaw poszczegélnych pracownikow wobec innowacji jaka jest
robotyzacja. Dlatego wtasnie menadzerowie 1 cata kadra zarzadzajaca organizacji, decydujac
si¢ na proces robotyzacji, winna pamigta¢ o procesach zachodzacych w ludziach, w zwiagzku z

wprowadzaniem zmian.
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2 ROBOTY/SZTUCZNA INTELIGENCJA WE
WSPOLPRACY Z LUDZMI (HUMAN ROBOT
INTERACTION)

2.1 Historia terminu robot

W 1747 r. Julien Offray de la Mettrie opublikowat prace filozoficzng ,,Czlowiek-maszyna”,
w ktorej probowat uzasadni¢ tezg, ze cztowiek jest maszyng, a we wszechswiecie wystepuje
tylko jeden rodzaj substancji w rozmaitych postaciach. W podobnym tonie wypowiedziat si¢
Denis Diderot, ktory stwierdzit, Ze zasadniczo nie ma istotnych réznic mi¢dzy organizmami
zywymi a przedmiotami nieozywionymi, wyjawszy stopien skomplikowania organizacji
materie®”. W 1875 r. Franz Reuleaux zaproponowat definicje maszyny, ktéra rozumiat jako
,mechanizm lub zespoét mechanizmow we wspolnym kadtubie, stuzacy do przetwarzania
energii lub wykonywania okre$lonej pracy mechanicznej”8. Sarowski wyjasnia, iz do potowy
XX wieku urzadzenia mozna bylo zakwalifikowaé przede wszystkim do klas maszyn
roboczych, silnikowych, technologicznych 1 transportowych. Postep technologiczny,
przejawiajacy si¢ pojawieniem nowej grupy zmechanizowanych urzadzen, spowodowat
konieczno$¢ poszerzenia definicyjnego ujecia terminu ,maszyna”’. W 1963 r. Iwan
Artobolewski wysungt propozycje, zgodnie z ktéra maszyna to ,sztuczne urzadzenie
przeznaczone do czesciowego lub catkowitego zastepowania funkcji energetycznych,
fizjologicznych i intelektualnych cztowieka”®. Zatem sztuczne urzadzenie, maszyna, w
pewnym momencie uciele$nito si¢ w postaci robota. Droga do tego faktu 1 terminu, wiodta

jednak nie przez meandry mysli inzynierskiej, a przez sztuke.

Pojecie ,,robot” zostato upowszechnione na poczatku XX wieku za sprawg czeskiego
pisarza Karela Capka. Wskazuje sie, ze termin ,,robot” wywodzi si¢ od stowianskiego wyrazu
»fobota”, oznaczajagcego wysilek, cigzka pracge. W jezyku czeskim odnosilo si¢ ono rowniez
do pracy przymusowej. Poczatkowo, tak jak w sztuce Capka, stowo ,,robot” dotyczyto przede
wszystkim maszyn, ktore pod wzgledem cech fizycznych mogly przypomina¢ ludzi. Karel
Capek miat swego czasu przyjsé do brata i powiedzie¢ mu: "Mam pomyst na sztuke. Opowiesé
o tym, jak w przyszto$ci ludzie stworzyli syntetyczne, humanoidalne stworzenia, aby

zwigkszy¢ produktywnos¢ w fabrykach i walczy¢ w wojnach na polu bitwy. Stworzone jako

87 Sarowski L., 2017, Robot spoleczny — wprowadzenie do zagadnienia, Roczniki Kulturoznawcze, Tom VIII,
numer 1, 76

8 Ibidem, 76

8 Ibidem, 78
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niewolnicza sita robocza, w koncu powstang i zniszcza ras¢ ludzka”. Problem Karela polegat
na tym, ze nie mogt znalez¢ odpowiedniej nazwy to opisania wymys$lonych stworzen. Podczas
wspominanej rozmowy, brat mial mu podpowiedzie¢: ,,Nazwij ich roboti”. Bylo to czeskie
stowo oznaczajace poddanego lub robotnika przymusowego. Karel zdecydowal, ze stowo
robot bedzie idealnie pasowac. Sztuka, Rossum's Universal Robots (RUR), miata swoja

premiere w Pradze w styczniu 1921 roku®.

Encyklopedia Britannica definiuje robota jako: dowolng automatycznie obstugiwang
maszyne, ktora zastepuje ludzki wysitek, cho¢ moze nie przypomina¢ cztowieka z wygladu
lub nie wykonywaé funkcji w sposéb podobny do cztowieka®. Termin ,,robot” w drugiej
potowie XX wieku znalazt zastosowanie do duzej liczby urzadzen, dzigki dynamicznemu
rozwojowi nauk technicznych. W 2010 roku Edward Jezierski okres$lit, ze robotem jest:
uniwersalny system techniczny, ktéry poprzez dzialania intelektualne oraz funkcje
manipulacyjne jest w stanie zastapic¢ cztowieka. Do gldéwnych cech robotow Jezierski zaliczat
przede wszystkim [1]uniwersalno$¢: tatwos¢ adaptacyjng do realizacji poszczeg6élnych funkcji
oraz [2]automatyczno$¢ wykonywania okre§lonych czynnos$ci czy tez podejmowanie decyz;ji
dotyczacej wykonania pracy na podstawie informacji pochodzacej z otoczenia robota®?. Z kolei
Knapczyk, pisal, ze robotem nazywa si¢ urzadzenie techniczne przeznaczone do realizacji
niektorych funkcji manipulacyjnych i lokomocyjnych cztowieka, majace okreslony poziom
energetyczny, informacyjny i inteligencji maszynowej (autonomii dziatania w pewnym
srodowisku). Szczegdlnym przypadkiem robota jest robot przemystowy — wielofunkcyjny
manipulator przeznaczony do przenoszenia materiatow, czesci lub narzedzi i1
wyspecjalizowanych urzadzen poprzez rdzne programowane ruchy, w celu zrealizowania
roznych zadan®. Tenze autor definiowal robotyke, jako dziedzine nauki i techniki, ktora
zajmuje si¢ problematyka mechaniki, sterowania, projektowania, pomiarow i eksploatacji
manipulatoréw 1 robotow, a takze zastosowaniem robotéw w badaniach naukowych, szeroko

pojetej technice, budownictwie, transporcie, rolnictwie, jak rowniez w medycynie, badaniach

%0 https://www.theguardian.com/technology/202 1/jan/10/art-meets-tech-to-mark-first-100-years-of-the-robot,

pazdziernik 2023
%1 Encyklopedia Britannica, https://www.britannica.com/technology/robot-technology, pazdziernik 2023
92 Jezierki E., 2010, ,Podstawy robotyki”, w: Mechatronika, t. 2, Algorytmy, sterowanie i robotyka, metody
komputerowe, systemy tekstroniczne, mechatronika pojazdowa, sterowniki i napedy, informatyczne systemy
zarzadzania, red. Stawomir Wiak, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, 98
9 Knapczyk J., 2015, Zarys robotyki, Wydawnictwo Naukowe Pafistwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w
Nowym Saczu, 10
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podwodnych 1 w przestrzeni kosmicznej. Robotyka jest interdyscyplinarng dziedzing badan

wymagajacg wspotdziatania specjalistow z roznych dziedzin®*.

Co ciekawe, samo stowo "robotyka" rowniez zostato wymyslone przez pisarza. Urodzony
w Rosji amerykanski pisarz science-fiction Isaac Asimov po raz pierwszy uzyt tego stowa w
1942 roku w swoim opowiadaniu "Zabawa w berka” (Runabout). Asimov miat znacznie
jasniejszg 1 bardziej optymistyczng opini¢ na temat roli robotow w ludzkim spoteczenstwie niz
Capek. W swoich opowiadaniach opisywat roboty jako pomocne stugi cztowieka 1 postrzegat
je jako "lepsza, czystsza rase¢". Asimov zaproponowat trzy prawa robotyki, ktorymi kierowaly

si¢ jego roboty, a takze postacie robotow sci-fi z wielu innych opowiadan:

[1] Prawo Pierwsze: robot nie moze zrani¢ cztowieka ani, poprzez zaniechanie dziatania,
dopusci¢ do wyrzadzenia mu krzywdy, [2] Prawo Drugie: robot musi by¢ postuszny rozkazom
wydawanym mu przez ludzi, z wyjatkiem sytuacji, w ktorych takie rozkazy bylyby sprzeczne
z Pierwszym Prawem. [3] Prawo trzecie: robot musi chroni¢ swoje wlasne istnienie, o ile taka
ochrona nie stoi w sprzeczno$ci z Pierwszym lub Drugim Prawem. W swoim kolejnym
opowiadaniu: ,,Roboty i Imperium” (Robots and Empire) Asimov dodal Prawo zerowe, ktore
stato si¢ nadrzgdne wobec trzech pozostatych: [0]: Robot nie moze skrzywdzi¢ ludzkosci, lub
poprzez zaniechanie dziatania doprowadzi¢ do uszczerbku dla ludzkosci®®. Asimov
wizualizowal robota jako mechaniczng istote (automat) o ludzkim wygladzie, pozbawiong
uczu¢. Zachowanie byto dyktowane przez "moézg" zaprogramowany przez czlowieka w taki
sposob, aby spetlnione byty pewne zasady etyczne. Z biegiem lat i rozwojem technologii coraz
czegsciej pojawialy si¢ glosy, ze prawa robotdw okreslone przez Asimova sprawdzaja si¢ raczej
w obszarze sztuki czy opowie$ciach science fiction niz w rzeczywisto$ci. Jednak przenikniecie
ich do kultury i §wiadomosci masowej moze w znacznym stopniu zredukowa¢ obawy przed

wspotpracg z robotami 1 przyczyni¢ si¢ do zbudowania zaufania na podstawowym poziomie.

Powstata w literaturze koncepca¢ robotow zostata techniczne zrealizowana w latach
50-tych, gdy naukowcy z Bristolu zbudowali dwa autonomiczne roboty o imionach Elmer i
Elsie. Roboty miaty ksztatt zolwia i uzywaly trzech kot do poruszania si¢. A gdy tylko
wyczerpywata im si¢ bateria, podjezdzaty w kierunku najblizszej stacji tadowania. Byla to
jedna z najbardziej imponujacych prac nad inteligentnymi robotami, ktore potrafia same o

siebie zadba¢. W latach 70-tych, pojawity si¢ inne inteligentne roboty: Freddy 1 Freddy II, ktore

% Tbidem, 6
% https:/cs.stanford.edu/people/eroberts/courses/soco/projects/1998-99/robotics/history.html, dostep 10.10. 2023
L.
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byty w stanie sktada¢ drewniane klocki i naktada¢ pierscienie na kotki identyfikujac obiekty
przy pomocy kamer video. W kolejnej dekadzie, naukowcy z MIT, zbudowali Genghis, robota
przypominajacego owada, ktory byt wyposazony w algorytm behawioralny, sprawiajacy, ze

robot zachowywat sie jak prawdziwy owad®.

Pierwsze roboty wykorzystywane poza laboratoriami, w przemysle, zostaly opracowane
przez George'a Devola, amerykanskiego wynalazce i zalozyciela pierwszej w historii, firmy
zajmujacej sie robotyka: Unimation. W 1954 r. w USA zbudowano co$, co uwaza si¢ za
pierwszego robota przemystowego: rami¢ hydrauliczne o nazwie Unimate, uzywane do
podnoszenia ci¢zkich tadunkow, ktére zostato sprzedane General Motors. Pod koniec lat 60. i
w latach 70. pojawity si¢ znacznie bardziej zaawansowane ramiona robotyczne, w ktorych
zastosowano juz kamery lub czujniki. Robot o nazwie Shakey, zaprojektowany w 1966 roku
przez Standford Research Institute, stanowi kamien milowy w dziedzinie robotyki mobilne;.
Shakey byt pierwszym na $§wiecie robotem mobilnym, dzigki oprogramowaniu i sprzgtowi,
ktére pozwolily mu postrzega¢ 1 rozumie¢ S$rodowisko, cho¢ w ograniczony sposob.
Rownolegle pojawity sie rowniez pierwsze mobilne roboty przemystowe. W 1954 roku firma
Barrett Electronics Corporation wprowadzita na rynek pierwszy pojazd elektryczny, ktory nie

wymagat ludzkiego kierowcy, co znamy jako pierwszy AGV (Autonomous Guided Vehicle)®’.

2.2 Definicje i rodzaje robotow

Terminami pokrewnymi do pojecia robot sg: robotyzacjg 1 automatyzacja. Termin
robotyka zostal wprowadzony przez Asimova, jako nauka poswigcona badaniu robotéw, ktora
opierata si¢ na trzech prawach wspomnianych w poprzednim podrozdziale. Aktualnie robotyka
przemystowa jest rozumiana jako dyscyplina dotyczaca projektowania, sterowania
i zastosowan robotow w przemysle®® lub jako nauka badajaca inteligentne potaczenie percepcji
z dziataniem®®. Natomiast, jak podaja autorzy Raportu ,,Drogi do przemystu 4.0. Robotyzacja
na $wiecie 1 lekcje dla Polski”, pojecie robotyzacji zwiazane jest §ciSle z automatyzacja,
a nierzadko uzywane w sposob naprzemienny. Robotyzacja to: zastepowanie pracy ludzkiej

praca robotow, a robot to urzadzenie zast¢pujace cztowieka przy wykonywaniu niektérych

% https://cs.stanford.edu/people/eroberts/courses/soco/projects/1998-99/robotics/history.html, dostep 10.10. 2023
r.
% https://robotnik.eu/history-of-robots-and-robotics/, dostep 10.10.2023 r.
% Wallén J., 2008, The history of the industrial robot, Technical Report from Automatic Control at Link&pings
Universitet, 6
% Sciavicco L., Siciliano B.,2000, Modelowanie i sterowanie manipulatoramirobotow. Springer Verlag, Wydanie
2,2
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czynnos$ci. Automatyzacja natomiast to wprowadzenie do produkcji, transportu, pracy biurowe;j
itp. urzadzen automatycznych. Rdznica jest nieznaczna, dotyczy nacisku na zastapienie przez
roboty pracy ludzkiej. Robotyzacja to forma automatyzacji produkcji, ktora wigze si¢ z

zastapieniem cztowieka przez robota.'®

Celem tego rozdzialu pracy jest pewne usystematyzowanie informacji dotyczacych
pojecia robot, typodw robotdw i zjawiska robotyzacji. Istnieje wiele réznych typow robotow, z
ktorych kazdy jest przeznaczony do okreslonych zadan i srodowisk. Najpopularniejszych typy
robotéw to: [1] roboty przemystowe: sg to najczesciej spotykane roboty, wykorzystywane w
produkcji i na liniach montazowych do wykonywania zadan takich jak np. spawanie,
malowanie 1 przenoszenie materiatow, [2] roboty ustugowe: zostaly zaprojektowane, aby
pomaga¢ ludziom w réznych zadaniach, takich np. jak sprzatanie, gotowanie i opieka
zdrowotna, [3] roboty wojskowe: sg przeznaczone do zastosowan wojskowych, takich jak np.
usuwanie bomb, rozpoznanie 1 walka, [4] roboty medyczne: wykorzystywane w
zastosowaniach medycznych, takich jak np. chirurgia, rehabilitacja i protetyka, [5] roboty
rolnicze: spotykane w rolnictwie do zadan takich jak np. sadzenie, zbieranie i monitorowanie
upraw, [6] roboty edukacyjne: przeznaczone do nauczania programowania i robotyki uczniow
w kazdym wieku, [7] roboty rozrywkowe: dostarczaja rozrywek, takich jak np. przejazdzki w
parkach rozrywki, animatronika i interaktywne eksponaty, [8] roboty osobiste: roboty ogdlnego
przeznaczenia zaprojektowane do uzytku osobistego, takie jak automatyka domowa i roboty
towarzyszace, [9] roboty humanoidalne: sg zaprojektowane tak, aby przypominaty ludzi pod
wzgledem wygladu i ruchu, 1 sg czgsto wykorzystywane w badaniach i1 rozwoju technologii
sztucznej inteligencji i robotykil®. Kluczowe z punktu widzenia prowadzonych badan rodzaje
robotow zostang przedstawione w kolejnych podrozdziatach, zdecydowano si¢ na szersze
opisanie czterech typoéw robotow: przemystowych, ustugowych 1 spotecznych oraz

humanoidalnych.

2.2.1 Roboty przemyslowe
Obecnie robot definiowany jest jako produkt przemystowy zaprojektowany przez
inzynierow lub wyspecjalizowanych technikéw'%2. Wedtug Robot Institute of America robot

jest:  reprogramowalnym  wielofunkcyjnym  manipulatorem  zaprojektowanym  do

100 Raport Drogi do przemystu 4.0. Robotyzacja na $wiecie i lekcje dla Polski, 2019, Polski Instytut Ekonomiczny,
Warszawa, 8

101 https://roboteersclubgni.hashnode.dev/types-of-robots, dostep 19.10.2023 r.

102 Wallén J., 2008, The history of the industrial robot, Technical Report from Automatic Control at Linkdpings
Universitet, 4
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przemieszczania materiatow, czedci, narzgdzi lub specjalistycznych urzadzen za pomoca
zmiennych zaprogramowanych ruchéw w celu wykonywania réznorodnych zadan'®. Jak
podkresla Johanna Wallén autorka artykutu o historii robota przemystowego, w powyzszej
definicji kluczowe jest stowo ,,reprogramowalny”, ktore to okreslenie nadaje robotowi cechy
uzyteczno$ci 1 zdolno$ci adaptacyjnych. Dodaje ona takze, iz wigkszos¢ wspoiczesnych
organizacji w mniejszym lub wickszym stopniu zgadza si¢ z definicja robotow przemystowych
sformutowang przez Miedzynarodowa Organizacje Normalizacyjng ISO, okres$lajaca, iz:
[1] robot przemystowy to automatycznie sterowana, reprogramowalna, wielofunkcyjna
maszyna manipulacyjna o kilku stopniach swobody, ktéra moze by¢ zamocowana na state lub
mobilna, wykorzytywana do zastosowan w automatyce przemystowej. Wallen podaje zatem, iz
definicje robota przemystowego mozna zinterpretowac¢ w nastepujacy sposob: robot powinien
by¢ tatwo przeprogramowywalny bez koniecznosci fizycznej przebudowy maszyny. Powinien
rowniez posiada¢ pamigé i logikg, aby moc pracowac niezaleznie i automatycznie. Jego
struktura mechaniczna dawa¢ mozliwos¢ wykorzystywania w kilku zadaniach roboczych, bez
wiekszych operacji mechanicznych konstrukcji’®*. Miedzynarodowa Federacja Robotyki
(International Federation of Robotics, IFR), ktoéra zajmuje si¢ m.in. corocznym zbieraniem
danych o wykorzystaniu robotéw na S$wiecie, wyrdznia dwa gléwne typy robotow:
przemystowe 1 ustugowe. Pierwsze zwigzane s3 z pracg przy tasmie produkcyjnej
w konkretnym zakladzie o charakterze automatyzacji produkcji, a drugie to roboty nowszej
generacji, ktore moga towarzyszy¢ czlowiekowi w innych sytuacjach. Zgodnie z definicja [FR
—odwotujacg si¢ do standardow Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej [ISO, mowi si¢
o ,robocie wykonujacym pozyteczne czynnosci dla ludzi lub urzadzen, wylaczajac

automatyzacje produkcji przemystowe;j%.

Raport ,,Prognoza rozwoju kierunkow robotyzacji w Polsce” podaje, iz zgodnie z norma
ISO 8373:2012, robot to mechanizm ruchomy 1 programowalny w dwoch lub wigcej osiach
zZ pewnym stopniem autonomii, poruszajacy si¢ w swoim otoczeniu w celu wykonania
zamierzonych zadan. Ruchome urzadzenia, ktére nie posiadaja odpowiedniej liczby
programowalnych osi lub ktore sg w pelni zdalnie sterowane (brak im stopnia autonomii), ale

spetniaja definicje robotow przemystowych lub ustugowych inaczej nazywane sg urzagdzeniami

103 Sciavicco L., Siciliano B.,2000, Modelowanie i sterowanie manipulatoramirobotow. Springer Verlag, wydanie
2,4

104 Wallén J., 2008, The history of the industrial robot, Technical Report from Automatic Control at Link&pings
Universitet, 6

105 Raport: ,,Drogi do przemystu 4.0. Robotyzacja na $wiecie i lekcje dla Polski”, 2019, Polski Instytut
Ekonomiczny, 8
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zrobotyzowanymi 1%, Autorzy Raportu precyzujg ponad to, iz nalezy przyjaé, ze klasyfikacja
urzadzenia, jako robota przemystowego lub robota uslugowego, wynika z jego zamierzonego
przeznaczenia. Roboty przemystowe to roboty ,,do zastosowania w automatyce przemystowe;j”,
podczas gdy robot ustugowy ,,spetnia funkcje pozyteczng dla ludzi lub urzadzen z wylaczeniem

zastosowan w ramach automatyki przemystowe;j”.

Roboty przemystowe majg co najmniej trzy osie (kierunki uzywane do okreslenia
ruchow robota w trybie liniowym lub obrotowym) i spelniajg tacznie wszystkie nastepujace
warunki: [1] sa sterowalne automatycznie: system sterowania robota dziata zgodnie
z programem zadan. Program, to zestaw instrukcji dotyczacych ruchu oraz funkcji
pomocniczych, ktory definiuje realizacj¢ konkretnego zadania. Przeciwienstwem pracy
sterowanej automatycznie, jest praca rgczna, gdzie cziowiek-operator uzywa urzadzen
wejsciowych (np. joystickow lub przyciskow) do sterowania ruchem maszyny, [2] sa
programowalne: urzadzenie jest zaprojektowane tak, aby mozna bylo zmienia¢
zaprogramowane ruchy lub ruchy funkcji pomocniczych, bez wprowadzania fizycznych zmian
w konstrukcji robota, [3] sa wielozadaniowe: mozna je dostosowa¢ do réznych zadan bez
fizycznej ingerencji w jego konstrukcje, [4] posiadaja manipulator: urzadzenie przeznaczone
do chwytania i/lub przenoszenia przedmiotow, np. produktéw lub narzedzi, [5] moga by¢ state

lub mobilnel®’.

W 2004 roku, Komitet Dostawcoéw Robotow International Federation of Robotics (IFR),
zdecydowat, ze typy robotow powinny by¢ klasyfikowane na podstawie ich budowy
mechanicznej. Uporzadkowanie wedtug struktury mechanicznej wyglada nast¢pujaco: robot
przegubowy: robot, ktérego rami¢ ma co najmniej trzy przeguby obrotowe, robot kartezjanski
(lintiowy/bramowy): robot, ktorego rami¢ ma trzy przeguby pryzmatyczne 1 ktorego osie sg
skorelowane z kartezjanskim uktadem wspotrzgdnych, robot cylindryczny: robot, ktérego osie
tworza cylindryczny uktad wspotrzednych, robot rownolegly: robot, ktdérego ramiona maja
wspoétbiezne przeguby pryzmatyczne lub obrotowe, robot SCARA: robot, ktory ma dwie
rownolegte osie obrotowe, zapewniajgce zakres ruchu w plaszczyznie, inne: Roboty nie objete

zadng z powyzszych klas!®

. W Raporcie diagnozujacym kierunki rozwoju robotyzacji w
Polsce, zauwazono, ze we wspomnianej normie ISO 8373 nie ujeto autonomicznych robotow

mobilnych (AMR - Autonomous Mobile Robots), bowiem sg traktowane jako roboty ustugowe.

106 Raport: ,,Prognoza kierunkéw rozwoju robotyzacji w Polsce”, 2022, Platforma Robotéw DBR 77, 6
107 Ibidem, 7
108 Tbidem, 6
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Oddzielng grupa robotow przemystowych sa coboty (collaborative robots), czyli roboty
wspotpracujace. To roboty przemystowe mogace bezpiecznie dziata¢ obok ludzi we wspolnej
przestrzeni roboczej. Aby osiaggnaé optymalng wzajemng adaptacj¢ w celu zapewnienia
scenariuszy wspotpracy w skuteczny i wydajny sposob, zwlaszcza przy ostatnich zmianach
technologicznych podyktowanych czwarta rewolucja przemystowa, roboty sa tworzone z
okreslonym zestawem umij¢tnosci 1 maja by¢é wspodtpracujace z ludzmi. Coboty stanowia
naturalng ewolucj¢ majacg na celu rozwigzanie coraz trudniejszych wyzwan stojacych przed
przemystem, w sposob, w ktorym wydajnos¢ musi wzrosna¢ przy jednoczesnym utrzymaniu
wysokich standardow jako$ci, a takze w zwigzku z coraz wigksza uwaga poswigcang warunkom

1 jakosci zycia zawodowego ludzkiego operatora'®

Roboty tego typu na ogdt nie wymagaja stosowania ogrodzenia ochronnego, nie moga
pracowac bez bezposredniego udziatu cztowieka i sg stosunkowo niewielkich gabarytow.
Stowem coboty stuzg do pracy ,;ramie w ramie” z cztowiekiem!!°. Cobot jest wolniejszy od
robota przemystowego, aby w przypadku kolizji z cztowiekiem nie wyrzadzi¢ szkody. Z drugiej
strony jest szybszy od ludzi, co wystarcza w 95% wykonywanych zadan. Cobot jest tatwo
programowalny, wigc nie trzeba angazowac specjalistow robotykow do obstugi ustawien tych
maszyn. Wystarczy kilka godzin nauki, aby samodzielnie go programowaé, co sprawia, ze
nauczenie go nowych zadan jest szybkie i pozwala szybko wdraza¢ do nowych operacji'l.
Podstawowa roéznica pomigdzy cobotami, a robotami przemystowymi jest wspdlna przestrzen
robocza. Tradycyjne roboty przemyslowe sg otoczone rozleglymi ogrodzeniami, ktore
uniemozliwiajg czlowiekowi zblizenie si¢ do maszyny. Roboty te wylaczaja si¢ w momencie
wykrycia czlowieka. Natomiast coboty — roboty wspotpracujace, moga bezpiecznie
wspotpracowac z ludzmi. Ludzki operator moze dostroi¢ cobota, moga one wykrywac obecno$¢

i ruchy ludzi, dzieki czemu moga odpowiednio dostosowaé swoje zachowania®*2,

Roboty przemystowe stanowig istotny element wspolczesnych systemow
produkcyjnych, stad rosngce zapotrzebowanie na tego typu rozwigzania. Zestawienie

kluczowych producentow robotow przedstawiono w Tabeli 6.

109 Barattaa A., Ciminob A., Gnonib M.G., Francesco Longo F., 2023, Human Robot Collaboration in Industry 4.0:
a literature review, Procedia Computer Science 217, 1889

110 Ibidem, 10

11 Majowicz A., Rynek dostrzega elastyczno$é cobotow, 2023, Logistyka Nr 1, 15

112 Lambrechts W., Klaver J.S.,Koudijzer L., Semeijn J., 2021, Human Factors Influencing the Implementation of
Cobots in High Volume Distribution Centres, Logistics 5, 32, 3
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Tabela 6. Najwazniejsze firmy zajmujgce si¢ produkcja r6znego typu robotow przemystowych.

Nazwa

Opis

Fanuc Corporation

Japonska firma produkujaca rozwigzania do automatyzacji zaktadow
produkcyjnych, roboty przemystowe i systemy laserowe. Glowna
siedziba miesci si¢ w Oshino (prefektura Yamanashi).

Mitsubishi Electric Japonska firma zajmujaca si¢ m.in. produkcjg robotéw wspolpracujacych

Corporation i automatyzacja fabryk. Gtéwna siedziba miesci si¢ w Tokio.

Yaskawa Electric Japonska firma zajmujaca si¢ m.in. produkcjg systemow napedowych,

Corporation automatyki przemystowej oraz robotéw przemystowych, takich jak
roboty spawalnicze, coboty czy ramiona robotyczne (robotic arms).
Gtowna siedzibe ma w prefekturze Fukoka.

DENSO Japonski producent robotéw przemystowych, gldwnie przeznaczonych
dla sektora automotive. Gldwng siedzibe ma w miescie Kariya.

ABB Szwajcarsko-szwedzka korporacja migdzynarodowa. Jest wiodgcym
dostawca robotow przemystowych i oprogramowania robotéw, sprzgtu i
kompletnych rozwigzan aplikacyjnych. Glowng siedzibe
ma w Zurychu (Szwajcaria).

Staubli Globalny dostawca rozwigzan mechatronicznych z trzema glownymi
dziedzinami: ztgcza, robotyka i tekstylia. Jest migdzynarodowa
korporacja z gléwna siedzibg w Szwajcarii.

KUKA Firma, ktorej najwigkszym udziatowcem jest chinska Midea Group (95
proc. akcji), z gtéwna siedzibg w Augsburgu (Bawaria). Firma produkuje
roboty przemystowe oraz tworzy rozwiazania potrzebne do
automatyzacji fabryk.

Comau Wtoska migdzynarodowa korporacja z gtowng siedziba w Turynie.

Glowna dziatalno$¢ firmy to automatyka przemystowa oraz systemy i
ushugi z nig zwigzane a takze produkcja robotoéw przemystowych.

Universal Robots

Producent robotow przemystowych, gtéwnie cobotow. Gtéwna siedzibg
ma w Odense w Danii.

Siasun Robot & Jeden z najwickszych chinskich producentéw robotéw przemystowych

Automation specjalizujacy sie¢ w projektowaniu, produkcji i sprzedazy robotow

Co Ltd przemystowych, systemach urzadzen produkcyjnych i systemach
urzadzen energetycznych. Gtéwna siedzibe ma w Shenyang w Chinach.

Omron Adept Technology | Wazny amerykanski producent i dostawca robotyki przemystowej

Inc oraz rozwigzan z zakresu automatyki przemystowej, w tym m.in.

oprogramowania. Gtowng siedzib¢ ma w Pleasanton w Kalifornii.

Zrédto: Raport ,,Czy pandemia przyspieszy robotyzacje”, 2021, Polski Instytut Ekonomiczny, s. 8

W latach 1993-2018 liczba robotow przemystowych na $wiecie zwigkszyta si¢ z 557

tysigcy do 2,4 miliona. Najbardziej dynamiczny wzrost przypadt na lata 2014-2018, rok do roku

liczba robotow wzrosta o ponad 10%3. Wedtug raportu Migdzynarodowej Federacji Robotyki

(International Federation of Robotics) w 2022 roku zainstalowano lgcznie 553 052 roboty

przemystowe w fabrykach na catym §wiecie. Jest to wzrost 0 5% rok do roku. 73% wszystkich

nowo wdrozonych robotow zostato zainstalowanych w Azji, 15% w Europie 1 10% w obu

Amerykach.

113 Raport ,,Czy pandemia przyspieszy robotyzacje”, 2021, Polski Instytut Ekonomiczny, 4
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Najwigkszym rynkiem na $wiecie pod wzgledem instalacji nowych robotow
przemystowych sa Chiny. W 2022 roku, roczna liczba instalacji w tym kraju wynosita 290 258
jednostek co pozwolito pobié o 5% poprzedni rekord z 2021 r. Zeby obstuzy¢ ten dynamicznie
rozwijajacy rynek, krajowi i miedzynarodowi dostawcy robotow otworzyli swoje zaklady
produkcyjne w Chinach i stale zwiekszaja moce produkcyjne. Srednio roczne instalacje

robotow rosty o 13% kazdego roku (2017-2022)4.

Instalacje nowych robotow w Japonii wzrosty o 9% do 50 413 sztuk, przekraczajac
poziom sprzed pandemii (2019 r.) wynoszacy 49 908 sztuk. Szczytowy poziom utrzymuje si¢
na poziomie 55 240 jednostek w 2018 r. Roczna liczba instalacji rosta srednio o 2% rocznie na
przestrzeni ostatnich 5 lat (2017-2022). Japonia jest dominujacym na $wiecie krajem

produkujacym roboty, z udzialem w rynku wynoszacym 46% globalnej produkcji.

Unia Europejska, jako calo$¢, pozostaje drugim co do wielkosci rynkiem na §wiecie
(70 781 nowych robotow w 2022 r.). Niemcy s3 jednym z pigciu najwigkszych swiatowych
uzytkownikéw z udziatem w rynku wynoszacym 36% w UE. Drugie miejsce na europejskim
rankingu zajmujg Wtochy z 16% udzialem w rynku europejskim — liczba instalacji wzrosta o
8% do 11 475 sztuk. Trzeci co do wielkosci rynek na naszym kontynencie to Francja,
odnotowata udzial w rynku regionalnym na poziomie 10% instalujac 7 380 jednostek w 2022
r. W Wielkiej Brytanii po Brexicie instalacje robotéw przemystowych wzrosty o 3% do 2 534

jednostek w 2022 r. To mniej niz jedna dziesigta sprzedazy w Niemczech.

Lacznie w obu Amerykach liczba instalacji wzrosta o 8% do 56 053 jednostek w 2022 r.,
przekraczajac rekordowy poziom z 2018 roku (55 212 jednostek). Stany Zjednoczone,
najwigkszy rynek tego regionu, odpowiadaly za 71% instalacji nowych robotoéw na obu

kontynentach amerykanskich. Instalacje robotéw wzrosty o 10% do 39 576 sztuk'*®.

W okresie pandemii rozw¢j implementacji robotow w Polsce wyhamowat, jednak autorzy
raportu ,,Czy pandemia przyspieszyta robotyzacje?” przygotowanego przez Polski Instytut
Ekonomiczny, sa zdania, ze w dalszej perspektywie czasowej proces ten ponownie nabierze
przyspieszenia. W 2022 roku zainstalowano 3100 jednostek, co pozwala utrzymywac tendencje
wzrostowa, jednak Polska nadal odbiega od poziomu robotyzacji prezentowanego na $wiecie.
Miedzynarodowe koncerny, takie jak Amazon 1 Google intensywnie inwestujg w robotyzacje.

W 2012 roku firma Amazon twierdzila, Zze wdrozyta 30 000 robotow w 13 centrach realizacji

114 https://ifr.org/, dostep 19.10.2023 r.
115 Ibidem
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zamoOwien. Na poczatku 2019 roku Amazon podat, Ze uruchomit juz ponad 100 000 robotow,

w ponad 25 centrach realizacji w catych Stanach Zjednoczonych!?®.

Mimo, iz powyzsze dane, dotyczace rosnacej liczby robotéw przemystowych
wykorzystywanych w firmach na $§wiecie i w Polsce, sugeruja, ze robotyzacja dynamicznie si¢
rozwija, aktualnie roboty nie s3 widoczne w przestrzeni spotecznej. Pracujg zamknigte w halach
produkcyjnych czy magazynach, znajdujac zastosowanie np. w logistyce ostatniej mili (robot
firmy Delivery Couple dostarczajacy jedzenie w polskich duzych miastach'’). Z duza doza
prawdopodobienstwa nalezy zatozy¢, iz roboty raczej predzej niz pdzniej, zaczng nam
towarzyszy¢ w codziennym zyciu. W naszej codzienno$ci beda zapewne pojawiac si¢ roboty

uslugowe oraz spoleczne, ktore stanowig oddzielng grupg maszyn.

2.2.2 Roboty ustugowe i spoleczne

Ten typ robotow definiowany jest w najrdzniejszy sposob. Jak podkreslaja badacze:
podejmujac probe zbudowania definicji robotow spotecznych, nalezatoby dokonaé pewnej
gradacji typow urzadzen ze wzglgdu na antropomorficzne, zoomorficzne lub inne uciele$nienie.
Nastepnie powinno si¢ dokona¢ wyodrebnienia najbardziej reprezentatywnych wtasnosci dla

urzadzen, ktore beda do nich zaliczane®.

Jednak International Federation of Robotics (IFR) klasyfikuje np. AMR (Autonomous
Mobile Robots) jako roboty ustugowe. AMR to roboty mobilne, czyli takie, ktore sg jest w
stanie porusza¢ si¢ pod wilasng kontrolg. Czasami AMR s3 uzywane w Srodowiskach
przemystowych, ale zwykle nie maja trzech osi ani mozliwo$ci manipulacji, dlatego nie
spetniajg one definicji robota przemystowego. Nalezy jednak traktowac je jako platformy
mobilne. Jezeli AMR jest wyposazony w rami¢ robota (tj. robota przegubowego), statystyki
IFR liczag manipulator jako robot przemystowy, a platforme¢ jako robot ustugowy. AMR moga
porusza¢ si¢ na kolach, gasienicach lub nogach, w zalezno$ci od potrzeb. Sa one zazwyczaj
wyposazone w czujniki, ktore umozliwiajag im poruszanie si¢ w sposob autonomiczny, bez
potrzeby sterowania przez operatora. Gtéwnym elementem, ktéry roéznicuje t¢ technologig, w
kategorii robotoéw mobilnych, jest sposob, w jaki nawiguja 1 poruszaja si¢ po przestrzeni w

119

ktorej funkcjonuja . AMR moga poruszaé si¢ samodzielnie, bez dodatkowej infrastruktury

116 Lambrechts W., Klaver J.S., Koudijzer L., Semeijn J., 2021, Human Factors Influencing the Implementation of
Cobots in High Volume Distribution Centres, 12
17 https://www.deliverycouple.com/pl, dostep 19.10.2023 r.
118 Sarowski L., 2017, Robot spoleczny — wprowadzenie do zagadnienia, Roczniki Kulturoznawcze, Tom VIII,
numer 1, 86
119 Majowicz A., Dynamiczny rozw6j robotyki jest nieunikniony, 2023, Logistyka Nr 1, 8
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zewngtrznej. Nie wymagaja sterowania nadrzednego, same tworza map¢ otaczajacej je
przestrzeni i identyfikuja przeszkody na drodze ich poruszania si¢. Znajduja zastosowanie
przede wszystkim w logistyce hal produkcyjnych, magazynach i centrach dystrybuc;ji'?°.
Mozna spotka¢ klasyfikacje, w ktorej mobilne roboty wiacza si¢ btednie do jednej kategorii
z pojazdami AGV (Automated Guided Vehicle). Nawigacja AGV, to metoda nawigowania po
linii albo po wyznaczonych punktach refleksyjnych. To oznacza, ze pojazd jedzie doktadnie po
wyznaczonej linii i w momencie, kiedy na jego drodze pojawi si¢ przeszkoda, robot zatrzymuje
si¢ i czeka, az zostanie ona usuni¢ta, bowiem dopoki bedzie stata mu na drodze, robot nie bgdzie
pracowat. Roboty mobilne natomiast uzywaja nawigacji SLAM ( Simultaneous Localization
and Mapping). To technologia, ktéra umozliwia poruszanie si¢ w nieznanych i zmieniajacych

sie $srodowiskach oraz tworzenie map tych $rodowisk?*.

Natomiast w literaturze spotka¢ mozna okreslenie robotéw spotecznych, definiowanych
jako te, autonomiczne maszyny, ktora potrafig rozpoznawac inne roboty i ludzi oraz angazowac
si¢ w interakcje spoleczne. Roboty tego rodzaju projektowane sa po to, by stuzy¢ ludziom,
w zwigzku z czym czesto pelnig role: przewodnikdéw, asystentow, kompanow, opiekunow,
nauczycieli lub pupili domowych. Roboty spoleczne nie muszg by¢ robotami humanoidalnymi,
a wigc posiada¢ ciala podobnego ludzkiemu. Umiejetno$¢ interakcji z innymi agentami
spotecznymi jest, jak si¢ wydaje, cecha o najwigkszej wadze przy definiowaniu wspomnianych

robotow!%,

Roboty spoteczne, to roboty zdolne do angazowania si¢ w znaczace interakcje spoteczne
z ludZmi. Ta nowa rasa robotow nazywana jest "robotami interaktywnymi spotecznie" lub
"robotami spotecznymi"'? Inni autorzy tacza dwie lub wiecej definicji, aby stworzy¢ bardziej
kompleksowa. Ta podana na stronie internetowej International Journal of Social Robotics
(IJSR) wymienia pig¢ wymagan dla robotow spotecznych: [1] rozpoznawanie obecnoS$ci
cztowieka za pomoca zmystow, takich jak wzrok, dotyk i dzwiek, [2] angazowanie si¢
w fizyczny kontakt, taki jak trzymanie lub dotykanie, [3] uzywanie ruchow fizycznych i gestow,

4] wyrazanie i/lub postrzeganie emocii oraz [5] angazowanie sie w rozmowe?*. Zatem robot
Yy p £ 2 g € €

120 Michatowski B., Polska (prawdziwie) cyfrowa automatyka i robotyka przemystowa, 2023, Instytut
Sobieskiego, 11

121 Majowicz A., Dynamiczny rozw6j robotyki jest nieunikniony, 2023, Logistyka Nr 1, 10

122 Fong, T., Nourbakhsh, 1., Dautenhahn, K., 2003, A survey of socially interactive robots. Robotics and
Autonomous Systems, 42(3—4), 147

123 Breazeal, C., Takanishi, A. i Kobayashi T., 2008, "Social robots that interact with people", Springer
Handbook of Robotics, Springer, Berlin, 3

124 Sarrica M., Brondi S.Fortunati L., 2019 , How many facets does a “social robot” have? A review of scientific
and popular definitions online, Information Technology & People, 12
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spoteczny to robot, ktory moze wykonywac¢ wyznaczone zadania, a niezbednym warunkiem
przeksztatcenia robota w robota spotecznego jest zdolnos¢ do interakcji z ludzmi poprzez

przestrzeganie pewnych wskazowek i zasad spotecznych!?.

Zauwazalnym jest, ze wiele definicji zwraca uwage na interakcje: roboty spoleczne to
ztozone maszyny, ktore maja angazowac si¢ w znaczace interakcje spoteczne z ludzmi 1 miedzy
soba'?®. Ponad to badacze podkreslaja, iz roboty spoteczne to technologie zaprojektowane do
angazowania si¢ z ludzmi na poziomie emocjonalnym poprzez zabawe, czasami terapeutyczna,
a moze nawet towarzystwo 2. Pewna cze$é naukowcOw patrzy na te maszyny, bardziej
z punktu widzenia ich mozliwo$ci i umiejetnosci, jakie prezentuja: roboty spoleczne sa
przeznaczone do interakcji z ludzmi i pomagania im w réznych zadaniach. Pozadane jest, aby
takie zadania byly wykonywane przez nie bez nadzoru, a idea ta zaklada pewien poziom

autonomii 128,

Autorzy artykuhu: ,,How many facets does a “social robot” have? A review of scientific and
popular definitions online”, stwierdzaja, ze ogoélnie rzecz biorac, roboty spoleczne sg
opisywane jako autonomiczni agenci, zlozone maszyny lub aplikacje technologiczne.
Podstawowa cecha robotow spotecznych jako systemow autonomicznych pozostaje zatem
kluczowa, cho¢ stopien ich autonomii nigdy nie jest omawiany. Szczegdlty zwigzane
z fizycznym uciele$nieniem i cechami podobnymi do ludzkich (np. komunikacja, odczuwanie,
reaktywnos¢) robotéw spolecznych sg mato podkreslane, ale czesto wymaga si¢ od nich
dziatania, interakcji 1 inteligencji spotecznej w sposob podobny do ludzkiego. Oznacza to, ze
roboty spoleczne musza by¢ w stanie odpowiednio angazowac¢ si¢ w interakcje spoteczne,
stosujac si¢ do okreslonych wskazowek kontekstowych. W analizowanych w artykule
definicjach, pojawia si¢ rowniez silny komponent funkcjonalny. Podkresla si¢, ze roboty
spoleczne muszg wykonywac¢ zadania, rozwigzywac problemy spoleczne 1 pomagac ludziom.

Dlatego tez musza by¢ zdefiniowane 1 zaprojektowane zgodnie z konkretnymi funkcjami, ktore

125 Thidem, 13

126 Shaw-Garlock, G. 2011, "Loving machines: theorizing human and sociable-technology interaction", w Lamers,
M.H. i Verbeek, F.J. (red.), Lecture Notes of the Institute for Computer Sciences, Social Informatics and
Telecommunications Engineering, czgs¢ 59, 4

127 Ibidem, 5

128 Castro-Gonzalez, A., Malfaz, M. i Salichs, M.A. 2011, "Learning the selection of actions for an autonomous
social robot by reinforcement learning based on motivations", International Journal of Social Robotics, Czgs¢ 3,
Nr. 4, 430
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maja spetniaé. To, co czyni "zwyktego" robota "spolecznym", polega na tym, ze zaspokaja on

jedna lub wiecej konkretnych i kontekstowych potrzeb spotecznych!?®.

Tapus 1 Mataric badali nasladowanie i ucielesnianie empatii w robotach wspomagajacych
spotecznie i jak jest ona stosowana funkcjonalnie. W tym celu autorzy wyodrgbnili cztery
zdolnosci, ktore powinien posiada¢ robot: [1] rozpoznawanie, rozumienie 1 interpretowanie
stanu emocjonalnego drugiej osoby, [2] przetwarzanie 1 wyrazanie swoich emocji za pomocg
roznych modalno$ci, [3] komunikowanie si¢ z innymi oraz [4] przyjmowanie perspektywy.
Nastepnie autorzy dokonali pomiaru empatii u robotow za pomoca nastgpujacych
komponentow: empatyczna troska, przyjmowanie perspektywy, fantazjowanie i osobisty
niepok6j*®°. Bartneck i Forlizzi definiuja robota spotecznego jako "autonomicznego lub
polautonomicznego robota, ktory wchodzi w interakcje 1 komunikuje si¢ z ludzmi poprzez
przestrzeganie norm zachowania oczekiwanych przez ludzi, z ktérymi robot ma wchodzié
w interakcje". Na podstawie wiasnej definicji dokonali klasyfikacji robotéw spolecznych
1 zaproponowali ramy w zakresie formy, modalnosci, norm spolecznych, autonomicznosci
1 interaktywno$ci. Zgodnie z tymi ramami ujawnily si¢ pewne wytyczne: robot spoteczny
winien mie¢ takg forme, ktéra jest kompatybilna z umiej¢tnosciami. Powinien réwniez
zarzadza¢ przeptywem komunikacji z ludzmi poprzez wykorzystanie mimiki podobnej do
ludzkiej. Wreszcie, robot spoteczny powinien rozpoznaé reguly spoteczne odnoszace si¢ do

ludzi i udoskonali¢ kilka zachowan, aby zaspokoié¢ potrzeby spoteczne ludzi'®

Mozna zatem stwierdzi¢, ze roboty, by moc nosi¢ miano spolecznych winny spetniac
kryteria: by¢ systemem autonomicznym, mie¢ fizyczne cialo, wyczuwac i reagowac na sygnaty
srodowiskowe, wchodzi¢ w interakcje z ludZmi (lub innymi robotami) oraz rozumieé

1 przestrzega¢ zasad spotecznych.

Patrzac na przyktady wykorzystania robotéw do realizacji ustug, mozna wysnu¢ wniosek,
ze roboty ustugowe, mieszcza si¢ w kategorii robotow spotecznych. Sg w stanie spetic¢ kilka
w wymienionych kategorii, cho¢ nie wszystkie modele spelniajg wszystkie kryteria. Czgs¢

badaczy stwierdza, Ze roboty ustugowe to autonomiczne i adaptowalne interfejsy, ktore

129 Sarrica M., Brondi S.Fortunati L., 2019 , How many facets does a “social robot” have? A review of scientific
and popular definitions online, Information Technology & People, 16

130 Tapus, A., & Mataric, M. J., 2007, March, Emulating empathy in socially assistive robotics, Asociation for the
Advancement of Al Spring Symposium: Multidisciplinary Collaboration for Socially Assistive Robotics, 95

181 Bartneck, C., & Forlizzi, J., 2004, A design-centred framework for social human-robot interaction, Proceedings
of the Roman 2004, Kurashiki, 593
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wchodzg w interakcje z klientami organizacji i §wiadczg im ustugi®®? nie zawsze sg np. w stanie
rozumie¢ zasady spoleczne. To urzadzenia zaprojektowane w celu wywotywania spotecznych
interakcji za pomoca antropomorficznych ksztaltéw, komend wydawanych przy uzyciu
naturalnych sposobdéw komunikacji, takich jak gesty i mowa, z uzytkownikami, ktorzy moga
przejawiaé¢ tendencje postrzegania robotow jako aktoréw spotecznych!®3. Robotem ustugowym
mozemy okresli¢ autonomiczng maszyne, ktora potrafi rozpoznawac¢ inne roboty i ludzi oraz
angazowa¢ si¢ w interakcje spoteczne®®*. Autorzy tekstu: ,,To serve and protect: a typology of
service robots and their role in physically safe services” proponuje¢ klasyfikacje rol jakie moga

pehic roboty ustugowe. Zestawienie tych rol wraz z opisem przedstawia Tabela 7.

Tabela 7. Typologia rol robotéw ustugowych

Nazwa roli Opis i przyklady

Funkcjonalna Rola funkcjonalna koncentruje si¢ na dostarczaniu
zorientowanych na zadania cze$ci ustugi np. sprzatanie
hotelu, realizacja zamowien, dystrybucja zywnosci i lekow,
sprzatanie, doprowadzanie gosci do stolika (robot Pinto w
szpitalu w Tajlandii, restauracja Dadawan w Holandii,
lotnisko w Pittsburgu

Dzielenie si¢ informacjami | Rola ta skupia si¢ na dzieleniu si¢ lub gromadzeniu
informacji o klientach w celu skuteczniejszego zaspokajania
ich potrzeb, udzielanie porad, odpowiadanie na pytania,
dzielenie si¢ wiedzg. Oprowadzanie klientow, odpowiadanie
na ich pytania, udzielanie informacji zwigzanych z ustugami
lub produktami, np. LoweBot w sklepie w San Francisko,
robot Cruzr w szpitalu Jan Portales w Belgii
Spoleczno-emocjonalna Rola spoteczno-emocjonalna koncentruje si¢ na rozwijaniu
osobistej wiezi z klientem, na przyktad poprzez uzywanie
humoru, okazywanie empatii lub rozpoznawanie klienta,
pozdrawianie lub zabawianie klientow. W zalezno$ci od
mozliwosci robota ustugowego, interakcja moze obejmowac
zarowno proste 1 powtarzalne zadania spoteczne, jak 1
angazowanie si¢ w interakcje quasi-spoteczne; robot Peanut
w belgijskiej restauracji wykorzystywany podczas przyjeé
dla dzieci, Advinia Healtcare w Wielkiej Brytanii robot w
roli partnera spolecznego, Pepper w domach opieki

Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie: Schepers J., Streukens S., 2022, To serve and protect: a typology of service robots and their role in

physically safe services, Journal of Service Management Czgs¢ 33 Nr. 2, 2022, s. 197-209

132 Wirtz, J., Patterson, P.G., Kunz, W.H., Gruber, T., Lu, V.N., Paluch, S. and Martins, A. 2018, , Brave new world:
service robots in the frontline", Journal of Service Management, Emerald Publishing, Cze$¢ 29 Nr. 5, 915
133 Stevenson M., 2012, Robot w papilotach. Optymistyczny przewodnik po przysztosci,Warszawa, PWN, s105
134 Fong, T., Nourbakhsh, I., Dautenhahn, K., 2003, A survey of socially interactive robots. Robotics and
Autonomous Systems, 42(3—4), 147
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W wspomnianej publikacji, autorzy zawarli takze propozycje wykorzystanie robotéw
ustugowych w trzech dodatkowych funkcjach, zwigzanych z poprawa bezpieczenstwa ludzi,
np. w czasie takich wydarzen jak pandemia. Mowa jest o funkcji: [1] robot jako nadzorca
bezpieczenstwa: robot ustugowy wykonuje zadania np. sprawdzanie czy klienci zachowujg si¢
zgodnie z przyjetymi §rodkami bezpieczenstwa. Belgijska sie¢ sklepow z elektronikg AUVA
wykorzystywata podczas pandemii roboty do wykrywania goraczkujacych klientow. Roboty
automatycznie mierzylty temperature ciata ludzi, za pomocg kamery na podczerwien,
jednoczes$nie sprawdzajac, czy maski na twarzach klientow sa prawidiowo zatozone.
W podobnym duchu, lotnisko Icheon w Korei Potudniowej wykorzystywato roboty do pomiaru
temperatury ciata pasazerow i dozowania $rodka do dezynfekcji ragk. Druga proponowana
funkcjonalnos$¢ to [2] rola informatora bezpieczenstwa, wowczas roboty ustugowe, zachecajg
do dobrych praktyk zdrowotnych np. informujac klientéw o $rodkach bezpieczenstwa.
Przyktadem robotow informujacych o bezpieczenstwie byt robot LISA, ktéry podrézowal po
centrum handlowym Central World w Tajlandii, pomagat kierowac¢ ludzi do najblizszej tazienki
1 przypominal im o noszeniu obowigzkowych masek na twarz. Podobnie niemiecka siec¢
supermarketow Edeka wykorzystywata robota Pepper do przypominania klientom o $rodkach
ochronnych, takich jak zachowanie odpowiedniej odleglosci, korzystanie z przej$c
jednokierunkowych i stosowanie maseczek na twarz. W przeciwienstwie do roli nadzorcy ds.
bezpieczenstwa, rola informatora ds. bezpieczenstwa jest mniej egzekwujaca, poniewaz
pozadane zachowanie nie jest sprawdzane ani egzekwowane przez maszyng. Trzecia funkcja
[3] bezpieczne narzedzie spolecznosciowe, robot ustugowy posredniczy 1 umozliwia
niefizyczne interakcje miedzyludzkie za posrednictwem potaczen wideo, ktore obejmuja
wyswietlanie drugiej strony na ekranie. Na przyktad dom opieki dla osob starszych w Belgii
wykorzystywat robota Jamesa, aby poméc mieszkaficom, za posrednictwem czatu wideo,
pozosta¢ w kontakcie z przyjacidéimi 1 rodzing podczas pandemii. W podobnym duchu, Advinia
Healthcare w Wielkiej Brytanii wykorzystuje roboty ustugowe do petnienia rol spotecznych.
Pepper jest uzywany do prowadzenia prostych rozmoéw z mieszkancami i poznawania ich

zainteresowan, odtwarzania ich ulubionej muzyki i uczenia ich réznych jezykow?3,

135 Schepers J., Streukens S., 2022, To serve and protect: a typology of service robots and their role in physically

safe services, Journal of Service Management Czg¢s$¢ 33 Nr. 2, 2022, s. 203
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Rysunek 7, przedstawia przyktady robotow ustugowych, wykorzystywanych aktualnie

w obstudze lotnisk, szpitali czy restauracji.

ysunek 7. Przyktady robotow ustugo

—

Robot kelner, pracujacy w holenderskije resturacji, Moxi - robot pracujacy w szpitalach, Ottobot, robot pracujacy na lotnisku w Pitsburgu
h

https://www.lonelyplanet.com/news/robot-waiters-netherlands https://www.diligentrobots.com https:/www.iotworldtoday robotics/pittsburg! port

Zrodto: zestawianie wiasne na podstawie wskazanych stron internetowych

Roboty usugowe lub spoteczne, moga wykonywac swoje zadania, niezaleznie od formy

1 ksztattu, nie zawsze s3 humaniodalne.

2.2.3 Roboty humanoidalne
Roboty humanoidalne to grupa wzbudzajaca nawigcej emocji i ciekawos$ci. Generalnie
definiujac, roboty humanoidalne to roboty z ludzkimi cechami, natomiast roboty androidy to

maszyny projektowane by mieé jak najwicksze podobienstwo do ludzi®*®.

Pod koniec lat dwudziestych XX wieku w $wiecie rzeczywistym pojawily sie trzy
humanoidalne roboty. Westinghouse Electric Corporation, producent urzadzen elektrycznych
w Stanach Zjednoczonych, wynalazt "Televox" do zdalnego sterowania urzadzeniami
elektrycznymi. W.H. Richards w Anglii i Alan Refel, inzynier lotniczy, wynalezli "Erica", ktory
mogt staé i siedzie€. I wreszcie, japonski biolog Makoto Nishimura, wynalazt "Gakutensoku",

ktéry zmienial mimike twarzy i byt w stanie pisa¢ japonskie znaki.

Roboty humanoidalne od dawna przyciggaly usmiechy, gdy umiaty po prostu chodzié,
biega¢ lub tanczy¢. Jednak w ostatnich latach pojawia si¢ coraz wigcej robotow, ktdrych
glownym celem jest interakcja z ludzmi. W 2014 roku Softbank zbudowat Peppera. W 2015
roku Vstone pokazata Swiatu Sota, a rok p6ézniej Sharp wyprodukowat Robophone. Wszystkie

te roboty zostaly opracowane jako roboty ustugowe z stylem komunikacji, ktéry nasladuje

136 Esposito A., Cuciniello M. Amorese T., Vinciarelli A., Cordasco G., 2022, Humanoid and android robots in the
imaginary of adolescents, young adults and seniors, Journal of Ambient Intelligence and Humanized Computing

69



ludzkie postaci. Ishiguro i Asad w swoim opracowaniu dotyczacym nauki o humanoidach
i androidach (andoidy to podzbiér humanoidalnych robotéw, ktoére staraja si¢ bardzo
przypominaé ludzka postaé. Maja one sztuczna skore, wosy, makijaz i ubrania'®’) podkreslaja,
ze ludzie antropomorfizujg roboty, aby moc si¢ z nimi dobrze komunikowac¢ 1 wspotdziatac.
Podkreslaja rowniez znaczenie wygladu i zachowania dla interaktywnych robotéw. Zdaniem
autoréw, opracowanie i wykorzystanie robotow cztekopodobnych (androidow) utatwia badania
zwigzane z interakcja migdzy ludzmi a robotami. Wnosi to wktad nie tylko do nauki o robotyce,
ale takze do kognitywistyki. Rozwo6j robotéw humanoidalnych wymaga kumulacji wiedzy

z nauk dotyczacych czlowieka, takich jak socjologia, psychologia, psychologia spoleczna

itd 138

Piszac o robotach humanoidalnych koniecznym jest, by wspomnie¢ o zjawisku doliny
niesamowitosci (Uncanny Valley - UVH) opracowanej w 1970 roku przez japonskiego
inzyniera 1 konstruktora robotéw Masahiro Mori. UVH zaklada, ze stosowanie
antropomorficznego realizmu w projektowaniu postaci i obiektéw (np. robotow) moze miec¢
efekt odwrotny do zamierzonego. Zamiast zwicksza¢ subiektywne doswiadczenie postaci lub
obiektu, pewne stopnie wigkszego realizmu mogg niepokoi¢ obserwatora i wywota¢ negatywny
stan afektywny. Stan ten charakteryzuje si¢ przez uczucie osobistego niepokoju i poczucia
obcosci (tj. efekt niesamowitos$ci). Mori nie rozwijal UVH ani nie poddal swojego pomystu
testom empirycznym®*°. Niemniej jednak koncepcja ta zyskata wielka popularno$é i jest czesto
nieodlagcznym elementem branym pod uwage, podczas np. badania reakcji ludzi na obcowanie

z robotami, szczeg6lnie humanoidalnymi.

Sophia jest chyba najbardziej znanym na $wiecie robotem humanoidalnym. Opracowana
przez firm¢ Hanson Roboti zostala uruchomiona w 2016 roku. Sophia jest sprzedawana jako
"robot spoteczny", ktory moze nasladowac¢ zachowania spoteczne i wywotywac uczucia mitosci
u ludzi. Robot ten byt czgstym gosciem programoéw telewizyjnych, zyskat dzigki temu
Swiatowa popularno$¢. W 2017 roku Sophia otrzymata obywatelstwa Arabii Saudyjskiej, tym
samym stajac si¢ pierwszym robotem, ktory otrzymat osobowos¢ prawng w jakimkolwiek
140

kraju**. Drugi popularny przyktad robota humanoidalnego to Ameca od Engineered Arts. Jak

137 Winfield A.,2012, 4 Humanoid and android robots, w Robotics: A Very Short Introduction, 4

138 Ishiguro, H., & Asada, M., 2006, Humanoid and android science, trends and controversies: Human-inspired
robots. IEEE Computer Society, 21(4), 75

139 Cheetham M., 2017, The Uncanny Valley Hypothesis and beyond, Frontiers in Psychology, Volume 8, Artykut
1738, 1

140 https://www.hansonrobotics.com/sophia/, dostep 19.10.2023 r.
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podaja tworcy, jest to najnowsza i najbardziej zaawansowana ,,platforma rozwojowa”, na ktorej
mozna testowal sztuczng inteligencj¢ 1 systemy uczenia maszynowego. Ameca jest
wyposazona w czujniki, ktére mogg sledzi¢ ruch w calym pomieszczeniu, wraz z funkcjami
rozpoznawania twarzy 1 wielu gltosOw. Ameca naturalnie wchodzi w interakcje z ludzmi
1 wykrywa emocje oraz wiek, jest w stanie komunikowac typowe wyrazenia, takie jak
zdziwienie i zaskoczenie, oraz gesty, takie jak ziewanie i wzruszanie ramionami'*!. Przyktady

robotow humanoidalnych umieszczone sa na Rysunku 8.

Rysunek 8. Przyktady robotow humanoidalnych

_&/h*

Robot Sophia, Hanson Roboti, Ameca, Engineered Arts,
twww.hansonrobotics.com/sophia/ www.engineeredarts.co.uk/robot/ameca/

Zrodto: zestawianie wasne na podstawie wskazanych stron internetowych

Robot humanoidalny zazwyczaj budowa ma przypomina¢ ciato cztowieka. Najczesciej
sktada si¢ z tutowia z glowa, dwdch ramion i dwdch ndg, chociaz w zaleznos$ci od projektu,
wymiary poszczegdlnych elementéw moga si¢ odpowiednio rdzni¢ dla konkretnego modelu
oraz producenta, w zalezno$ci tez czy robot jest wzorowany na wizerunku kobiety lub

mezcezyzny.

2.3 Inteligentne roboty — sztuczna inteligencja i aktualne mozliwosci
robotow

Tworcg terminu sztuczna inteligencja jest John McCarthy, ktéry definiowat ja jako: nauke
1 inzynieri¢ polegajaca na tworzeniu inteligentnych maszyn, zwlaszcza inteligentnych

programéw komputerowych?*?. Jednym z wyzwan zwiazanych z SI jest trudno$¢ wyjasnienia,

141 https://www.engineeredarts.co.uk/robot/ameca/, dostep 19.10, 2023 r.
142 Thaichon P., Quach S., Artifcial Intelligence for Marketing Management, 2023, Routledge, 5
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jak naprawde dziata. Nie ma jednej definicji sztucznej inteligencji, a sam obszar nieustannie
ewoluuyje. Istnieja jednak wspolne zakresy tematyczne i cele, do ktorych daza badacze sztuczne;j
inteligencji np. opracowanie maszyn, ktore sg w stanie rozumowac, uczy¢ si¢ i rozwigzywac

problemy w sposob podobny do ludzkiego*®.

Nguyen, Quach i Thaichon w swoim artykule, wskazujg na trzy kluczowe kamienie milowe w
rozwoju sztucznej inteligencji: pierwszy, gdy pojawia si¢ wczesna sztuczna inteligencja (od lat
50. do 70. XX wieku), drugi to potowa lat 80. wowczas zaczyna rozwijaé si¢ uczenie

maszynowe, trzeci moment to przetom w dziedzinie uczenia glgbokiego (potowa lat 2000).

Termin sztuczna inteligencja (artificial intelligence — AI) zostat oficjalnie wprowadzony
w 1955 roku podczas letnich warsztatow badawczych w Dortmouth. Problem sztucznej
inteligencji definiuje sie¢, jako ,,problem powodujacy, ze maszyna zachowuje si¢ w sposob,
ktéry mozna by uzna¢ za inteligentnym, gdyby zachowywat sie tak cztowiek”*4. Pod koniec
lat pig¢dziesigtych badania nad SI skupiaty si¢ gldwnie na programowaniu komputeréw do
rozwigzywania problemow matematycznych i logicznego rozumowania. Od lat 80. badania
nad sztuczng inteligencja osiagnely etap powszechnej komercjalizacji i staly si¢ szybko
rozwijajacym si¢ przemystem, gdy uwaga skupila si¢ na metodach nauczenia maszynowego.
Nie sposob moéwic o historii rozwoju SI, bez wzmianki na temat testu Turinga, podczas ktorego
Alan Turing wykazat, ze komputer moze nasladowac ludzka rozmowe, co pdzniej stalo si¢
podstawg uczenia maszynowego. Uczenie maszynowe definiuje si¢ jako program
komputerowy, ktory uczy si¢ na podstawie doswiadczenia E w odniesieniu do pewnej klasy
zadan T 1 miary wydajno$¢ P, jesli jego wykonanie zadan w T, mierzone poprzez P, poprawia
si¢ wraz z do$wiadczeniem E.'*® Uczenie maszynowe przeksztalcito takie dziedziny jak
biologia, edukacja, inzynieria, finanse, opieka zdrowotna 1 marketing. Uczenie maszynowe
wykazuje zdolno$¢ uczenia si¢ przez doswiadczenie, zwigzane z ludzka inteligencja,
a jednoczesnie ma zdolno$¢ uczenia si¢ i doskonalenia swoich analiz za pomocg algorytmow
obliczeniowych. Algorytmy wykorzystuja ogromng ilo$¢ danych wejsciowych 1 wyjsciowych
do rozpoznawania wzorcow 1 ,,uczenia si¢”, tworzenia autonomicznych przewidywan, zalecen

i decyzjil*®. Systemy SI zasilane algorytmami uczenia maszynowego sa skuteczne i wydajne

143 Przegalinska A., Jemielniak D., 2023, Al w strategii. Rewolucja sztucznej inteligencji w zarzadzaniu,
Mt Biznes, 23

144 Thaichon P., Quach S., Artifcial Intelligence for Marketing Management, 2023, Routledge, 8

145 Mitchell, T. M., 1997, Machine learning, McGraw-Hill

146 Helm, J. M., Swiergosz, A. M., Haeberle, H. S., Karnuta, J. M., Schaffer, J. L., Krebs,V. E., Spitzer, A. 1., &
Ramkumar, P. N., 2020, Machine learning and artifcial intelligence: Defnitions, applications, and future directions.
Current Reviews in Musculoskeletal Medicine, 13(1), 72
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w przetwarzaniu wieloskalowalnych i nieustrukturyzowanych danych w czasie rzeczywistym
i moga generowaé dokladne prognozy, ktére pomagaja w podejmowaniu decyzji np.

marketingowych. Wyrafinowane algorytmy wuczenia maszynowego zasilajag systemy

rekomendacyjne dla wiodacych firm, takich jak Amazon czy Netflix**'.

Aleksandra Przegalinska i Dariusz Jemielniak w swojej ksigzce: ,,Al w strategii.
Rewolucja sztucznej inteligencji w zarzadzaniu” podaja sumaryczny podziat 1 opis

umiejetnosci uczenia maszynowego. Tabela 8 zawiera prezentowane przez nich zestawienie.

Tabela 8. Rodzaje uczenia maszynowego

Uczenie maszynowe

Uczenie nienadzorowane

Uczenie nadzorowane

Uczenie ze wzmocnieniem

Rodzaj uczenia maszynowego, w
ktérym dane nie sg opatrzone
etykietami, a odkrycie wzorcow w
danych jest zadaniem algorytmu.
Popularne algorytmy uczenie
nienadzorowanego to m.in.:

e algorytmy centroidow
(np. k-means)

e  Association Rule learning
(uczenie regut
asocjavyjnych, np.
Apriori)

e redukcja wymiaru (np.
Principal Component
Analysis)

Zastosowanie w biznesie to m.in.:

e wizualizacja big data

e pozyskiwanie cech

e indywidualny marketing i
rekomendacje

e  dzielenie grup klientow
na segmenty

Rodzaj uczenie maszynowego, w
ktérym model uczony jest na
danych opatrzonych etykietami.
Jest ogolnie doktadniejsze niz
uczenie nienadzorowane, gdyz
model uczy si¢ na podstawie
okreslonych informacji zawartych
w etykietach. Jest jednak bardziej
czasochlonny, gdyz etykietowanie
danych jest dlugim procesem.
Niektore modele uczenia
nadzorowanego:

e regresja liniowa

e regresja logistyczna

¢  metody wektorow

nos$nych

e drzewa decyzyjne

e losowe lasy
Zastosowanie w biznesie:

o klasyfikacja grafik

e  wykrywanie oszustw

e retencja klientow

Rodzaj uczenia maszynowego, w
ktorym model uczy si¢ w
srodowisku interaktywnym,
metoda prob i bledow, pozyskujac
informacje zwrotne z wlasnych
dziatan i reakcji otoczenia. Jest
doktadniejsza niz metoda uczenia
nadzorowanego i potrafi szybciej
dostosowac si¢ do zmiennej
sytuacji, ale wymaga jeszcze
wigkszej ilosci zasobow. Niektore
przyktady algorytméw uczenia si¢
ze wzmocnieniem:
e (Q-learning
e SARSA
e TD learning
e  Metoda Monte Carlo
Zastosowanie w biznesie:
e decyzje w czasie
rzeczywistym
e gry na podstawie Al
e chatboty w obstudze
klienta
e przewidywania na
rynkach finansowych

Zrodto: Przegalinska A., Jemielniak D., 2023, Al w strategii. Rewolucja sztucznej inteligencji w zarzadzaniu, Mt Biznes, 20

Najnowsze przelomy w wydajnosci sztucznej inteligencji sa mozliwe dzigki
glebokiemu uczeniu sig¢, ktoére mozna zdefiniowac jako: metody uczenia si¢ przez reprezentacje
z wieloma poziomami reprezentacji, uzyskiwane poprzez komponowanie prostych, ale

nieliniowych modutow, z ktorych kazdy przeksztalca reprezentacj¢ na jednym poziomie

147Ma, L., 1 Sun, B., 2020, Machine learning and Al in marketing: Connecting computing power to human insights,
International Journal of Research in Marketing, 37(3), 490
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148 Glebokie uczenie sie

W reprezentacj¢ na wyzszym, nieco bardziej abstrakcyjnym poziomie
wykorzystuje sieci neuronowe z wieloma ukrytymi warstwami w polgczeniu z pojawieniem si¢
duzych zbiorow danych i wyktadniczym wzrostem sprzetu komputerowego. Sie¢ zaczyna si¢
od poziomu wejsciowego, ktory nastepnie przechodzi do kilku ,,ukrytych poziomow, z ktorych
kazdy reaguje na rézne cechy danych wejsciowych. Dzigki wielu poziomom algorytm bylby
w stanie sam si¢ udoskonali¢, gdy dostepne beda nowe dane, stworzy¢ polacznie ,,neuronalne”
na wielu hierarchicznych poziomach danych w podobny sposob, w jaki funkcjonuje ludzki
mo6zg!*. Dlatego, jak pisze Helm, silniki glebokiego uczenia sa skuteczne w przetwarzaniu
duzych i nieustrukturyzowanych danych w czasie rzeczywistym. Sieci neuronowe to programy
komputerowe nasladujace prace ludzkiego moézgu. ,,Ucza si¢” na przyktadach i mozna je
wyszkoli¢ do rozpoznawania wzorcoOw wejsciowych — obrazéw, dzwigkdw, tekstu - 1 do
tworzenia zadanych efektow, takich jak predykcje, klasyfikacje czy rekomendacje. Sieci
neuronowe po raz pierwszy opisano w latach 40. XX wieku, ale ich szerokie wykorzystanie
datuje si¢ od lata 80. Aktualnie stanowig rdzen glebokiego uczenia i wykorzystuje si¢ je do
rozpoznawania obrazéw 1 dzwigku, tlumaczenia maszynowego czy Ww pojazdach

autonomicznych®®,

Przegalinska i Jemielniak w swojej ksigzce podaja typologie systemow SI, ktora odnosi
si¢ do stopnia zaawansowania i wowczas zawiera: maszyny reaktywne (najprostsza forma SI,
reaguja na Srodowisko), maszyny o ograniczonej pamigci (bardziej ztozone, maja pamiegé
1 doswiadczenie, na podstawie ktoérych podejmuja decyzje), maszyny teorii umystu, sg jeszcze

bardziej skomplikowane 1 sg w stanie zrozumie¢ i przewidywac¢ zachowania innych jednostek.

Inni badacze, prébowali definiowaé sztuczng inteligencje w oparciu o definicje ludzkiej
inteligencji na gruncie psychologii. Opierajac si¢ na definicji ludzkiej inteligencji z zakresu
psychologii, sztuczng inteligencje definiuje si¢ jako zdolno$¢ artefaktu (dziatajacego jako
inteligentny agent) do nasladowania ludzkich zadan poznawczych'®!. Sztuczna inteligencja
odnosi si¢ zatem do algorytmow obliczeniowych, ktére moga wykonywac¢ jedna lub wiele

funkcji podobnych do ludzkiej inteligencji, od rozpoznawania obiektéw, rozpoznawania

148 LeCun, Y. , Bengio, Y. , & Hinton, G., 2015, Deep learning. Nature, 521(7553), 440

149 Helm, J. M., Swiergosz, A. M., Haeberle, H. S., Karnuta, J. M., Schaffer, J. L., Krebs, V. E., Spitzer, A. 1., &
Ramkumar, P. N., 2020, Machine learning and artifcial intelligence: Defnitions, applications, and future directions,
Current Reviews in Musculoskeletal Medicine, 13(1), 72

150 Przegalinska A., Jemielniak D., 2023, Al w strategii. Rewolucja sztucznej inteligencji w zarzadzaniu,
MT Biznes, 24

151 Eriksson, T., Bigi, A., Bonera, M., 2020, Think with me, or think for me? On the future role of artifcial
intelligence in marketing strategy formulation. The TQM Journal, 32(4), 802
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obrazéw 1 analizy tekstu, po dziatanie jako systemy decyzyjne generujace indywidualne
rekomendacje, obstugujace ztozona komunikacje (np. chatboty) itp.1>? Zatem z perspektywy
poznania (myslenia) jak wywodzi Eriksson, sztuczng inteligencje mozna zdefiniowa¢ na
podstawie dwoch odrgbnych definicji: racjonalnej i ludzkiej. Systemy sztucznej inteligencji
nalezy opracowywacé i wykorzystywaé w zaleznos$ci od tego, czy oczekuje si¢, ze wynik bedzie
nasladowat dziatanie cztowieka, czy tez bedzie wykonywat ,,idealne” (tj. racjonalnie) dziatanie.
Dlatego systemy SI mozna podzieli¢ na cztery grupy: dziatajace po ludzku, myslace po ludzku,
dziatajace racjonalnie, myslace racjonalnie®™. Jak wyjasnia Prentince, racjonalno$¢ oznacza
solidne procesy rozumowania. Oczekuje si¢, ze racjonalne myslenie doprowadzi do
prawidtowych wnioskéw, jesli bedzie oparte na wtasciwych przestankach. Zatem racjonalny
agent SI, bedzie dziatat w celu osiggniecia najbardziej oczekiwanych wynikow w oparciu o
prawidtowe wnioski. Inteligentne systemy polegaja na wiedzy, aby opalizowac decyzje i moga
dziata¢ racjonalnie. Co nie oznacza, ze wowczas dzialajg ,, jak ludzie”, bowiem jak podkresla
autor, ludzkie poznanie jest ograniczone. Dlatego ludzie maja tendencje do odczuwania
satysfakcji, podejmujac decyzje, ktore sg wystarczajaco dobre, a nie optymalne. Zatem sztuczna
inteligencja dziatajaca po ludzku moze mie¢ dwa wymiary: dziata¢ po ludzku i mysle¢ po

ludzku.

Inny podziat, na typy sztucznej inteligenci, wskazane na rysunku 9, przedstawili Ming-
Hiu Huang i Ronald T. Rust w swoim artykule: ,,Artificial Intelligence in Service” wyrdzniaja
1 opisujg cztery rodzaje sztucznej inteligencji, w kolejnosci ich rozwoju: mechaniczna,

analityczna, intuicyjna i empatyczna.

Rysunek 9. Cztery inteligencje wedtug Huang i Rust

152 prentice, C., Dominique Lopes, S., & Wang, X., 2020, The impact of artifcial intelligence and employee service
quality on customer satisfaction and loyalty. Journal of Hospitality Marketing & Management, 29(7), 11

153 Eriksson, T., Bigi, A., Bonera, M., 2020, Think with me, or think for me? On the future role of artifcial
intelligence in marketing strategy formulation. The TQM Journal, 32(4), 804
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Inteligencja

3

Empatyczna

uczenie sie

i dostosowywanie
empatyczne, w oparciu
Intuic.y]'na _ o do$wiadczenie
uczenie sie i
dostosowywanie
intuicyjne, w oparciu o
zZrozumienie

Analityczna
systematyczne uczenie
Mechaniczna i dostosowywanie na
nauka lub adaptacja na podstawie danych
minimalnym poziomie

Czas

Zrédlo: 1 Huang M-H, Rust R.T., 2018, Artificial Intelligence in Service, Journal of Service Research, Numer 21(2), 158

Inteligencja mechaniczna, dotyczy, zdaniem autoréw, zdolnosci do automatycznego
wykonywania rutynowych, powtarzajacych si¢ zadan. Jak zauwazaja Huang i Rust u ludzi
procesy mechanicznie nie wymagaja zbyt duzej kreatywnosci, gdyz wykonywane i powtarzane
wiele razy, moga by¢ wykonywane bez niewielkim lub Zadnym dodatkowym mysleniem.
Mechaniczna sztuczna inteligencja ma ograniczong zdolno$¢ uczenia si¢ i adaptacji w celu
utrzymania spojnoséci. Jednym z typowych zastosowan sg roboty'®*. Roboty sa technologia,
ktora moze wykonywaé zadania fizyczne, dziala¢ automatycznie, bez potrzeby instrukeji i by¢
kierowana przez komputery bez pomocy ludzi. Sg one oparte na regutach, polegaja na ciaglej
percepcji czujnikéw, aby obserwowa¢ 1 reagowa¢ na fizyczng i1 czasowa zmienno$¢
srodowiska'®. Ten rodzaj inteligencji ma przewage nad ludzmi poprzez spojnosé, tzn. ta
inteligencja jest wolna od ludzkiego zmeczenia i reaguje na srodowisko w bardzo niezawodny

Sposob.

Inteligencja analityczna, to z kolei zdolno$¢ do przetwarzania informacji, w celu
rozwigzywania problemow 1 uczenia si¢ na ich podstawie. Dotyczy to przetwarzania informacji,

logicznego rozumowania i umiejetnosci matematycznych. Uczenie maszynowe 1 analiza

154 Huang M-H, Rust R.T., 2018, Artificial Intelligence in Service, Journal of Service Research, Numer 21(2), 160
1%5 Colby C. L., Mithas S., Parasuraman A., 2016, Service Robots: How Ready are Consumers to Adopt and What
Drives Acceptance?” The Frontiers in Service Conference
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danych to gléwne zastosowania analitycznej sztucznej inteligencjil®®. Istniejg rozne rodzaje
uczenia maszynowego, a typowa analityczna sztuczna inteligencja wykorzystuje gldwnie
algorytmy do iteracyjnego uczenia si¢ na podstawie danych w celu znalezienia wnikliwych
informacji bez konieczno$ci programowania, gdzie szuka¢ konkretnej informacji. Jednym
z przyktadow jest komputer szachowy Deep Blue firmy International Business Machines Corp.
(IBM), ktory wykorzystuje uczenie si¢ oparte na regutach. Taka sztuczna inteligencja popeini
ten sam btad dwa razy, jesli reguta pozostanie niezmieniona. W literaturze dotyczacej sztucznej
inteligencji analityczna sztuczna inteligencja jest uwazana za "slaba sztuczng inteligencje",
poniewaz chociaz takie aplikacje sztucznej inteligencji moga wykazywac pozornie inteligentne
zachowanie, nie mogg tatwo symulowa¢ intuicji. Powszechnie uwaza si¢, ze ograniczenie to
wystepuje, gdyz takie maszyny nie majg $wiadomych stanow umystu ani subiektywnej

$wiadomoscit®’.

Huang i Rust wskazuja, Zze typowa analityczna sztuczna inteligencja
wykorzystuje gtownie algorytmy do iteracyjnego uczenia si¢ na podstawie danych, w celu
znalezienia wnikliwych informacji, bez koniecznosci programowania. Inteligencja ta jest
wymagana do wykonywania ztozonych, ale systematycznych, spdjnych i przewidywalnych
zadan; na przyktad tych, ktére wymagaja duzej ilosci danych i informacji. Ich systemowy
charakter sprawia, ze nadajg si¢ do masowej personalizacji w oparciu o duze zbiory danych od
klientow, a jednym z przyktadoéw jest personalizacja oparta na wspolpracy. Opierajac si¢ na
duzych zbiorach danych, taka sztuczna inteligencja odchodzi od bycia samodzielng maszyna,
takg jak roboty uslugowe, do maszyny sieciowej, ktore generuja kolektywna inteligencje.
Uwaza sig, ze jest to najglebsza powszechna zmiana, jaka sztuczna inteligencja wniosta do tej

pory do ustug - maszyny, ktére sg w stanie przetwarza¢ i1 syntetyzowac duze ilosci danych

1 uczy¢ si¢ na ich podstawie.

Inteligencja intuicyjna to zdolno$¢ do kreatywnego myslenia 1 skutecznego
dostosowywania si¢ do nowych sytuacji. Mozna ja uzna¢ za madro$¢ oparta na mysleniu

holistycznym i opartym na do$wiadczeniu®®®

. Huang 1 Rust wskazuja, Ze inteligencja intuicyjna
obejmuje twarde umieje¢tnoSci zawodowe, ktore wymagaja wgladu 1 kreatywnego
rozwigzywania problemow; na przyklad menedzerowie marketingu, konsultanci ds.
zarzadzania, prawnicy, lekarze, menedzerowie sprzedazy i starsi pracownicy biur podrozy

w duzym stopniu wykorzystuja inteligencje intuicyjng. Zrozumienie mozna uznac za kluczowa

1% Huang M-H, Rust R.T., 2018, Artificial Intelligence in Service, Journal of Service Research, Numer 21(2), 161
157 Azarian B., 2016, A Neuroscientist ExplainsWhy Artificially Intelligent Robots Will Never Have Consciousness
Like Humans, Raw Story

1%8 Sternberg, R.J., 2005, The Theory of Successful Intelligence, Interamerican Journal of Psychology, 39 (2), 192
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ceche¢ definiujacg intuicyjng sztuczng inteligencje¢, ktora odrdznia jg od analitycznej sztucznej
inteligencji. W literaturze dotyczacej sztucznej inteligencji intuicyjng sztuczng inteligencje
uwaza si¢ za '"silng sztuczng inteligencje", poniewaz jest ona zaprojektowana tak, aby
funkcjonowac bardziej elastycznie, bardziej jak czlowiek. Sztuczna inteligencja jest zbudowana
tak, aby nasladowaé szeroki zakres ludzkiego poznania i uczy¢ si¢ podobnie do ludzkiego
dziecka (ale znacznie szybciej ze wzgledu na swoja moc obliczeniowa)™®®. Zadania, ktore s3
ztozone, kreatywne, holistyczne, doswiadczalne 1 kontekstowe, wymagajg intuicyjnej
inteligencji. Zlozony, ale specyficzny charakter zadan sprawia, ze polegaja one na intuicji
w celu skutecznego §wiadczenia ustug. Na przyktad relacja z klientem moze poméc w lepszym
poznaniu jego potrzeb w miar¢ uplywu czasu. Takie spostrzezenia moga nie by¢ tak tatwo
uzyskane z eksploracji danych pozornie podobnie myslacych klientéw. Ztozone
1 spersonalizowane ustugi turystyczne, luksusowe jedzenie, rozrywka i sport to tylko niektore

przyklady, ktore wymagaja intuicji, aby zapewnié lepsza obstuge®°.

Inteligencja empatyczna to zdolno$¢ do rozpoznawania i rozumienia emocji innych
ludzi, odpowiedniego reagowania emocjonalnego i wplywania na emocje innych. Obejmuje
ona umiejetnosci interpersonalne, spoteczne i ludzkie, ktére pomagaja ludziom by¢ wrazliwymi
na uczucia innych i dobrze wspélpracowaé z innymi (Johnson 2014)%!. Empatyczna sztuczna
inteligencja opisuje maszyne, ktéra moze czu¢ lub przynajmniej zachowywac si¢ tak, jakby
miala uczucial®. Picard definiuje komputery afektywne jako komputery, ktore odnosza si¢ do
emocji, wynikajg z nich lub na nie wptywaja. Stwierdza ona, Ze istotna rola emocji zaré6wno
w ludzkim poznaniu, jak i percepcji, jak wykazano w badaniach neurologicznych, wskazuje, ze
komputery afektywne powinny nie tylko zapewnia¢ lepsza wydajno$¢ w pomaganiu ludziom,
ale takze moga zwigksza¢ zdolno$¢ komputerow do podejmowania decyzji. Cecha definiujaca
empatyczng sztuczng inteligencje jest "doswiadczenie", zdolno$¢ do doswiadczania rzeczy.
Trwa debata na temat tego, czy sztuczna inteligencja moze czu¢ tak samo jak ludzie.
W literaturze filozoficznej 1 psychologicznej emocje sa uwazane za reakcj¢ biologiczng
1 subiektywne doswiadczenie, ktorego nie mozna latwo rozdzieli¢ na binarne elementy
1 procesy obliczeniowe. Tak wiec, zgodnie z tym sposobem myslenia, trudno jest wyobrazi¢

sobie, w jaki sposdb maszyny mogg by¢ zaprogramowane do doswiadczania emocji tak jak

159 Huang M.H, Rust R.T., 2018, Artificial Intelligence in Service, Journal of Service Research, Numer 21(2), 159
160 Thidem, 160

161 Thidem, 162

182 Picard, R. W.,1995, Affective Computing, MIT Media Laboratory Perceptual Computing Section Technical
Report Nr. 321, 19
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ludzie!®®, Alternatywnie, w literaturze SI emocje nie r6znig sie od poznania i mozna je podobnie
zaprogramowac, biorgc pod uwage wystarczajace umiejetnosci programistyczne, tak jak
rozumowanie 1 zdolnos$ci poznawcze. Wszystkie funkcje umystowe, zarbwno poznanie, jak
1 emocje, sa obliczeniami. Dlatego tez aplikacje SI mogg doswiadcza¢ emocji w sposob

164 Debata dotyczy tego, czy sztuczna inteligencja symulujaca emocje W sposob

obliczeniowy
poznawczy rézni si¢ od tego, jak ludzie doswiadczaja emocji. Jednak, podobnie jak w tescie
Turinga, tak dtugo, jak sztuczna inteligencja "demonstruje" emocje w celu $wiadczenia ustug,
moze nie mie¢ znaczenia, w jaki sposob to osigga. Debata na temat natury empatycznej
sztucznej inteligencji wykorzystuje argumenty podobne do tych z debaty na temat tego, czy
intuicyjna sztuczna inteligencja moze mysle¢ jak ludzie. Empatyczna sztuczna inteligencja jest
najbardziej zaawansowang generacjg sztucznej inteligencji, a obecne zastosowania w ustugach
sg wcigz bardzo nieliczne. Zadania wymagajace empatii to ustugi o wysokim stopniu kontaktu,
ktore wymagaja wyzszego poziomu obecnosci spolecznej'®®. Ponizsze zestawianie
tabelaryczne wskazuje, jakie umiejetnosci i jaki charakter zadan jest charakterystyczny dla

konkretnego z powyzszej przedstawionych, czterech typow inteligencji. Wskazuje tez

przyktady zastosowan SI.

Tabela 9. Inteligencje, charakter zadan, zastgpowalnos¢ pracy

Rodzaj Umiejetnosci/Praca Charakter zadan Zastosowania SI
Al
- minimalny stopien - proste, znormalizowane, - kioski z ekranem dotykowym
uczenia si¢ lub adaptacji powtarzalne, rutynowe i do przyjmowania zamowien
- precyzyjny, spojny transakcyjne zadania (agenci call center, - robot zajmujacy witaniem
i wydajne, np. technologie sprzedawcy, kelnerzy/kelnerki, gosci
« samoobstugowe taksowkarze) - wirtualne boty zmieniajace
4 i roboty ustugowe - polegaja na | - skryptowe odpowiedzi na proste obstuge klienta
S obserwacjach problemy klientow, Coroczne i rutynowe | w samoobstuge
Z aby dziata¢ i reagowacé sktadanie deklaracji
é powtarzalnie podatkowych, stuchanie bicia serca,
o - umiejetnosci, ktore wymagaja | sprawdzanie pulsu i
; ograniczonego odczytywanie/zapisywanie
szkolenia lub wyksztatcenia dokumentacji medyczne;j
(systemy elektroniczne;j
dokumentacji medycznej), wykonywanie
notatek z konwersacji

163 Huang M.H, Rust R.T., 2018, Artificial Intelligence in Service, Journal of Service Research, Numer 21(2), 163
164 Minsky M., 2006, The Emotion Machine, New York: Simon & Schuster, 110
165 Huang M.H, Rust R.T., 2018, Artificial Intelligence in Service, Journal of Service Research, Numer 21(2), 163
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- uczy si¢ i dostosowuje
systematycznie na podstawie
danych

- uczenie logiczne, analityczne
i oparte na regutach

- pracownicy zwigzani z technologia,
pracownicy zajmujacy si¢ danymi,
ksiggowi, analitycy, technicy i
inzynierowie

- zadania wymagajace logicznego

- inteligentne systemy
samochodowe,
inteligentne systemy
realizujace

zadania diagnostyczne,

umigje¢tnosci budowania relacji
- zawody wymagajace myslenia
umiejetnosci miedzyludzkich,
np.,politycy i negocjatorzy

lub odczuwania, np. psychiatrzy

(powiedzenie pacjentowi, ze
ma raka), komunikacja z
pacjentami w celu uzyskania
wsparcia emocjonalnego i
rozwigzan

<Zt - racjonalne podejmowanie myslenia w podejmowanie decyzji zadania nawigacyjne
S decyzji - ustugi oparte na wiedzy, danych,
> - umiejetnosci techniczne informacjach
E wymagajace szkolenia i wiedzy | -analizowanie problemow klientow
< specjalistycznej w zakresie np. ustalenie, ktore przepisy
<Zt danych i analizy podatkowe maja zastosowanie
do konkretnej sytuacji klienta, analiza
systemu wspomagania decyzji
klinicznych, analizowanie
konwersacji
- uczy si¢ i dostosowuje - ztozone i specyficzne zadania - roboty — reporterzy
intuicyjnie w oparciu o wymagajace intuicyjnego, holistycznego | podejmujg si¢
zrozumienie doswiadczenia oraz kontekstowej zadania relacjonowania
- sztuczne sieci neuronowe interakcji i mys$lenia meczow,
oparte na sieciach lub - zrozumienie, dlaczego klienci narzekajg | - sztuczna intuicja
statystyczne glebokie (zrozumienie kontekstu), np. zrozumienie | podejmuje si¢ zadania
< uczenie si¢ zrédel wysokiego podatku i kreatywne interpretacji danych w
E - ograniczona racjonalno$é znalezienie sposobow na psychologii Gestalt,
?3 podejmowanie decyzji zminimalizowanie podatkéw, z - sztuczna inteligencja pisze
=) - twardo myslacy zrozumienie objawow jak ludzcy autorzy,
; profesjonalisci, ktorzy diagnostycznych i opracowanie - menedzerowie roboty
— wymagaja rozwiazan przejmuja zadania
kreatywnego myslenia dla dla pacjentow. kierownicze,
umiejetnosci rozwigzywania - sztuczna inteligencja
problemoéw rozpoznajaca obrazy
- menedzerowie ds. marketingu, przewyzszy dermatologéw
konsultanci ds. zarzadzania, w diagnostyce raka skory
prawnicy, lekarze
- uczy si¢ i dostosowuje - spoteczne, emocjonalne i wysoce - chatboty komunikujg si¢ z
empatycznie w oparciu Interaktywne ustugi, klientami i ucza si¢ od nich
na do$wiadczeniu - zadania, ktére wymagaja empatii, - zastegpowanie psychiatrow na
- rozpoznawanie emocji, pracy emocjonalnej, lub emocjonalnej dla psychologicznego
<« uczenie si¢ stylow komunikacji, | analityki komfortu
5 - podejmowanie decyzji - empatia wobec klientow (uspokajanie - robot Sophia
@) obejmuje emocje klientow), empatia wobec klientow wchodzi w interakcje z
E - empatyczni profesjonalisci (wspotczucie dla klientow, klientami tak, jakby
;S wymagajacy spotecznych ktorzy musza ptacié¢ wysokie pracownicy
E kompetencji, komunikacji i podatki), empatia wobec pacjentow

Zrédlo: 1 Opracowanie wlasne na bazie: Huang M.H., Rust R.T., 2018, Artificial Intelligence in Service, Journal of Service Research, Numer

21(2), 157

Zastosowanie empatycznej czy nawet intuicyjnie sztucznej inteligencji, jest nadal malo

powszechne.
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2.4 Obszary i poziomy wspoélpracy ludzi z robotami (human robot
Interaction (HRI), human robot collaboartion (HRC)

W rozumieniu istoty obszaru jakim jest human robot interaction (HRI), wazne jest
dostrzezenie jego interdyscyplinarnosci. Jak podkreslajg autorzy ksigzki: ,,Human-Robot
Interaction — An Introduction” HRI taczy naukowcodw i1 praktykow z roznych dziedzin:
inzynierdw, psychologoéw, projektantow, antropologéw, socjologow, filozoféow. Stworzenie
udanej interakcji miedzy cztowiekiem a robotem wymaga mi¢dzydziedzinowego spojrzenia i
kompetencji w celu opracowania sprzetu i oprogramowania robotycznego, analizy zachowania
ludzi podczas interakcji z robotami w réznorakich kontekstach spotecznych oraz stworzenia
estetyki wygladu i1 zachowania robota, a takze wymaganej wiedzy dziedzinowej dla
konkretnych zastosowan. Wspotpraca ta moze by¢ trudna ze wzgledu na r6zny zargon i praktyki

dyscyplinarne'®®,

Rysunek 10, zaproponowany przez autoroOw ksigzki, wskazuje na
zdiagnozowanie trzech podstawowych barier wystepujacych migdzy: projektantami,
inzynierami a naukowcami. Autorzy artykuly, szczegdétowo przedstawiajg istote

zdiagnozowanych 1 zaprezentowanych barier, zorbrazowanych na Rysynku 11. .

Rysunek 10. Czym jest human robot interaction?

Technologia G)

Cztowiek

Wiedza jawna

4 3
(1) 7
, Projektanci Zrozumienie swiata
Wiedza ukryta w
Transformacja swiata
(2)

Zrédlo: Bartneck Ch., Belpaeme T., Eyssel F., Kanda T., Keijsers M, Sabanovi¢ S., Human-Robot Interaction — An Introduction, 2019,

Cambridge University Press.

166 Bartneck Ch., Belpaeme T., Eyssel F., Kanda T., Keijsers M, Sabanovi¢ S., Human-Robot Interaction — An
Introduction, 2019, Cambridge University Press, s. 9
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Bariera [1] w ktorej mowa o problemie z reprezentacja wiedzy: czy ma ona forme jawna,
dostepna, czy raczej ukryta. Autorzy ksigzki wyjasniaja, ze inzynierowie i naukowcy publikuja
wyniki swoich prac w czasopismach, ksigzkach i1 materiatach konferencyjnych lub uzyskuja
patenty. Ich wiedza jest uzewnetrzniana i1 opisywana innym inzynierom lub naukowcom. Te
dwie spotecznosci weryfikuja swoje opublikowane wyniki. Z drugiej strony wyniki
projektantow sg reprezentowane gtoéwnie przez ich konkretne projekty. Wiedza projektowa
niezbedna do stworzenia tych projektow lezy wewnatrz indywidualnego projektanta, gtownie

jako wiedza ukryta, czgsto okreslana jako intuicja.

Bariera [2] jest odmienno$¢ w spojrzeniu na rozpoznanie S$wiata. Inzynierowie
1 projektanci przeksztatcajg swiat w preferowane stany. Najpierw identyfikuja preferowany
stan, np. che¢ potaczenia dwoch brzegoéw rzeki, a nastepnie wdrazaja transformacje, ktorg byltby
most. Naukowcy natomiast gtownie probuja zrozumie¢ $wiat poprzez wiedze¢ obejmujaca

ogolne prawdy lub dziatanie ogolnych praw.

Bariera [3] to odmienne postrzeganie przedmiotu zainteresowan przez pryzmat
technologii lub przez pryzmat cztowieka. Naukowcy i projektanci sg gtownie zainteresowani
ludZzmi jako potencjalnymi uzytkownikami. Projektanci s3 zainteresowani ludzkimi
warto$ciami, ktore przeksztalcaja w wymagania 1 ostatecznie w rozwigzania. Naukowcy
reprezentujacy nauki spoteczne sg zazwyczaj zainteresowani umiejetnosciami i zachowaniami
uzytkownikéw. Interesujg ich zdolnosci i zachowania ludzkie, takie jak percepcja, poznanie
1 dzialanie, a takze sposob, w jaki na te czynniki wplywaja rézne konteksty, w ktérych

wystepuja. InZynierowie interesuja si¢ gldwnie technologia.

Autorzy publikacji wprowadzajacej do zagadnienia HRI, podkreslaja, ze majac na
uwadze powyzsze bariery, naukowcy realizujacy badania w obszarze HRI, powinni pamigtac,
ze w przeciwienstwie do innych dyscyplin, HRI kfadzie szczegdlny nacisk na badanie natury
interakcji spotecznych miedzy ludZmi i robotami, nie tylko w duetach, ale takze w grupach,
instytucjach 1 predzej czy pozniej w naszych spoteczenstwach. Postep technologiczny jest
wynikiem wspdlnych interdyscyplinarnych wysitkow, ktore maja wazne implikacje spoteczne
1 etyczne. Pamigtanie o nich poprzez prowadzenie badan skoncentrowanych na cztowieku
doprowadzi, miejmy nadzieje, do rozwoju robotow, ktore sg powszechnie akceptowane 1 stuzg

ludziom dla wickszego dobra®®’.

167 Bartneck Ch., Belpaeme T., Eyssel F., Kanda T., Keijsers M, Sabanovi¢ S., Human-Robot Interaction — An
Introduction, 2019, Cambridge University Press, s. 16
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Castro, Silva i Santos w swoim artykule: ,,Trends of Human-Robot Collaboration in
Industry Contexts: Handover, Learning, and Metrics” podkreslaja, ze istnieje kilka wyzwan
badawczych, ktore nalezy podja¢ w badaniach nad procesami wspotpracy, ktére znajdujg si¢ na
przecigciu robotyki, inzynierii, interakcji cztowiek-robot 1 informatyki. Roboty wspotpracujace
muszg by¢ wyposazone w zestaw umiejetnosci, ktore pozwola im dziata¢ w bliskim kontakcie
z cztowiekiem, takich jak wyczuwanie, rozumowanie i uczenie si¢. Z kolei cztowiek musi by¢
umieszczony w centrum starannego projektu, w ktorym nalezy réwniez uwzgledni¢ aspekty
bezpieczenstwa 1 intuicyjnej interakcji fizycznej. Zastosowania przemystowe stwarzajg
dodatkowe problemy, poniewaz roboty musza by¢ tatwe do zaprogramowania przez
niewykwalifikowanych uzytkownikéw, a jednoczesnie musza dziala¢ w dynamicznych
srodowiskach. Zatem biorgc pod uwage ostateczny cel, jakim jest ptynna, podobna do ludzkiej
1 bezbledna wspodtpraca, nalezy zdawac sobie sprawe z istnienia szerokiego zakresu tematow,
ktore musza by¢ w pelni objete, takich jak bezpieczenstwo, interakcja, fizyczno$¢, poznanie,

adaptacja, metryka, i wiele innych?®,

Opracowana przez autorOw mapa mysli, przedstawiona na Rysunku 12, przedstawia
reprezentacje niektorych z podstawowych tematéw zwigzanych z HRC, kladac szczegoélny
nacisk na nastepujace trendy badawcze: lepsza interakcja, integracja poznawcza i efektywne
metryki. Pomimo ciaggtego postepu, nowe techniki dla ulepszonych funkcjonalno$ci robotéw
muszg by¢ rozwijane z mys$la o bezpiecznej interakcji fizycznej, efektywnej wspotpracy

1 walidowane w scenariuszach przemystowych.

Rysunek 11. Mapa mysli paradygmatu wspoétpracy cztowiek-robot

168 Castro A., Silva F., Santos V., 2021, Trends of Human-Robot Collaboration in Industry Contexts: Handover,
Learning, and Metrics ,,Sensors”, 21(12), s.2
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Zrédlo: thumaczenie wlasne na bazie: Castro A., Silva F., Santos V., 2021, Trends of Human-Robot Collaboration in Industry Contexts:
Handover, ,,Sensors”, 21(12), s.2

Inzynierskie, podkreslajace role robota, spojrzenie porzadkujace obszary zainteresowan
w HRI, prezentuje Sheridan, ktory interakcje pomig¢dzy ludZmi a robotami dzieli na cztery

obszary zainteresowan:

[1] nadzorowana przez cztowieka kontrola robotoéw podczas wykonywania rutynowych zadan.
Obejmuja one przenoszenie czeSci na liniach montazowych w przemysle, dostep do

dostarczania paczek, komponentow, poczty, lekow w magazynach i szpitalach,

[2] zdalne sterowanie pojazdami kosmicznymi, powietrznymi, lagdowymi 1 podmorskimi w celu
wykonywania nierutynowych zadan w niebezpiecznych lub niedostgpnych srodowiskach.
Maszyny takie nazywane s3 ,,teleoperatorami”. Wykonuja one zadania zwigzane z manipulacja
1 przemieszczaniem w odlegly srodowisku fizycznym, w odpowiedzi na ciggle ruchy kontrolne

wykonywane prze cztowieka,

[3] zautomatyzowane pojazdy, w ktorych cztowiek jest pasazerem, w tym zautomatyzowane

pojazdy drogowe i kolejowe, czy powietrzne,
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[4] spoteczna interakcja cztowiek-robot, w tym urzadzenia robotyczne, ktore zapewniaja

rozrywke, nauczanie, komfort i pomoc dzieciom, osobom starszym i niepelnosprawnym?°.

Kiesler 1 Hinds podkreslili kilka powodow, dla ktorych dziedzina HRI rézni si¢ od
interakcji czlowiek-komputer. Pierwszym powodem odmiennosci interakcji cztowiek-robot jest
to, ze ludzie postrzegaja roboty inaczej niz inne urzadzenia technologiczne. Szczegdlnie w celu
uczynienia robotow bardziej "antropomorficznymi", badacze sa zachecani do zrozumienia,
ktore systemy mentalne sg odpowiednie dla lepszej interakcji cztowiek-robot. Po drugie,
reakcje 1 interakcje réznig si¢ w pordwnaniu z innymi technologiami komputerowymi ze
wzgledu na mobilnos¢ 1 elastycznos¢ robotéw. Posiadaja one zlozone mechanizmy sprzezenia
zwrotnego, aby w rozny sposob reagowaé na swoich uzytkownikoéw. Trzecig kwestig jest
zdolno$¢ robotéw do uczenia si¢ maszynowego. Mozna powiedzie¢, ze obie dyscypliny -
interakcja czlowiek-komputer 1 interakcja czlowiek-robot - szeroko badaja socjologiczne

rozumienie robotow towarzyszacych ludziom?!°.

Scholtz takze dostrzega oméwione wyzej roznice. Interakcja cztowiek-robot w HRI
roézni si¢ zasadniczo od typowej interakcji cztowiek-komputer (human machine interaction —
HMI) w kilku wymiarach. HRI dotyczy maszyn, ktére maja zlozone, dynamiczne systemy
kontroli, wykazuja autonomi¢ i poznanie, i ktoére dziataja w zmiennych, rzeczywistych
srodowiskach. Ponadto podejscie do HRI mozne by¢ uzaleznione od roli, jakg petni cztowiek
w tej interakcji. Roznice wystepuja w rodzajach interakceji (rolach interakcji), fizycznej naturze
robotow, liczbie systemow, ktore jednoczesnie moge wezwac uzytkownika do interakcji oraz

srodowisku, w ktérym interakcje wystepuja’.
Scholtz definiuje role pojawiajace si¢ w HRI jako:

[1] operator — potrzebny do pracy ,,wewnatrz” robota, jego zadania polegaja na regulowania
roznych paramentow w mechanizmie kontrolnym robota, by np. zmodyfikowa¢ nieprawidtowe
zachowanie; zmieni¢ jakie§ zachowanie na bardziej odpowiednie; lub przejac teleoperowanie
robotem. Ten mechaniczny typ interakcji z robotem, jest podejmowany gdy cztowiek musi

dostosowac fizyczne elementy robota takie jak regulacja kamery lub innych mechanizmoéw.

169 Sheridan, T.B. 2016, Human—robot interaction: Status and challenges. Human Factors and Ergonomics Society
58, 525-532

170 Kiesler, S., & Hinds, P., 2004, Introduction to this special issue on human-robot interaction, human—computer.
Interactions, 19 (1-2), s.6

171 Scholtz J., 2003, Theory and Evaluation of Human Robot Interactions, The Computer Society, s. 3
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[2] osoba postronna — nie wchodzi w bezposrednie interakcji z robotem, ale potrzebuje
zrozumienia modelu zachowania robota, aby poja¢ konsekwencje jego dziatan, np. czy robot
sprzatajacy podtoge w miejscu pracy wyczuje obecnos¢ osoby i zatrzyma si¢ czy tez osoba ta
musi zej$¢ z drogi robota. Kazda z tych interakcji ma inne zadania, a co za tym idzie, rozne

potrzeby w zakresie $wiadomosci sytuacyjnej.

[3] rola nadzorcy i rola cztonka zespotlu, ktére wedlug autora implikujg te same relacje

pomiedzy ludzmi i robotami, jak w przypadku interakcji cztowiek-cztowiek"2.

Scholtz podkresla, ze HRI pozwala na pewien zestaw autonomicznych zachowan
wykonywanych przez robota. Koncepcja interakcji cztowiek-robot stata si¢ mozliwa dopiero
w ostatniej dekadzie dzigki postgpom w dziedzinie robotyki (percepcja, rozumowanie,
programowanie), ktoére umozliwity stworzenie systemow poédtautonomicznych. Autor tekstu
,»Theory and Evaluation of Human Robot Interactions” zauwaza takze, iz ludzkie umiejetnosci
s zawsze wymagane w obstudze systeméw zrobotyzowanych. Zatem projektanci powinni
wykorzystywac technologi¢ robotow do wspierania i zwigkszania umiej¢tnosci ludzi, a nie do

zastgpowania umiejetnosciami robotow umiejetnosci ludzi.

Kidd z kolei argumentuje za rozwojem i1 wykorzystaniem technologii robotycznej w taki
sposob, aby ludzkie umiejetnosci 1 zdolnos$ci staly si¢ bardziej produktywne i efektywne, np.
uwalniajac ludzi od rutynowych lub niebezpiecznych zadan. Zwraca uwagg, ze badacze
robotyki koncentrujg si¢ na zagadnieniach regulowanych przez wymogi prawne, takich jak
bezpieczenstwo. Kwestie zwigzane z projektowaniem zorientowanym na cztowieka sg czgsto
ignorowane. Kidd sugeruje, ze w projektowaniu interakcji czlowiek-robot nalezy wyjs¢ poza
kwestie technologiczne i1 rozwazy¢ takie zagadnienia jak podzial zadan miedzy ludzi 1 roboty,
bezpieczenstwo, struktura grupy. Kwestie te musza by¢ rozwazane na wczesnych etapach
projektowania technologii. Jesli sa one brane pod uwage dopiero w koncowych etapach, staja

si¢ drugorzedne i maja niewielki wptyw na rozwazania projektowe!’,

Zgodnie z definicja Goodricha i Schultza interakcja cztowiek-robot jest dziedzing nauki
poswiecong zrozumieniu, projektowaniu i ocenie systemow robotycznych przeznaczonych do
uzytku przez ludzi lub z ludzmi. By moc eksplorowac interakcje cztowiek-robot, Goodrich i

Schultz definiujg problemy tej interakcji w kategoriach autonomii, wymiany informacji,

172 Ibidem, s. 4
18 Kidd, P.T., 1992, Design of human-centred robotic systems w Rahimi M., Karwowski W.(red.) Human Robot
Interaction, 235
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ksztaltowania zadan, zespotow, procesOw adaptacji, uczenia si¢ i szkolenia oraz klasyfikuja
rodzaje interakcji cztowiek-robot w kategoriach bycia w kolokacji jako interakcj¢ zdalng 1

interakcje bliskal’.

Praca ludzi z robotami moze odbywac si¢ na roéznych poziomach wspdlnego
przebywania czy dziatania. W literaturze pojawia si¢ pojecia: wspoOlistnienia, interakcji,
wspotpracy. W kontekscie badan zrealizowanych w ramach dysertacji szczegodlnie rozrdznienie
human robot interaction (HRI) od human robot collaboration (HRC) jest kwestig istotna.
Wyjasnienia nalezy zacza¢ od znaczenia stow. Zgodnie ze stownikiem Cambridge, interakcja
jest definiowana jako "sytuacja, w ktorej dwie lub wigcej 0s6b lub rzeczy komunikuja si¢ ze
sobg lub reaguja na siebie", podczas gdy wspodlpraca jest definiowana jako "sytuacja, w ktorej

dwie lub wiecej 0sob pracuje razem, aby stworzyé lub osiggnaé to samo"’°.,

W pracy Grosza z 1996 roku interakcja jest opisana jako dziatanie na kogo$ lub co$
innego (an action on someone or something else), podczas gdy wspolpraca oznacza prace "z"
innymi: wspdlne dziatanie z kim$ lub czyms (work “with” others: working jointly with someone
or something). Grosz réwniez skupia si¢ na "wspdlnie z", aby odr6zni¢ wspotprace od
interakcjil’®. Castro wyjasnia, Ze nowa perspektywa interpretacyjna prezentuje podejécie, w
ktorym interakcja odgrywa bardziej ogoélna rolg, ktéra obejmuje rowniez wspolprace.
Przedstawiajac interakcje jako, po raz kolejny, "dziatanie na kogo$ innego", praca taka odnosi
si¢ do kazdego rodzaju dzialania, ktére angazuje innego cztowieka lub robota. Wspolpraca
oznacza "prace z kim§", jest rozumiana jako szczegdlny przypadek interakcji'’”’. HRC wymaga
wspolnego celu, do ktorego daza zarowno robot, jak i cztowiek wspdlpracujac ze soba.
Natomiast w HRI interakcja migdzy czlowiekiem a robotem nie musi pocigga¢ za sobg

wspdlnego celu, mieszczac sie tym samym w definicji wspotistnienia z 178,

Z innej perspektywy w pracy ,Human-Robot Collaboration in Manufacturing

Applications: A Review” przedstawione jest ujecie czterech typdéw interakcji czlowiek-robot:

17 Goodrich, M. A., & Schultz, A. C., 2007, Human-robot interaction: A survey. Foundation and Trends in Human-
Computer Interaction, 1(3), 240

175 https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english, dostep 16.10.2023

176 Grosz, B.J., 1996, Collaborative Systems, Al Magazine, 17, 67

17 Castro A., Silva F., Santos V., 2021, Trends of Human-Robot Collaboration in Industry Contexts: Handover,
»sensors”, 21(12), 7

178 De Luca, A.; Flacco, F., 2012, Integrated control for pHRI: Collision avoidance, detection, reaction and
collaboration. In Proceedings ofthe 4th IEEE RAS EMBS International Conference on Biomedical Robotics and
Biomechatronics (BioRob), Rome, Italy, 24-27, 290
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[1] wspotistnienie (coexistence), [2] zsynchronizowanie (synchronization), [3] wspotdziatanie

(cooperation) 1 [4] wspotpraca (collaboration).

Termin wspolistnienie (coexistence) charakteryzuje moment, w ktérym cztowiek i robot
znajduja si¢ w tym samym $rodowisku, ale nie wchodza ze sobg w interakcje. Synchronizacja
(synchronization) opisuje Srodowisko, w ktorym cztowiek i robot pracuja w tej samej
przestrzeni, ale w ré6znym czasie. Wspoéldziatanie (cooperation) ma miejsce, gdy cztowiek i
robot pracujg nad oddzielnymi zadaniami, ale w tej samej przestrzeni i w tym samym czasie i
wreszcie wspotpraca (collaboration) jest uzywana, gdy cztowiek i robot pracujg razem nad tym
samym zadaniem. Kiedy robot wspolpracuje z cztowiekiem, dziatanie jednego z nich ma

bezposrednie konsekwencje dla drugiego.'’

Castro obrazowo przedstawia to w nastepujacy sposob: interakcja opisuje moment, w
ktorym kto$ przekazuje dowolng informacje, a kto§ inny odpowiednio na nig reaguje. Z drugiej
strony, wspOlpraca opisuje sytuacj¢, w ktorej cztowiek 1 robot pomagaja sobie nawzajem w tym
samym zadaniu. W zwigzku z tym, kazda praca wymagajaca wspolpracy zaktada liczne
interakcje. Z innego poziomu, kazda interakcja oznacza wspotistnienie dwoch
wspotdziatajacych ze sobg istot. Niemniej jednak mozliwa jest sytuacja, w ktorej cztowiek 1
robot pracujg w tym samym S$rodowisku (wspolistnienie), ale bez zadnej interakcji. W
rzeczywisto$ci sg to najczgsciej systemy robotyczne uzywane przez $wiat przemystu.

Rozréznienie powyzej opisanych pojeé przedstawia Rysunek 121,

Rysunek 12. Roznice pojeciowe pomigdzy wspolistnieniem, interakcja, wspotpraca cztowiek-
robot

179 Matheson, E.; Minto, R.; Zampieri, E.G.G.; Faccio, M.; Rosati, G., 2019, Human-Robot Collaboration in
Manufacturing Applications: A Review, Robotics 8, 100

180 Castro A., Silva F., Santos V., 2021, Trends of Human-Robot Collaboration in Industry Contexts: Handover,
Learning, and Metrics ,,Sensors”, 21(12), 7
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Wspolistnienie

Interakcja

gBrak wspolpracy  Wspolpraca Brak interakeji ;

Zrédlo: Castro A., Silva F., Santos V., 2021, Trends of Human-Robot Collaboration in Industry Contexts: Handover, Learning, and Metrics
»3ensors, ,,Sensors”, 21(12)

Odniesienie poje¢ wspotistnienie, interakcja, wspotdziatanie 1 wspotpraca do warunkow
pracy w przemysle zostalo unaocznione i1 usystematyzowane przez firm¢ KUKA, ktora
proponuje sze$¢ poziomdw wspolnego dziatania ludzi i robotow, wskazujac czym w praktyce

charakteryzuja si¢ poszczegdlne poziomy. Opis przedstawiony zostat na Rysunku 13.

Rysunek 13. Poziomy wspdlnej pracy cztowieka z robotem wedlug KUKA

Poziom 6 - autonomiczny robot wspétpracujgcy - Wspoélna przestrzen robocza, w ktérej robot i
cztowiek mogg poruszac sie jednoczesnie. Uwalnia wspétprace od tego, co jest obecnie uwazane za
state monitorowanie. Robot ma ograniczong moc i site, a platforma mobilna na ktérej moze sie
porusza¢ ma monitorowanie predkosci i odlegtosci.

Poziom 5 - robot i operator muszg wspétpracowac, aby ukonczy¢ proces. Robot i operator
pracujg jednoczes$nie nad tg sama czynnoscia (np. prowadzenie reczne podczas montazu).
Robot o ograniczonej mocy i sile, ktéry porusza sie powoli. Kontakt jest pozadany.

Poziom 4 - wspdlna przestrzen robocza bez lasera ani wirtualnej bariery - Robot i operator pracujg
obok siebie, ale nie jednoczesnie nad tg samg czescig (np. linia montazowa). Robot o ograniczonej mocy
i sile, ktéry porusza sie powoli i mozna go tatwo zatrzymac w przypadku kontaktu.

Poziom 3 - Wirtualna separacja ochronna dla czesto wspétdzielonego obszaru roboczego - wspdlna
przestrzen robocza, np. operator recznie taduje i roztadowuje czesci w komorce robota. Monitorowanie
predkosci i separacji, robot czesciej zwalnia.

Poziom 2 -Separacja laserowa (wirtualna ochrona) dla sporadycznie wspétdzielonej przestrzeni
roboczej - sporadycznie wspotdzielona przestrzen robocza, cztowiek uzupetnianie komponenty,
zatrzymanie ze stopniem bezpieczenstwa, kontakt jest mozliwy tylko z nieruchomym robotem

Poziom 1 - State ogrodzenie zabezpieczajgce - klasyczna konfiguracja, w ktorej twarda ostona/ogrodzenie oddziela
operatora od robota, kontakt jest weliminowany, jest wspotistnienie. Wiekszo$¢ zastosowan robotéw

Zr6dto: Opracowanie i thimaczenie wiasne na podstawie: https://www.kuka.com/en-au/future-production/human-robot-collaboration/6-stages-

of-human-robot-collaboration
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Poziomy zaproponowane przez firm¢ KUKA odnosza si¢ bezposrednio do dziatania
robotéw przemystowych. Dopiero od poziomu czwartego mowi¢ mozna o wspodtdziataniu, a na

poziomie szdstym o wspOtpracy ludzie-roboty.

W kontekscie produkcji human robot collaboration definiowany jest jako stan, w ktorym
specjalnie zaprojektowany system robotyczny 1 operator pracujg nad jednoczesnymi zadaniami
W przestrzeni roboczej opartej na wspoltpracy®®l. Jak podkreslaja autorzy artykutu ,,Human
Robot Collaboration in Industry 4.0: a literature review” celem HRC jest potgczenie
umiejetnosci 1 mozliwosci cztowieka 1 robota w celu, miedzy innymi, poprawy
produktywnosci, elastycznosci i ergonomii. Jednak w HRC umieszcza si¢ dwoch ,,agentow”:
ludzkiego operatora i maszyne, w bliskim kontakcie. Zdaniem badawczy, wowczas naturalne
jest pojawianie si¢ relacji lider-podazajacy, w ktorej ludzki lider wezmie odpowiedzialnos¢ za
wykonanie danego zadania. Jednak biorac pod uwage silny nacisk w kierunku rozwoju HRC,
postac robota coraz bardziej ewoluuje od koncepcji prostego inteligentnego narzedzia, ktérym
dowodzi ludzki operator. Zadania do wykonania bedga obejmowac poczucie partnerstwa typowe
dla srodowisk, w ktorych ludzie pracuja razem. Robot musi zatem posiada¢ pewne umiejetnosci

spoteczne, aby zarzadza¢ interakcjg z ludzkim operatorem.

Wskazuje si¢ zatem podstawowe aspekty pelnego HRC w $rodowiskach
produkcyjnych, nalezg do nich: umiejetnos¢ wspolnego dziatania, wspolna intencja cztowieka
i robota, wspolna postawa. Czy zatem mamy juz do czynienia ze zmiang sposobu postrzegania
robotow, jako wylacznie narzedzi w ludzkich rekach? Czy jest to moment, kiedy te coraz
bardziej autonomiczne maszyny staja si¢ czlonkami zespolow? Badania w tym obszarze
przynosza odmienne wyniki, z jednej strony pokazujac, ze mozna traktowac roboty jako
cztonkow druzyny, by z kolei w innych przypadkach jasno dowodzi¢, Ze roboty nie sg jeszcze

gotowe do pracy zespotowej®?.

181 Barattaa A., Ciminob A., Gnonib M.G., Francesco Longo F., 2023, Human Robot Collaboration in Industry 4.0:
a literature review, Procedia Computer Science 217, 1891

182 Larson L., DeChurch L.A., (2020), Leading teams in the digital age: Four perspectives on technology and what
they mean for leading teams, ,,The Leadership Quarterly”, Tom 31, Numer 1, 10
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2.5 Zespolowos¢ w HRI

Astrid Weiss, wspoétautorka artykutu wyznaczajacego trendy badan nad HRI
w Przemysle 4.0, zauwaza, iz dotychczasowe badania nad interakcja cztowiek-komputer
oraz interakcja czlowiek- robot w odniesieniu do Przemystu 4.0, automatyzacji i cobotow
koncentrowaly si¢ na doswiadczeniach operatorow zwigzanych z pracg z tymi systemami.
W szczegdlnoscei, jesli chodzi o coboty, badania miaty na celu probe identyfikacji
1 wspierania odpowiednich pozioméw wspolpracy i1 automatyzacji. Uwaza ona, iz nadszedt
czas, aby zada¢ bardziej ogo6lne pytania dotyczace cobotow w Przemysle 4.0, a mianowicie:
w jaki sposob praca wspierana przez roboty zmieni dynamike socjotechniczng w Przemysle
4.0 1 jak mozemy zapewni¢ satysfakcjonujace warunki pracy w hybrydowych zespotach

cztowiek-robot?182

Carley proponuje, by teoretycy spoteczni i organizacyjni zajeli si¢ tym, co stanie si¢
z kwestiami organizacyjnymi, gdy inteligentne roboty pojawia si¢ w organizacjach. W takim
przypadku projekt organizacji powinien zosta¢ zrewidowany zgodnie ze zlozono$cig

wynikajaca z obecnosci inteligentnych robotow!4

. Weiss podkresla, ze HRC to co$ wigcej
niz tylko praca w tym samym czasie i w tym samym miejscu. HRC w Przemysle 4.0 nalezy
rozumie¢ jako ztozony uktad socjotechniczny, w ktéorym sprawczo$¢ nie moze by¢ juz
przypisana wytacznie ludziom, ale jest rozdzielona miedzy ludzi i czynniki nieludzkie, takie
jak maszyny, roboty, czujniki, programy i podobne urzadzenia. Twierdzi przy tym, ze praca
z cobotami w $rodowisku Przemystu 4.0 tworzy nowe konstelacje wspolnej kontroli
1 rozproszonego sprawstwa. Dzialania sa wspotdzielone nie tylko w przestrzeni fizyczne;,
ale takze spotecznej, a uciele$niona natura robotéw wspotpracujacych ma szereg implikacji
dla ich interakcji spotecznych z ludZmi 1 innymi robotami, ktoére dopiero zaczynamy

systematycznie badaé i rozumie¢!8®

. Redden, Elliott 1 Barnes uwazali, iz coboty jako roboty
wspolpracujace, sa cztonkami zespotu pracujacego z ludzmi w organizacji, ze posiadajg one
kompetencje zwigzane z danymi stanowiskami pracy 1 odgrywaja znaczaca rolg

w wydajnosci organizacji przemystowych?8®.

183 Weiss A., Wortmeier A-K., Kubicek B., 2021, Cobots in Industry 4.0: A Roadmap for Future Practice Studies
on Human—Robot Collaboration, ,,JEEE Transactions on Human-Machine Systems”, Tom 3, Wydanie 4, 1

184 Carley, K. M., 2002, Smart agents and organizations of the future. In The Handbook of NewMedia, Citeseer,
20

185 Weiss A., Wortmeier A-K., Kubicek B., 2021, Cobots in Industry 4.0: A Roadmap for Future Practice Studies
on Human—Robot Collaboration, ,,JEEE Transactions on Human-Machine Systems”, Tom 3, Wydanie 4, 4

186 Redden, E. S., Elliott, L. R., & Barnes, M. J., 2014, Robots: The new teammates. In M. D. Coovert& L. F.
Thompson (red.), The psychology of workplace technology, 195
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Coovert i Thomoson ponad to przypisali robotom rolg aktorow spolecznych, twierdzac,
ze s3 nimi w takim stopniu w jakim wspolpracuja i harmonizuja z ludzmi. Procesy
1 narzedzia zarzadzania zasobami ludzkimi, takie jak analiza pracy, szkolenia i rozwoj
wydajnos$ci, stajg si¢ wiec wazne rowniez dla robotow. Ponadto motywacja i1 praca

zespolowa to pojecia, ktorych oczekuja zardwno roboty, jak i ludziel®’.

Poza wspomnianymi wyzej kwestiami motywacji do pracy, doswiadczeniami ludzkich
operatorow ze wspotpracy z robotami, inni autorzy podnosza kwesti¢ obaw. Na akceptacje
1 wdrazanie technologii w miejscu pracy maja wpltyw pewne obawy. Jedna z nich jest ich
przyjaznos¢ dla uzytkownika. Ta cecha wptywa bezposrednio na wydajnos¢ ludzi i napedza
interakcje miedzy ludzmi a technologig. Inng kwestig jest poczucie wlasnej skutecznosci
odczuwane przez ludzi. Jesli ludzie maja zdolnosci do korzystania z technologii

i dos$wiadczaja funkcjonalnych korzysci z technologii, staja si¢ na nie bardziej otwarci.

Ostatnig kwestig jest rola czynnikow spotecznych. Jesli nowa technologia jest
akceptowana przez otoczenie spoteczne, ludzie sg bardziej sktonni do przystosowania si¢
do niej'®®. Ten rozw6j i prognozy nasuwaja na mysl pytanie, jak przysztoéé zaangazowania
organizacyjnego, zachowan obywatelskich, satysfakcji z pracy, zachowan grupowych,

zaufania, pracy zespotowej i podobnych poje¢ bedzie wyglada¢ w przypadku robotow.

Technologie tworzg rowniez nowe rodzaje cztonkéw zespotdéw. Podczas gdy wiekszosé
podstawowych definicji zespotow zaczyna si¢ od "dwodch lub wigcej osob", era cyfrowa
zache¢ca badaczy organizacji do ponownego przemyslenia tego, co stanowi cztonka zespotu.
Szybki postep w robotyce 1 sztucznej inteligencji wprowadza technologie do zespotow jako
autonomicznych czlonkow zespolu. Chociaz roboty i1 algorytmy od dawna zast¢puja
niektore osoby (np. roboty wykorzystywane w produkcji) i zwigkszaja mozliwosci innych
(np. roboty chirurgiczne), szybko zblizamy si¢ do czasow, w ktorych autonomiczni agenci

sa zmotywowanymi istotami pracujacymi u boku swoich ludzkich odpowiednikow?8.

Larson 1 De Church zauwazaja, ze wiele prac na temat technologii jako cztonka zespotu

pochodzi z obszaru interakcji czlowiek-komputer 1 innych obszarow zwigzanych

187 Coovert, M. D., & Thompson, L. F., 2014, Toward a synergistic relationship between psychology and
technology. In M. D. Coovert & L. F. Thompson (red.), The psychology of workplacetechnology, 10

188 Cascio, W. F., & Montealegre, R. (2016). How technology is changing work and organizations. The Annual
Review of Organizational Psychology and Organizational Behavior, 3, 355

189 Larson L., DeChurch L.A., (2020), Leading teams in the digital age: Four perspectives on technology and what
they mean for leading teams, ,,The Leadership Quarterly”, Tom 31, Numer 1, 4
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z technologia, a nie z nauk o organizacji. Zespoty czlowiek-robot byty przedmiotem badan
w tych dziedzinach przez wigksza czes¢ XX wieku, na przyktad w formie zespolow
pracujacych przy linii montazowej. Chociaz badanie interakcji miedzy ludZzmi a robotami
nie jest nowe, dopiero w ciggu ostatnich kilkunastu lat udato si¢ zbada¢ interakcj¢ cztowieka
z inteligentnymi agentami. Wynika to z faktu, Ze inteligentne technologie dopiero niedawno
staty si¢ "inteligentne". Tym samym zespdt cztowiek-Al pojawit si¢ dopiero w XXI

wieku®®0,

DeCostanza wprowadza rozroznienie pomiedzy: robotem jako technologig lub robotem
jako agentem. I tak: jesli chodzi o zespoly rezerwujemy termin technologia dla tych
urzadzen, oprogramowania i1 innych wersji technologii, ktore sg skierowane do cztonkow
zespolu w celu poprawy procesOw zespolowych. Jest catkowicie mozliwe, ze technologia
bedzie rowniez cztonkiem zespotu, ktérego okresla si¢ mianem agenta. Termin technologia,
uzywamy, gdy odnosimy si¢ do jej roli jako wspomagajacej dziatanie zespotu,
w przeciwienstwie do zaspokajania swojej roli w zespole. Zatem zdaniem DeCostanza:
robot moze by¢ albo technologia, albo agentem, w zaleznos$ci od jego roli w zespole. Jesli
robot jedynie rozszerza cztowieka, nie wnoszac zadnego unikalnego wktadu do zespotu,
poza zwickszeniem efektywnosci cztowieka, wowczas jest technologia. Z drugiej strony,
jesli robot jest cztonkiem zespotu pelniagcym odrebng rolg w zespole 1 wnoszacy unikalny

191

wktad w jego dzialanie, to jest agentem™". DeCostanza definiuj¢ zatem zespot cztowiek-

robot (human-robot team) jako: zesp6l sktadajacy si¢ z ludzi 1 inteligentnych agentow

pracujacych wspoétzaleznie w dazeniu do wspolnego celu®?.

Podang przez DeCostanza definicj¢ czlonka zespolu, uwzgledniaja takze Larson i
DeChurch, ktéry przedstawia cztery perspektywy czasowe 1 role jakie wowczas technologia
odgrywa w przywodztwie: [1] perspektywa lata 1990-2000, [2] perspektywa lata 2000-
2010, [3] perspektywa okres 2010-2020 1 [4] perspektywa, ktora zaczeta sie¢ w 2020. W tych
wskazanych okresach czasu rola technologii przedstawiona jest z punktu widzenia jej

wpltywu na prace zespotowg. Cztery perspektywy zostaty przedstawione na Rysunku 15.

190 Ibidem, 10

181 DeCostanza, A. H., Marathe, A. R., Bohannon, A., Evans, A. W., Palazzolo, E. T., Metcalfe, J. S., & McDowell,
K., 2018, Enhancing human agent teaming with individualized, adaptive technologies: A discussion of critical
scientific questions, US Army Research Laboratory Aberdeen Proving Ground United States, 20

192 Ibidem, 5
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Rysunek 14. Cztery perspektywy technologii cyfrowej

Technologia cyfrowa
jako cztonek zespotu .
- 2 Funkcje
o o rzywodcze
Technologia cyfrowa jako srodek przy
tworzenia zespotu
Technologia cyfrowa jako spoleczno-materialne WP*YW na
srodowisko pracy zespotowej przywédztwo
Technologia cyfrowa jako czynnik wplywajacy na zespot
Formy
przywodztwa
1990 2000 2010 2020
Zespoly korzystajace z technologii
Grupy Spolecznosci Zespoty Zespoly czlowiek robot
wspomagane Wirtualne zespoly internetowe partnerskie Zespoly czlowiek SI
komputerowo
Technologie ogniskowe . . o .
Systemy & i .. Platformy Firmowe media Sztuczna inteligencja
ystemy grupowego wspomagania o o
decyzji crowdfundingowe spolecznosciowe
Poczta elektroniczna Wideokonferencje  System rekomendacji Roboty spoleczne Inteligentne maszyny

Zrédto: Thumaczenie whasne na podstawie: Larson L., DeChurch L.A., (2020), Leading teams in the digital age: Four perspectives on
technology and what they mean for leading teams, ,,The Leadership Quarterly”, Tom 31, Numer 1, 5.6

Cztery perspektywy przedstawione powyzej, zdaniem Larsona i DeChurch,
wskazuja na fakt, iz postep technologiczny przesungl wielu ludzi z pracy wewnatrz
formalnych organizacji do pracy jako luzno powigzani czlonkowie wigkszej spotecznosci,
tacy jak pracownicy wirtualni czy umozliwienie jednostkom wspotpracy w zespotach

pomimo duzych odlegtosci dzielacych ludzi.

Istnieje wiele sposobdw, w jakie technologie cyfrowe ksztaltuja charakter pracy.
Przenikanie tych technologii cyfrowych nie tyle zmienia powszechng organizacje pracy w
zespotach, ale zmienia naturg pracy zespotowej. Zespoty wykorzystuja do wspdlnej pracy
coraz bardziej wyrafinowany wachlarz technologii, do systemow komunikacyjnych 1
wideokonferencyjnych dolaczyly media spolecznosciowe (np. Slack, GroupMe) 1 programy
do wspolnej edycji (np. Google Drive, Microsoft Teams). Zdaniem autorow, ta
fundamentalna transformacja pracy zespotowej, postrzeganie roli technologii w zespotach,

ma wazne implikacje dla przywddztwa.

Cyfrowa transformacja pracy sprawia, ze przywodztwo staje si¢ jeszcze bardziej
krytyczne dla efektywnosci zespotu. Badania nad przywodztwem zespotowym generalnie

podkreslaja dwa wymiary: funkcje 1 formy przywodztwa. Pierwszy wymiar to funkcje
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przywodztwa zespolowego. Wymiar ten podkresla konieczno$¢ zapewnienia przez lideréw
zaspokojenia podstawowych potrzeb zespotu, czego ostatecznym celem jest wspieranie
efektywnosci zespotu!®. Zaccaro podkresla potrzebe rozwinigcia przez zespoty silnych
afektywnych stanéw takich jak: zaufanie i spojnos¢, wspdlne modele mentalne oraz

potrzebg wprowadzenia procesOw integracji zachowan.

Larson i De Church uszczegdtawiajg, ze pierwsze dwie perspektywy sa dominujace
w badaniach nad technologig. Technologia jest kontekstem sytuacyjnym, ktory tworzy
warunki wptywajace na praktyki spoteczne. Druga perspektywa bada sposoby, w jakie
fizyczne i/lub cyfrowe materialy technologii uktadaja si¢ w okreslone formy. Postrzega
materialne aspekty technologii i praktyk spotecznych jako wzajemnie zalezne zespoly i1
zaklada, ze istnieje nieodtaczna nierozerwalno$¢ pomigdzy tym, co techniczne i spoteczne.
Wigkszo$¢ wspotczesnych prac dotyczacych kierowania zespotem, twierdzi Larson,
przyjmuje jedng z tych dwoch perspektyw patrzenia na technologi¢. Trzecia perspektywa,
technologia jako $rodek tworzenia zespotu, bada sposoby, w jakie platformy technologiczne
ksztattuja to, kto 1 jak tworzy zespoty. Badania w tym obszarze koncentrujg si¢ na roli

technologii w poczatkowym formowaniu i pézniejszym reformowaniu zespotow*%.

Czwarta perspektywa przedstawia technologie jako czlonka zespotu. W tej najswiezszej
perspektywie Larson i De Church patrzag na technologi¢ nie jako ograniczajaca lub
rozszerzajaca to co robig ludzie, ale jako dziatajaca jako rownorzedny cztonek zespotu. Tak
wiec, perspektywa technologii jako cztonka zespotu dotyczy technologii, ktéra dziata jako
agent, a nie tylko jako technologia. Perspektywa ta bedzie miata wptyw na sposob, w jaki
liderzy zarzadzaja czlonkami zespotu, zarowno ludzmi, jak i1 inteligentnymi agentami
(robotami) 1 wigze si¢ z waznymi rozwazaniami etycznymi dla lideréw, poniewaz ta
perspektywa pracy zespotowej staje si¢ coraz bardziej powszechna w naszych
organizacjach. Warto takze doda¢, ze Larson doprecyzowuje, iz nalezy odr6zni¢ roboty od
Al, aby lepiej zdefiniowaé zespoly cztowiek robot od zespolow czlowiek Al. Roboty sa
ucielesnionymi agentami o cechach fizycznych z grubsza przypominajacych cechy ludzkie.
Nie wszyscy agenci sg ucielesnieni, a bezcielesne systemy obliczeniowe réwniez moga by¢

cztonkami zespotu (np. sztuczna inteligencja). Zespoty czlowiek robot sktadajg si¢ z ludzi i

193 Zaccaro S.J., 2003,E-Leadership and the Challenges of Leading E-Teams: Minimizing the Bad and Maximizing
the Good, Organizational Dynamics, Tom 31, Wydanie 4, 380

1% Larson L., DeChurch L.A., (2020), Leading teams in the digital age: Four perspectives on technology and what
they mean for leading teams, ,,The Leadership Quarterly”, Tom 31, Numer 1, 6
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ucielesnionych inteligentnych agentow pracujacych wspoétzaleznie w dgzeniu do wspodlnego

celu'®,

Tabela 20. Cztery perspektywy technologii i ich implikacje dla kierowania zespotami w erze

cyfrowej

Perspektywa technologii

Jak technologia cyfrowa
odnosi si¢ do pracy
zespolowej

Potrzeby przywédcze
opracowane przez
technologie

Technologia cyfrowa jako
czynnik wplywajacy na
zespol

Technologia ma w wigkszo$ci
state cechy, ktore naktadaja
ograniczenia na zespot i
stanowia znaczacy aspekt
kontekstu zespotu.

Cechy technologii okreslaja
wazne aspekty sytuacji
przywodczej

Technologia cyfrowa jako
spoleczno-materialne
Srodowisko pracy

Praktyki technologiczne
powstaja, gdy potrzeby
zespotu spotykaja si¢ z
materialnymi cechami
technologii; technologia i
praca zespolowa sg wzajemnie
zaleznymi zespotami.

Materialne cechy technologii i
intencje behawioralne
wspolnie tworzg mozliwosci
wspolpracy w zespolach.

Technologia cyfrowa jako
Srodek tworzenia zespolu

Technologia umozliwia
tworzenie zespotdw na nowe
sposoby w ramach formalnych
organizacji i poza nimi

Narzedzia i platformy cyfrowe
umozliwiajg realizacje¢
procesOw przywodczych
podczas tworzenia zespolhu.

Technologia cyfrowa jako
czlonek zespotu

Technologia jest cztonkiem
zespotu, pelnigcym odrebna
role, ktora bezposrednio
przyczynia si¢ do wydajnosci
zespohu.

Przywodztwo musi utatwiac
relacje miedzy ludzkimi i
syntetycznymi cztonkami
zespotu.

Zrodio: Thumaczenie whasne na podstawie: Larson L., DeChurch L.A., (2020), Leading teams in the digital age: Four perspectives on

technology and what they mean for leading teams, ,,The Leadership Quarterly”, Tom 31, Numer 1, s.10

Ciekawym podsumowaniem, ktore artykuluja Larson 1 De Church jest stwierdzenie, Ze
»istniejgce badania nad ludzmi pracujgcymi w zespotach z agentami sg wcigz w powijakach,
ale jednym z gtownych punktéw podkreslanych na ten temat w istniejacej literaturze jest to, ze
praca zespotowa cztowiek-agent w przysziosci bedzie wigzata si¢ z szeregiem wyzwan. Ludzie
pracuja obok jakiej$ formy automatyzacji od dziesigcioleci i oczywiscie byli liderzy takich
zespotow. Jakkolwiek, w przeszlosci, rozwazania lidera dotyczace takich technologii polegaty
na zapewnieniu, ze W zespole jest osoba, ktora jest dedykowana do zarzadzania lub obstugi
technologii i do interwencji, jesli co$ zle funkcjonowato. Obecnie jednak przemyst wkracza
w nowa er¢ robotyki i1 automatyzacji, w ktorej agenci (roboty) przejmuja bardziej

zaawansowane funkcje wykonawcze, takie jak np. przekazywanie informacji zwrotnych na

19 Larson L., DeChurch L.A., (2020), Leading teams in the digital age: Four perspectives on technology and what
they mean for leading teams, ,,The Leadership Quarterly”, Tom 31, Numer 1, 6
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temat procesOw zespolowych lub interweniowanie w momencie podejmowania decyzji
w zespole. Chociaz ta perspektywa jest mtodsza niz pozostale trzy, stanowi jedng z najbardziej

ekscytujacych nowych granic w badaniach nad przywédztwem zespotowym™%.

Zadania zwigzane z zarzadzaniem zasobami ludzkimi, takie jak analiza pracy, projektowanie
pracy, planowanie zatrudnienia, rekrutacja i obsada stanowisk, szkolenia i rozwoj, zarzadzanie
wydajnos$cia, zarzadzanie wynagrodzeniami i karierg powinny zosta¢ przeprojektowane, aby
odpowiednio sprosta¢ robotom w organizacji i1 zarzadza¢ relacjami migdzy ludzmi

a robotami®®’.

Takze inni autorzy podkreslaja, iz czynnikdéw decydujgcych o postrzeganiu robotow jako
cztonkow zespotu, jest wiele. Szerzej zostang one opisane w nastepnym rozdziale dysertacji.
Istotnym jest fakt, ze jako cztonek zespotu, roboty powinny by¢ akceptowane przez ludzi, aby
ludzie mogli z nimi wlasciwie wspotdziata¢, doskonali¢ wspdlne modele mentalne
i komunikacyjne dla interakcji z robotami oraz rozwija¢ z nimi relacje oparte na zaufaniu'®,
W kontekscie interakcji cztowiek-robot istotne jest zrozumienie, w jaki sposdb zrobotyzowani
partnerzy wptywaja na miejsce pracy, ktére do tej pory nalezato do ludzi. Wida¢ wyraznie, ze
niektore roboty, zwlaszcza humanoidalne, a nie maszynopodobne, sa lepsze w bardziej
naturalnej wspolpracy z ludzmi. W tym przypadku, ludzie polegaja na nich i przydzielaja im
odpowiedzialno$¢ w kategoriach wykorzystania autorytetu. Hinds, Roberts i Jones rzucaja
$wiatto na to, jak wyglad fizyczny i relatywnos$¢ robotow wplywaja na interakcj¢ cztowiek-
robot pod wzgledem checi 1 odpowiedzialno$ci przyjmowanej przez ludzi. Ich podejscie do
akceptacji nowych technologii wplywa na stopien otwartosci ludzi na prace z robotami. Innymi
stowy, wigksze zaangazowanie w nowe technologie i regularne ich $ledzenie sprawia, ze ludzie

sa bardziej spojni z robotami i chetniej z nimi wspolpracuja*®®.

Obecnos¢ robotdw w organizacjach zmienita sposob funkcjonowania grup w realnym
zyciu 1 przyniosta nowe problemy socjotechniczne pomigdzy ludzmi a robotami. W tym
kontek$cie nasuwaja si¢ pytania o to, jak robot funkcjonuje z cztowiekiem w pracy
grupowej, jak realizuje komunikacj¢ z ludzmi i czy rozumie kazda osobe w zespole.

Wilaczenie robotow moze by¢ zaleta lub wada dla efektywnosci zespotu. Ponadto, zaufanie

19 Ibidem, 8

197 Ibidem, 10

1% Cascio, W. F., & Montealegre, R., 2016, How technology is changing work and organizations. Annual Review
of Organizational Psychology and Organizational Behavior, 3, 360

199 Hinds J.P., Roberts T.L., Jones H., 2011, Whose Job Is It Anyway? A Study of Human-Robot Interaction in a
Collaborative Task, Human—Computer Interaction ,Tom 19, Wydanie 1-2:Human-Robot Interaction, 17
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pomiedzy cztonkami zespotu moze zosta¢ naruszone w sposob negatywny w zalezno$ci od
liczby robotow w zespole. Obecnie dostgpna jest ograniczona wiedza i dos§wiadczenie na
temat wszystkich mozliwych wyzwan z powodu braku praktyki w zakresie interakcji

cztowiek-robot w prawdziwym zyciu®®.

Cze¢s$¢ naukowcoHw, mowi nawet nie tyle o tym, ze dysponuje ograniczong wiedz¢ na
temat tego, czy roboty faktyczne sprawdzajg si¢ w roli cztonkdéw zespot, co jasno i otwarcie
twierdza, ze roboty nie nadaja si¢ do pracy zespotowej. Lub konkretnie: jeszcze nie nadajg

si¢ do pracy zespolowe;j.

Victoria Groom 1 Clifford Nass z Stanford University w swoim artykule: ,,Can robots be
teammates? Benchmarks in human-robot teams” zaczynaja od stwierdzenia, iz przed
pojawieniem si¢ robotow istniato ogolne przekonanie, ze technologie nie moga by¢ cztonkami
zespohu. Technologie od dawna uwazane s3 za co najwyzej ulatwiajace prace w zespole.
Chociaz ludzie moga docenia¢ mozliwosci komputeréw, niewielu z nich widzi w nich potencjat
do funkcjonowania jako czlonkowie zespotu. W istocie, komputery nie wydaja si¢ posiadac

wymaganych zdolnosci komunikacyjnych i koordynacyjnych?®

. Dalej autorzy podkreslaja, ze
roboty moga by¢ zaprojektowane specjalnie do wspierania ludzkich dziatan, np. tak, aby bez
wahania skupiaty si¢ na celu zespotu. Czynione sg znaczace postepy w szkoleniu robotdéw, aby
angazowaly si¢ w sposéb koordynowane w zachowania spotecznie. Istniejg rowniez dowody
na to, ze roboty, a zwlaszcza androidy, wywotuja szeroki zakres reakcji spolecznych

w wigkszym stopniu niz komputery i inne technologie.

Groom 1 Nass, na pytanie: czy istnieje mozliwos¢ 1 potrzeba probowac projektowac
robotow-kolegow?, odpowiadajg ,tak”. Jednak w swoim artykule twierdza, ze korzysci dla
organizacji ptynace z zespotow czlowiek-robot, moga zaprowadzi¢ badaczy i projektantoéw na
manowce w probach dostrojenia robotow do pracy w zespolach kierowanych przez ludzi.
Zamiast tego twierdza, ze mocne 1 stabe strony robotow wymagaja ponownego przemyslenia
sposobu, w jaki nalezy probowaé zoptymalizowa¢ skoordynowane dziatania ludzi i robotow?%2.
Naukowcy z Stanford Univeristy podkreslaja, ze przyjete przez badaczy HRI zalozenie, Ze

zespot jest idealnym modelem dla interakcji cztowiek robot, opiera si¢ na jeszcze bardziej

200 Robert L. P, You, S., 2014, Human-Robot Interaction in Groups: Theory, Method, and Design for Robots in
Groups, 18th International Conference on Supporting Group Work, 311
201 Groom V. Nass C., 2007) Can robots be teammates? Benchmarks in human-robot teams, ,,Interaction Studies”
8(3), 490
202 Thidem, 498
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podstawowym zalozeniu, ze najlepszym modelem dla rozwoju robotow jest model ludzki.
Groom i Nass pisza, ze kiedy badacze zadaja pytanie: "Jak sprawi¢, by roboty staty si¢ lepszymi
kolegami w ludzkich zespotach?", tak naprawde pytaja: "Jak sprawié¢, by roboty staly si¢
lepszymi ludzmi w ludzkich zespotach?". Poglad, Zze roboty moga odnie$¢ sukces jako
cztonkowie zespotu, podczas gdy komputery nie mogg, moze wynika¢ z faktu, Zze robotom

przypisuje si¢ wiekszy potencjat do wykazywania zachowan typowo ludzkich?%,

Ludzka zdolno$¢ do zaakceptowania robotéw w zespole ostatecznie zadecyduje o sukcesie
lub porazce robotow jako cztonkow zespotu. Mimo ze mozliwosci techniczne robotéw w
zakresie angazowania si¢ w skoordynowane dzialania sg coraz lepsze, Groom i Nass uwazaja,
ze wrodzone oczekiwania ludzi dotyczace zachowan odpowiednich dla zespotu stanowig
wyzwania dla rozwoju zespotéw mieszanych, ktérych nie da si¢ rozwigza¢ za pomoca
innowacji technologicznych. Jesli roboty nigdy nie bedag mogly by¢ efektywnymi cztonkami

zespotu, model zespotu powinien zosta¢ zastgpiony bardziej odpowiednim modelem.

Wraz z postgpem technologicznym roboty przejmuja zadania o coraz wigkszym stopniu
ztozonosci. Eksperci dostrzegaja jednak pewne ograniczenia tego rozwoju, ktorych nie uda si¢
pokona¢ w przewidywalnej przysztosci. Huang i Rust wyrdzniajg cztery rodzaje inteligencji
robotow: mechaniczng, analityczng, inteligencj¢ intuicyjna, oraz empatyczng. Chociaz
przewiduje si¢, ze roboty beda w stanie zastosowal pierwsze trzy rodzaje inteligencji
w przewidywalnej przysztosci, watpliwe jest, czy kiedykolwiek beda w stanie doréwnaé
ludzkiemu poziomowi §wiadczenia ustug emocjonalnych i spotecznych?®*. Wspomniani Groom
1 Nass podkreslaja, ze warto w mysleniu o human robot collaboration, wyj$¢ poza schematyczne
mys$lenie o zespolowym modelu interakcji cztowiek-robot, bowiem probujac uczynic z robotéw

ludzi, mozna przeoczy¢ to, co czyni roboty wyjatkowymi

Mimo sceptycznych glosow, w przewazajacej czgsci dostepnej literatury, dominuje
przekonanie, iz obecnie tworzy si¢ nowy typ zespotow. Zwigzek ludzie-roboty z fazy
wykorzystywania maszyn tylko jako narzedzi, przeradza si¢ w faze wspolpracy opartej na
interakcjach. Ujawniono, na podstawie realizowanych badan, ze kluczowym czynnikiem, ktory

ma decydujace znaczenie w HRC, jest zaufanie ludzi do maszyn. W kolejnym rozdziale

203 Thidem, 500
204 Huang, M.H., Rust, R.T., 2018, Artificial intelligence in service, Journal of Service Research, 21(2), 162
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omowione zostang istotne czynniki, ktore wptywaja na budowanie zaufania w zespotach ludzie

— roboty.
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3 WPLYW ZAUFANIA NA WSPOLPRACE LUDZI
I ROBOTOW

3.1 Czym jest zaufanie
3.1.1 Definicje zaufania

»Zaufanie jest sktadnikiem kompetencji cywilizacyjnych. Stanowi wstepny warunek
partycypacji politycznej, przedsigbiorczosci, gotowosci do korzystania z nowych

technologii”?®

pisze Sztompka, w swojej ksigzce ,,Zaufanie. Fundament spoleczenstwa”.
Dodaje takze, iz ,,zaufanie staje si¢ podstawowg strategig radzenia sobie z niepewnoscig i
niemozno$cig kontrolowania przysztosci (...) strategia upraszczajaca, ktéra pozwala
jednostkom zaadoptowac si¢ do ztozonego $rodowiska spotecznego i tym samym korzystac z
szerszej puli mozliwosci”. ,,Zaufanie — ,,zaktad” (przekonanie i oparte na tym dziatanie), ze

niepewne przyszte dziatania innych ludzi i funkcjonowanie urzadzen czy instytucji — bedzie dla

nas korzystne®%®

Istnieje wystarczajaca liczba dowodoéw potwierdzajacych, ze spoleczne procesy
psychologiczne, takie jak postawy i zaufanie, sg kluczowymi czynnikami udanej wspotpracy z
robotami 1 ostatecznego zaakceptowania ich w codziennym zyciu. Wprowadzenie
zaawansowanej technologii, takiej jak roboty spoleczne, jako wspotpracownikdéw w organizacji
lub zespole roboczym, stawia pracownikéw ludzkich w nowej sytuacji. Dostosowanie si¢ do
niej moze by¢ dla niektorych pracownikow wigkszym wyzwaniem niz dla innych, powodujac
negatywne postawy 1 emocje, ktére moga mie¢ niepozadany wpltyw na dobrostan

emocjonalny.?%’

Zaufanie zostalo uznane za podstawe¢ udanego funkcjonowania robotow w zespotach
ludzkich. Naukowcy dostrzegli pewne analogie pomigdzy interakcjami w zespotach cztowiek-
cztowiek i1 cztowiek-robot 1 zidentyfikowali zaufanie jako warunek wstepny udanej interakcji
cztowiek-robot. 28 Simone i inni. podkresla, Ze wspotpraca cztowiek-robot zaktada, ze pracuja
1 wspotpracuja nad zadaniem, w ktorym zardwno czlowiek, jak i robot moga wykona¢ pewne
kroki zalozonego planu. Poniewaz czlowiek 1 robot dzialaja we wspdlnym srodowisku,

konieczne jest, aby robot byl w stanie zauwazy¢ wszelkie kroki podjete przez cztowieka i

205 Sztompka P., 2007 Zaufanie. Fundament spoteczenstwa, Wydawnictwo Znak, 51

206 Thidem, 99

207 Savela N., Oksanen A., Pellert M., Garcia D., 2021 Emotional reactions to robot colleagues in a role-playing
experiment, International Journal of Information Management, 60, 10

208 Simon O. , Neuhofer B., Egger R., 2020, Human-robot interaction: Conceptualising trust in frontline teams
through LEGO® Serious Play®, Tourism Management Perspectives, Czgs¢ 35, 3
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dynamicznie ocenia¢ plan oraz odpowiednio koordynowa¢ dzialania. Zatem zdaniem autorow,
nalezy szuka¢ odpowiedzi na pytanie, w jaki sposéb mozna ulatwi¢ integracj¢ robotow
z zespotami ludzkimi, aby umozliwi¢ efektywng i udang interakcje cztowiek-robot. Badania
dowodza, ze zanim dojdzie do warto$ciowej interakcji migdzy ludzmi a robotami, ludzie musza

najpierw zbudowa¢ zaufanie do robotow.

Zaufanie w HRI to przekonanie, ze robot bedzie wykonywat polecenia ludzkich cztonkow
zespotu?®. To postawa, dajaca pewno$é ze agent/robot pomoze osiagna¢ cel jednostki

w sytuacji charakteryzujacej si¢ niepewnoscia i niestabilnoscig?t°

. Aby zespo6t cztowiek-robot
mogt osiggnac swoj cel, ludzcy cztonkowie zespolu musza by¢ w stanie zaufaé, ze robotyczny
cztonek zespotu bedzie chronit interesy i1 dobro kazdego innego cztonka zespotu. Oznacza to,
ze aby interakcja czlowiek-robot zakonczyla si¢ sukcesem, konieczna jest odpowiednia
kalibracja zaufania. Moze si¢ ono waha¢ od nadmiernego zaufania i naduzywania,
do catkowitego braku zaufania i nieuzywania. Poziom zaufania do jakiegokolwiek partnera-
robota bedzie szczegoélnie krytyczny w sytuacjach wysokiego ryzyka, takich jak misje

bojowe?!!,

Hancock et.al podkres$laja, iz zaufanie jest wazne w kontekstach zwigzanych z ryzkiem,
poniewaz bezposrednio wptywa na gotowos¢ ludzi do akceptowania informacji wytwarzanych
przez roboty, podazania za ich sugestiami, a tym samym korzystania z zalet systemow
zrobotyzowanych. Zaufanie ma zatem bardzo duzy wptyw na decyzje podejmowane przez ludzi
w niepewnych lub ryzykownych srodowiskach. Nieodpowiedni poziom zaufania moze mieé
negatywne konsekwencje, takie jak nadmierne poleganie na systemie i niewlasciwe jego
wykorzystanie (w przypadku bardzo wysokiego poziomu zaufania) lub catkowity brak
wykorzystania systemu (w przypadku bardzo niskiego poziomu zaufania). Zaufanie w HRI jest
bardzo mocno zwigzane z zaufaniem do automatyki w ogodle, ktore bylo badane pod katem
roznych wplywow na wydajno$¢. Jednak roboty réznig sie od wigkszosci innych

zautomatyzowanych systemow tym, Ze s3 mobilne, czasami sa zbudowane w sposob zblizony

29 You, S., Robert, L., 2018, Human-robot similarity and willingness to work with a robotic co-worker,
Conference: Proceedings of the 13th Annual ACM/IEEE International Conference on Human Robot Interaction
HRI 2018, 3

210 Hancock, P.A., Billings, D.R., Oleson, K.E., Chen I.Y.C., De Visser, E., Parasuraman, R., 2011, A meta-analysis
of factors influencing the development of human-robot trust, Human Factors The Journal of the Human Factors
and Ergonomics Society 53(5)

211 Hancock P.A., Billings R.D., Schaefer E.K, Chen C.Y.J., de Visser E.J., Parasuraman R., 2011, A Meta-Analysis
of Factors Affecting Trust in Human-Robot Interaction, Human Factors: The Journal of the Human Factors and
Ergonomics Society 2011 53: 517, 518
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do cztowieka lub zwierzecia®2. Sugeruje sie, ze takie roznice mogtyby wskazywag, ze ludzkie
zaufanie moze by¢ inne w przypadku robotdw niz innych form automatyzacji, chociaz ta

roznica musiataby by¢ wykazana empirycznie.

3.1.2 Podzial czynnikow wplywajacych na zaufanie w HRI

Hancock et.al zauwaza, ze literatura dotyczaca zaufania migdzy cztowiekiem a automatyka
stanowi zyzny grunt dla zrozumienia wielu czynnikow wptywajacych na to, jak ludzie ufaja
innym technologiom. Literatura dotyczaca zaufania cztowiek-robot jest bardziej ograniczona,
ale mimo to przeprowadzono wystarczajacg liczbe badan empirycznych, aby uzasadnié
metaanaliz¢ majaca na celu zidentyfikowanie gltéwnych czynnikow, ktére sa obecnie

zaangazowane.

Na zaufanie w HRI moga dynamicznie wplywac trzy kategorie czynnikow: [1] czynniki
W samym systemie robotycznym, [2] otaczajagcym go S$rodowisku operacyjnym oraz [3]
charakter i cechy odpowiednich cztonkéw zespotu ludzkiego?'®. Hancock et.al w swoim
artykule ,,A Meta-Analysis of Factors Affecting Trust in Human-Robot Interaction”
zidentyfikowali czynniki rozwoju zaufania w interakcji cztowiek-robot. Czynniki te zostaty
zidentyfikowane a priori poprzez przeglad literatury i wskazoéwki ekspertow przedmiotowych.

Przedstawia je rysunek 15.

Rysunek 15. Czynniki rozwoju zaufania w interakcji cztowiek-robot

212 Thidem, 519
213 park, E., Jenkins, Q., & Jiang, X., 2008, Measuringtrust of human operators in new generation rescue robots, The
7th JFPS International Symposium on Fluid Power, Toyama, Japan, 490
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Zrédlo: thumaczeni wlasne za: Hancock P.A., Billings R.D., Schaefer E.K, Chen C.Y.J., de Visser E.J., Parasuraman R., 2011, A Meta-Analysis
of Factors Affecting Trust in Human-Robot Interaction, Human Factors: The Journal of the Human Factors and Ergonomics Society 2011 53:

517,5.518

Hancock et al. stwierdzil, iz po czeséci nadal postrzega si¢ technologie, w tym takze
dostepne typy robotow, jako nieczute i pozbawione indywidualnych motywow. Czgsto zatem
niedociggnigciam technologiczne powoduja frustracje. Mozna jednak spodziewaé sig, ze
przypisywanie intencjonalo$ci wszystkim technologiom wkrotce stanie si¢ uzasadnione?!*
I, jak zauwaza autor, w tym momencie kwestia zaufania do systemow technologicznych bedzie
miata taki sam wplyw na rozwoj spoteczny, jak w przypadku relacji migdzyludzkich. Biorac
pod uwage, iz przywotany artykut pochodzi z 2011 roku, z jednej strony wida¢, iz postep nie
jest jednak tak szybki jak przypuszczano, z drugiej z kolei strony, oznacza to, ze badanie
zaufania w HRI nadal jest zadaniem do wykonania. Bowiem w tekscie Hancock et al.
podkreslono rowniez, ze opisane badania byly jedynymi z pierwszych systematycznych analiz

w celu okreslenia efektow dotyczacych zaufania cztowieka do robotow. Ujawniono w nich, ze

24 Hancock P.A., Billings R.D., Schaefer E.K, Chen C.Y.]., de Visser E.J., Parasuraman R., 2011, A Meta-Analysis
of Factors Affecting Trust in Human-Robot Interaction, Human Factors: The Journal of the Human Factors and
Ergonomics Society 2011 53: 517, 521
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charakterystyka robota, a w szczegélnosci czynniki zwigzane z jego wydajno$cia, maja
najwigkszy wptyw na postrzegane zaufanie w HRI. Zatem manipulowanie réznymi aspektami
dziatania robota najbardziej wplywa na zaufanie. Wskazano, ze wicksze zaufanie wigze si¢ z
wiekszg niezawodnoscig. Co wiecej, typ, rozmiar, blisko$¢ 1 zachowanie robota rowniez
wplywaja na zaufanie. Billings et. al. za czynniki majace najwigkszy wptyw na rozwdj zaufania
ludzi do robotéw uznat: wyglad, dziatanie i blisko$¢ cztowieka i robota.?!® Kluczowe aspekty

zaufania we wspolpracy/interakcji z robotami przedstawia Rysunek 16.

Rysunek 26. Kluczowe aspekty zaufania do robotow

Wyglad
« rozmiar
« ple¢

« kolor

« ksztalt

Wydajnosé:

« wielofunkcyjnos¢

Bliskos¢

: » mobilnos¢
« przewidywalnos¢

« kontrola

Zrodto: Simon O. , Neuhofer B., Egger R., 2020, Human-robot interaction: Conceptualising trust in frontline teams through LEGO® Serious
Play®, Tourism Management Perspectives, Czgé¢ 35, s. 5

Czynniki srodowiskowe okazaty si¢ mie¢ umiarkowany wplyw na rozwoj zaufania.
Charakterystyka wspotpracy w zespole oraz czynniki zadaniowe, zostaty dostrzezone, jednakze
nie mozna byto dokona¢ specyfikacji efektow zwigzanych z zespotem i zadaniami ze wzgledu

na niewystarczajaca liczbe badan?!®.

Analiz¢ czynnikow majacy wplyw na budowanie zaufania ludzi do robotdw,
przeprowadzil takze Sanders et.al, w tekscie: ,,A Model of Human-Robot Trust: Theoretical

Model Development”. Hancock jest z resztg wspotautorem powyzszego tekstu Sandersa, zatem

215 Billings, D.R., Schaefer, K.E., Chen, J.Y.C., Hancock, P.A., 2012, Human-robot Interaction. Developing trust
in robots, 7th 605 ACM/IEEE International Conference on Human-Robot Interaction (HRI), 109
216 Tbidem, 524

105



przywotywanie zaproponowanego podziatu, nie ma wigkszego sensu, bowiem nie r6zni si¢ on
W sposob znaczacy od tego przedstawionego na rysunku 15. Warto natomiast zaprezentowac,
jak w tekscie Sanders et.al opisane zostaly grupy czynnikow istotne dla budowania zaufania:
[1] czynniki zwigzane z robotem, [2] ludzkim podejsciem i [3] srodowiskiem i jaki w wyniku

tych analiz stworzono model zaufania cztowiek-robot.

Tabela 11 przedstawiana opis czynnikoéw, charakterystycznych cech robota, oraz ich

wptywu na kreowanie zaufania w HRI.

Tabela 11. Czynniki wptywajace na zaufanie: cechy robotéw

Cechy Efekt
charakterystyczne
Zachowanie/Typ - Zaufanie wzrasta, gdy zachowanie robota, wyglad i typ robota odpowiada

robota/Antropomorfizm | temu, czego sig oczekuje ) ' o ,
- Robot towarzyszacy powinien by¢ rozwazny, proaktywny, nieinwazyjny,

elastyczny i kompetentny, aby dazy¢ do relacji opartej na zaufaniu i
poufnosci z cztowiekiem

- Roboty powinny przejawia¢ zachowania spoleczne (np. uzywanie zwrotow
grzecznos$ciowych, wyrazanie emocji), aby by¢ godne zaufania

- Antropomorfizm jest skorelowany z zaufaniem

Niezawodno$é/ - Brak samo$wiadomosci robota w niebezpiecznych sytuacjach prowadzi do

Przewidywalno$¢/ nieufnosci ze strony ludzkich cztonkéw zespotu

Rzetelnosé - Wzrost niezawodnosci, przewidywalno$¢ i rzetelnosci dziatan robotow
zwigksza zaufanie

Poziom - Wigksze zaufanie prowadzi do zwigkszonego poleganie na automatyzacji

- Aby da¢ maszynom autonomi¢, musimy by¢ w stanie zaufaé lezacym u

automatyzacji/zdolnosé ' ! ) ; ’
podstaw procesom i mechanizmom, a takze sposobom wykrywania bledow

adaptacji - Zaufanie wzrasta, gdy cztowiek ma mozliwo$¢ dostosowania poziomu
automatyzacji

Blisko$¢ - Ludzie majg wigksze zaufanie do robotow, ktore sg wspotlokowane (blisko
zlokalizowane)

,Osobowo$¢” robota - Latwiej polubi¢ robota, ktory aktywnie reaguje, poziom zaangazowania

koreluje z zaufaniem

Zrédlo: Tlumaczenie wlasne za: Sanders T., Oleson E.K., Billings D.R., Chen Y.C.J., , Hancock P.A., 2011, A Model of Human-Robot Trust:

Theoretical Model Development, Proceedings of the human factors and ergonomics society 55th Annual meeting, s.1433
Tabela 12, to opis ludzkich cech 1 ich wptywu na zaufanie w HRI.

Tabela 32. Czynniki wptywajace na zaufanie: cechy ludzkie

Cechy Efekt
charakterystyczne
Demografia - Osoby starsze wykazuja nizsze zaufanie do robotéw niz mtodsi dorosli

- Zaufanie do robotow nie wydaje si¢ by¢ skorelowane z plcia

Uwaznos$é - Znaczacy wzrost uwaznoS$ci i zaangazowania nie musi koniecznie
/zaangazowanie prowadzi¢ do wigkszego zaufania
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Wiedza specjalistyczna/ | - Zaufanie moze wzrasta¢ wraz z doswiadczeniem
wezesniejsze - Uzytkownicy nowicjusze ufaja robotom; uzytkownicy-eksperci ufaja
f e . robotom gdy poziom automatyzacji mozna dostosowac

doswiadczenia gyP tyzac]

Obciazenie praca - Duze obcigzenie zadaniami prowadzi do nadmiernego polegania na

operatora informacjach od robotow, ktére pomagaja w podejmowaniu decyzji
- Obciazenie pracg i stres sg zmienne i nieprzewidywalne; wspotdziatanie
ludzi z wieloma robotami powoduje dodatkowe obciazenie praca

Swiadomosé sytuacyjna - Swiadomos¢ sytuacyjna wiaze si¢ z zaufaniem do robota i informacjami
uzyskanymi od robota

Cechy osobowosci/ - Cechy osobowosci koreluja z zaufaniem

pewnosé siebie - Gdy zaufanie przewyzsza pewnos¢ siebie, jednostki bardziej polegaja na
robotach

Komfort pracy z robotami | - Komfort pracy z robotem jest skorelowany z zaufaniem do robota

Sktonnos$¢ do zaufania - Zwigzana jest z poczatkowym zaufaniem do systemu

Zrédlo: Tlumaczenie wlasne za: Sanders T., Oleson E.K., Billings D.R., Chen Y.C.J., , Hancock P.A., 2011, A Model of Human-Robot Trust:

Theoretical Model Development, Proceedings of the human factors and ergonomics society 5S5th Annual meeting, s.1434
Tabela 13 opisuje trzecig grupe czynnikow: te zwigzane ze srodowiskiem.

Tabela 13. Czynniki wptywajace na zaufanie: cechy zwigzane ze Srodowiskiem

Cechy Efekt

charakterystyczne

Kultura / przynalezno$¢ do | - Zaufanie do robotow rdzni si¢ w zaleznosci od kultury

grupy - Komunikacja, zaufanie, wysilek i zaangazowanie s3 wzmacniane przez
cztonkostwo w grupie

- Poniewaz roboty nie majg unikalnego punktu widzenia, nie mozna im

ufa¢ w sposodb podobny do ludzkiego

Komunikacja - Nieufno$¢ do robotow-cztonkow zespotu jest spowodowana btedami w

komunikacji robotow

- W niektoérych kulturach komunikacja ukryta, dorozumiana zwigksza

zaufanie, podczas gdy w innych kulturach zaufanie zwigksza

komunikacja bezposrednia, jawna

Modele mentalne - Na zaufanie wptyw maja ludzkie zatozenia dotyczace zachowan i
inicjatywy robotéw (modele mentalne)
Typy zadan - Rodzaj zadania wplywa na stopien zaufania do robota

Zrédlo: Tlumaczenie wlasne za: Sanders T., Oleson E.K., Billings D.R., Chen Y.C.J., , Hancock P.A., 2011, A Model of Human-Robot Trust:

Theoretical Model Development, Proceedings of the human factors and ergonomics society 55th Annual meeting, s.1434

Sanders et.al podkresla, ze sukces HRI zalezy od akceptacji technologii przez ludzi,
tutaj przywotuje model TAM, autorstwa Davisa, ktorego zatozenia omowione s3 w kolejny
podrozdziale. Dlatego tez zdaniem Sanders et.al zwigkszenie komfortu pracy cztowieka
z robotem ma ogromne znaczenie. Niemniej uprzedzenia ludzi i generalne wyobrazenia na
temat robotow moga byc¢ ksztaltowane przez wiele elementow zewnetrznych (w tym
fantastyka), ktore moga prowadzi¢ do bardzo wyolbrzymionych oczekiwan. Dlatego cztowiek
powinien mie¢ pewng wiedz¢ na temat mozliwos$ci robota. Badania wykazaty, Ze zaufanie do

robota jest moderowane przez wielko$¢ postrzeganego ryzyka zwigzanego z interakcja, takze
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obcigzenie praca umystowa i §wiadomo$¢ sytuacyjna moga by¢ znamienne dla budowania
zaufania w HRI. Swiadomos¢ sytuacyjna jest szczegdlnie wazna w kontekstach wysokiego

ryzyka (np. gdy Zycie zotnierzy moze by¢ zagrozone)?’.

Hancock et al. podnosi, iz istnieja ograniczone dowody na wplyw czynnikoéw
zwigzanych z cztowiekiem. Jednak, zdaniem autora, takie ustalenia nie powinny sugerowac, ze
cechy ludzkie w tworzeniu human robot interaction nie sg wazne. Niewielka liczba badan
w tym obszarze wskazuje raczej na silng potrzebe przysztych eksperymentow dotyczacych
czynnikow zwigzanych z czlowiekiem oraz §rodowiskiem. Brakuje badan dotyczacych cech
zwigzanych z czlowiekiem, w tym wczesniejszego poziomu doswiadczenia operacyjnego,
zdolnosci uwagi, ilosci odbytych szkolen, zaufania do siebie, sklonnosci do zaufania,
istniejacych postaw wobec robotdw, cech osobowos$ci, obcigzenia operatora, $wiadomosci
sytuacji i innych czynnikéw réznicujacych jednostki. Luki w zrozumieniu réznych cech
srodowiska obejmuja kulture (zespotu, jednostki i otoczenia), wspolne modele mentalne,

wymagania dotyczace wielozadaniowosci, ztozono$¢ zadania 1 jego rodzaj.

Zdaniem Hancock et al. bez wickszego i aktywnego empirycznego wkladu, nasza
wiedza pozostanie niepewna i oparta czesto na anegdotycznych lub inzynierskich studiach
przypadkéw. Jesli chodzi o praktyczne implikacje, to najwazniejszy wniosek jest taki, ze
dzialanie i atrybuty robota powinny by¢ uznane za gtéwne czynniki zaufania. Zrozumienie, jak
doktadnie te czynniki wptywaja na rozwoj zaufania, bedzie kluczowe dla jego kalibracji.
W konsekwencji, jesli postrzegane ryzyko uzycia robota przewyzsza postrzegane korzysci,
praktyczni operatorzy prawie zawsze beda unikaé uzycia robota. Dlatego tez szkolenie, ktore
zacheca do zaufania do konkretnych robotow, jest konieczne od momentu powstania projektu,
az do jego ostatecznego praktycznego wykorzystania. Podsumowujac, trzeba przeprowadzi¢
wiele badan, aby w petni zrozumie¢ role, jaka zaufanie odgrywa w HRI, a takze czynniki, ktore

wplywaja na zaufanie do samych robotéw jako samodzielnych jednostek?'8,

Wazng kwestig, na ktérg warto zwroci¢ uwage, jest zrozumienie, ze w HRI istotne jest
wystepowanie zaufania ludzi do robotow, jednak by interakcja czlowiek-robot zakonczyta si¢

sukcesem, konieczna jest odpowiednia kalibracja zaufania. Moze si¢ ono waha¢ od

217 Sanders T., Oleson E.K., Billings D.R., Chen Y.C.J., , Hancock P.A., 2011, A Model of Human-Robot Trust:
Theoretical Model Development, Proceedings of the human factors and ergonomics society 55th Annual meeting,
1434

218 Hancock P.A., Billings R.D., Schaefer E.K, Chen C.Y.]., de Visser E.J., Parasuraman R., 2011, A Meta-Analysis
of Factors Affecting Trust in Human-Robot Interaction, Human Factors: The Journal of the Human Factors and
Ergonomics Society 2011 53: 517, 525
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nadmiernego zaufania i naduzywania do catkowitego braku zaufania i nieuzywania. Zatem,

obecno$¢ lub brak zaufania ma wptyw na ostateczny wynik interakcji?®®.

Baker et.al w artykule ,,Toward an Understanding of Trust Repair in Human-Robot
Interaction: Current Research and Future Directions” omawia zalezno$ci pomigdzy
mozliwosciami robotyzacji a zaufaniem do systemu. Wtasciwa kalibracja zaufania skutkuje
najwlasciwszym wykorzystaniem systemu, natomiast btedna kalibracja moze skutkowac¢ albo

nadmiernym zaufaniem, albo nieufnos$cig.

W pracy cztowieka z robotem, sytuacje kryzysowe stanowig szczego6lnie dobrg okazje
do badania przejrzystosci (o czym szerzej bedzie w jednej z kolejnych czgsci rozdziatu)
1 zaufania migdzy cztonkami zespotu czlowiek-robot. Takie sytuacje wskazuja na konieczno$¢
zapewnienia odpowiedniego poziomu zaufania do robota, poziomu, ktoéry opiera si¢ na

znajomosci systemu przez cztowieka.

Nadmierne zaufanie wystepuje wtedy, gdy jeden cztonek zespotu, np. cztowiek obdarza
innego cztonka zespotu, np. robota zaufaniem, ktdére przekracza jego zdolno$¢ do ograniczenia
ryzyka w danej sytuacji. Nadmierne zaufanie i niewystraczajace zaufanie to niedopasowanie
migdzy oczekiwaniami jednego czionka zespotu a mozliwo$ciami drugiego, postrzeganymi lub
demonstrowanymi, przedstawia to Rysunek 17. Badania, w ktorych wykorzystano scenariusz
ewakuacji, wykazaty, ze ludzie wykazywali nadmierne zaufanie do robota, ktéry wczesniej
wykazal si¢ stabymi zdolnosciami nawigacyjnymi. Odpowiednie zaufanie jest kluczem do
udanych interakcji, w ktorych oczekiwania co do zdolnosci robota sa odpowiednio dopasowane
do jego rzeczywistych mozliwosci 1 w ktéorych ta informacja jest znana cztowiekowi.
Przejrzystos¢ dotyczaca dzialan robota moze by¢ jednym ze sposobodw wspierania takich

wlasciwych dopasowan, a tym samym wiasciwego poziomu zaufania do robota??’.

219 Simon 0., Neuhofer B., Egger R., 2020, Human-robot interaction: Conceptualising trust in frontline teams
through LEGO® Serious Play®, Tourism Management Perspectives 35(1), 11
220 Baker L.A., Phillips K.E., Ullman D., Keebler J.R., 2018, Toward an Understanding of Trust Repair in Human-
Robot Interaction: Current Research and Future Directions, ACM Transactions on Interactive Intelligent Systems,
Czgsc¢ 8, Wydanie 4, Artykut Nr.30, 15
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Rysunek 17. Skalowanie zaufania w HRI

. . Zréwnowazone zaufanie:
Nadmierne zaufanie: < s
zaufanie dopasowane do
-~ mozliwosci systemu,
prowadzace do

zaufanie przekracza
whasciwego uzytkowania.

mozliwosci systemu,
prowadzac do naduzy¢.

Nieufno$¢: zaufanie jest
niewystarczajace w
stosunku do mozliwosci
systemu, co prowadzi do

jego nieuzywania.

Zaufanie
Staby rozklad: duzy zakres

mozliwosci systemu jest

odwzorowywany na
niewielki zakres zaufania

Dobry rozklad: zakres
mozliwosci systemu
odwzorowuje ten sam
zakres zaufania.

Mozliwos$ci automatyzacji, wiarygodnos¢

S X

Zrédto: thumaczenie whasne, za: Baker L.A., Phillips K.E., Ullman D., Keebler J.R., 2018, Toward an Understanding of Trust Repair in Human-
Robot Interaction: Current Research and Future Directions, ACM Transactions on Interactive Intelligent Systems, Cze$¢ 8, Wydanie 4, Artykut

Nr.30,s. 15
Poniewaz zaufanie jest wlasciwosciag wylaniajaca si¢ z interakcji, wlasciwa kalibracja

zaufania nie moze by¢ osiagnicta wylacznie poprzez dostosowywanie cech robotow. To nie

cechy i zachowania robota posredniczag w zaufaniu, jest to raczej postrzeganie tych cech
1 zachowan przez uzytkownikoéw. Dzigki zastosowaniu robotyki, mozna zmniejszy¢ ludzkie
ograniczenia (sensoryczne, psychosomatyczne, poznawcze) i rozszerzy¢ ludzkie mozliwosci.

Aby jednak najlepiej to zrobi¢ systemy musza zachowywac si¢ w sposob wspierajacy ludzkie

potrzeby i oczekiwania??.
W budowaniu zaufania ludzi do robotéw pewne czynniki odgrywaja istotniejsza rolg

niz inne, dlatego w nastepnej czgsci rozdzialu omowione zostang bardziej szczegélowo wlasnie

takie atrybuty (niezawodnos$¢, przewidywalnos¢, wyglad). Jednak od czasu analizy wykonane;j
przez Hancock et al. pojawily si¢ w literaturze dotyczacej HRI takze artykuty przedstawiajacej

czynniki zwigzane z czlowiekiem (np. osobowo$¢) oraz czynniki zwigzane ze srodowiskiem

pracy, np. podziat zadan, czy modele mentalne dlatego te takze zostang omowione.

221 Breazeal, C., Kidd, C. D., Thomaz, A. L., 2005, Effects of nonverbal communication on efficiency and
robustness in human-robot teamwork, IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and Systems, 710
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3.2 Czynniki oddzialywujace na HRI w kontekscie pracy zespolowej
3.2.1 Woyglad robota

Znaczenie wygladu robota dla interakcji cztowiek-robot zostato po raz pierwszy opisane
przez Mori, w formie zjawiska ,,doliny niesamowito$ci”’(opisanej juz w poprzednim rozdziale),
kiedy to reakcja cztowieka na cztekopodobnego robota gwaltownie przeszta od empatii do
poczucia dziwno$ci lub przerazenia, w miar¢ jak robot zblizalby sie, ale nie osiagnat,
realistycznego wygladu. Duffy twierdzi, ze podczas integracji robota z ludzkim §rodowiskiem,
zarowno forma fizyczna, jak i funkcje robota sg kluczowe dla ulatwienia odpowiednich
interakcji spotecznych z ludzmi. Podkresla on rdwniez znaczenie antropomorficznego
interfejsu miedzy ludzmi a robotami. Antropomorfizm, rozumiany albo jako wyglad
przypominajacy cztowieka, albo podobne do ludzkich funkcje spoteczne, ma wptyw na
budowanie zaufania w HRI, co z kolei zwigksza intencje ludzi do podejmowania interakcji
i ich gotowo$¢ do interakcji z robotami???. Predykatory zaufania dotyczace wygladu robota
réznig si¢ w zaleznosci od dyscypliny robotyki. W przypadku spotecznych robotow
interaktywnych, estetyczny wyglad i antropomorficzne cechy robotoéw wydaja si¢ sprzyjac
budowaniu zaufania. Prawdziwa interakcja miedzy ludzmi a robotami jest mozliwa dopiero

w momencie, gdy robot ma ksztalt zblizony do ludzkiego ciata??.

Simone et. al. w swoim artykule, opisata wyniki eksperymentu, ktory przebiegal wedhug
scenariusza opracowanego w celu poznania opinii uczestnikOw na temat trzech kluczowych
aspektéw zaufania w HRI zwigzanych z robotami. Kazdy warsztat sktadat si¢ z trzech rund
budowania (robotow z klocow LEGO®), dzielenia si¢ wynikami 1 refleksji. Kolejne rundy
odnosity si¢ do odpowiednich komponentdow modelu konceptualnego Billingsa,
przedstawionego graficznie na rysunku 16, tj. wygladu, dzialania, bliskosci. W eksperymencie
Simone at. el. zastosowano dwie techniki: budowanie modeli indywidualnych i budowanie
modeli wspdlnych. Przed uczestnikami postawiono nastgpujace zadania: 1) zbudowanie
indywidualnego modelu robota, ktérego uznaliby za godnego zaufania i1 z ktorym chcieliby

pracowac; 2) przedstawienie przyktadowych sytuacji z pracy w hotelu, w ktorych brat udziat

222 Duffy, B. R. 2003, Anthropomorphism and the social robot. Robotics and Autonomous Systems 42, 180

223 Simon O., Neuhofer B., Egger R., 2020, Human-robot interaction: Conceptualising trust in frontline teams
through LEGO® Serious Play®, Tourism Management Perspectives 35(1), 13
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robot; 3) zbudowanie wspolnego modelu hotelu, w ktorym pracownicy ludzcy i robotyczni

pracuja razem jako czlonkowie zespotu.

W temacie wygladu robota, wyniki eksperymentu ujawnily szeroka game wizualizacji
tego, jak uczestnicy postrzegaja roboty. Najbardziej dominujace aspekty zwigzane z wygladem
robota, ktoére pozwalajg na zaufanie, mozna zidentyfikowac nastepujaco: ksztalt, rozmiar, pte¢
1 kolor. Uczestnicy opisywanego eksperymentu odrzucali pomyst, aby robot wygladat jak
cztowiek, jednak zdecydowana wiekszo$¢ podkreslala znaczenie posiadania przez robota
ksztattu zblizonego do ludzkiego. Glowa i ramiona sg cze$ciami ciata, na ktére uczestnicy
zwracali uwage najczesciej. Podkreslano, ze robot powinien w jaki§ sposdb przypominad
cztowieka, ale nie powinien wygladac¢ jak prawdziwy cztowiek. Czg$¢ uczestnikow zaznaczyta,
iz chciataby, aby glowa robota byla w stanie nasladowaé ekspresj¢ ludzkich emocji (np.
przechylajac si¢, poruszajac lub grymaszac). W ich opinii takie zachowania mogltyby by¢
postrzegane jako wskazoéwka czlowieczenstwa robota, ulatwiajaca nawigzanie z nim kontaktu.
Podczas gdy gtowa miataby peti¢ funkcje nawigzywania kontaktu z cztowiekiem, wy$wietlacz
przejmowalby funkcje skutecznej komunikacji dwukierunkowej. Wyswietlacz, w wigkszosci

przypadkoéw, wyobrazano sobie jako umieszczony na tulowiu robota.

Opisujac rozmiar robota, uczestnicy zgodzili si¢, Ze robot powinien by¢ wielkosci nie
wigkszej niz przecietny czltowiek. Interakcja z mniejszym robotem databy im poczucie
wyzszosci 1 panowania nad sytuacjg. Obcowanie z robotem wyzszym od siebie moze by¢

oniesmielajace 1 negatywnie wplywa¢ na budowanie zaufania.

Znaczna liczba uczestnikéw wspomniata o ptci robota. Wiekszos$¢ z nich wolataby, aby
robot byt plci zenskiej. Przewazato przekonanie, Zze robot powinien mie¢ jasny i kolorowy
wyglad. Uczestnicy twierdzili, Ze przy tworzeniu robotéw powinno si¢ zastosowaé kolory

jasne, wowczas robot bedzie wygladat przyjazniej i bardziej przystepnie??.

3.2.2 Przewidywalnos¢, przejrzystosé

Uczestnicy badania zrealizowanego przez Simone at.al. wyrazili opini¢, Zze dziatania
robotéw powinny by¢ przewidywalne i przebiega¢ wedlug pewnego z gory ustalonego
schematu, gdyz nie byliby sktonni powierza¢ robotom zadan wymagajacych wyjscia poza
scenariusz 1 wymagajacych aktywnego podejmowania decyzji. Mozliwo$¢ wyznaczenia granic

zadan, ktére roboty mogly wykonywa¢, oraz interweniowanie w ich dziatania, jesli byto to

224 Ibidem, 15
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konieczne, byto kluczowe dla zbudowania opartej na zaufaniu relacji migdzy pracownikami

ludzkimi i robotami®?.

Przewidywalno$¢ dzialania robotdéw, jest istotnym czynnikiem budowania zaufania
1 jest ona nierozerwalnie zwigzana, a wiasciwie wynika z zagadnienia okre§lanego
przejrzystoscig systemu, ktorg okresla si¢ jako: stopien, w jakim logika podejmowania decyzji
przez roboty jest znana ludziom, sprzyja zrozumieniu ich funkcjonowania przez cztowieka,
a tym samym zwigksza zaufanie. Takie zaufanie utrzymuje si¢, nawet jesli robot nie jest w petni

niezawodny, tak dtugo, jak cztowiek wie, kiedy interweniowag.??

Co$ okresla si¢ jako przejrzyste, gdy jest "mozliwe do przejrzenia" lub "fatwe do
zauwazenia lub zrozumienia" . Podczas gdy te dwie definicje sg podobne w wyjasnieniu, sg one
funkcjonalnie zupelnie rézne. W istocie, koncepcja przejrzystosci, zastosowana w interakcji
cztowiek-system, moze by¢ rowniez zoperacjonalizowana w jednej z tych dwodch funkcjonalnie

odmiennych kategorii, opartych na pojeciach widzenia przez i widzenia w??'.

Ososky et.al. wyjasnia rdéznice miedzy tymi dwoma rodzajami przejrzystosci,
W nastepujacy sposob. Przyktadem pierwszej interpretacji przejrzystosci systemu, w ktorej
system jest widziany przez uzytkownika lub jest dla niego niewidoczny, jest wspodtczesna
przegladarka internetowa. Przegladarki w kierunku minimalistycznego interfejsu, majg coraz
mniej paskow narzgdzi, przyciskéw i pol do wprowadzania danych. Jednym z celow takich
dzialan jest uczynienie interfejsu przegladarki przejrzystym, niemalze przezroczystym
1 niewidocznym dla uzytkownika, co pozwala mu czu¢ si¢ tak, jakby wchodzil w interakcje
bezposrednio z interfejsem stron internetowych (a nie z przegladarka). Podobna interpretacja
przejrzystosci systemu zostala uznana za krytyczng dla zdalnej manipulacji 1 teleoperacji
systemOw robotycznych. Wedlug badaczy HRI, np. idealny robot — telemanipulator, to taki,
ktory zapewnia calkowita przejrzystos¢ interfejsu. By operator czut si¢ tak, jakby obiekt
zadania byt obstugiwany bezposrednio. Ososky et.al. podkresla, ze z podobnym poziomem
przejrzystosci 1 widzeniem przez mamy do czynienia w przypadku wykorzystania robotow

w chirurgii. Przejrzysto$¢ w systemie zdalnej chirurgii musi by¢ tak dobra, jak to tylko mozliwe,

225 Ibidem, 17

226 Baker L.A., Phillips K.E., Ullman D., Keebler J.R., 2018, Toward an Understanding of Trust Repair in Human-
Robot Interaction: Current Research and Future Directions, ACM Transactions on Interactive Intelligent Systems,
Cze$¢ 8, Wydanie 4, Artykul Nr.30, 25
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co oznacza, ze zdalny system ma minimalne opdZnienie wejsciowe i nie utrudnia fizycznych

mozliwosci samego chirurga??®.

Drugi przyktad przejrzystosci (widzenia w) interesujacej dla HRI dotyczy ujawniania
informacji uzytkownikowi i uzupetniania oczekiwanych danych wyjsciowych, ktore ujawniaja,
jak system dziata i/lub co robi. Mowa o sytuacjach, w ktérych uzytkownik moze natychmiast
zrozumie¢, co system robi i jak. Kluczowe jest wspieranie zrozumienia przez uzytkownika
zasad dziatania systemu. By zobrazowac ten rodzaj przejrzystosci, Ososky et.al. przywotuje
systemy rekomendacji, takich jak te znajdujace si¢ w Netflixie i Amazonie. Systemy
rekomendacji badaja zachowanie uzytkownika (np. ogladanie, kupowanie, przegladanie)
w celu przedstawienia mu inteligentnych sugestii dotyczacych innych pozycji, ktorymi mogiby
by¢ zainteresowany. Przejrzysto$¢ przejawia si¢ poprzez to, ze uzytkownik otrzymuje
uzasadnienie rekomendacji (np. "Mozesz by¢ zainteresowany produktem X, na podstawie
Twojego ostatniego zakupu produktu Y" lub "Ludzie, ktérzy kupili Y kupili rowniez X").
Chociaz ujawnienie uzytkownikowi szczegotow logiki decyzyjnej nie zmienia samego wyniku
rekomendacji, istniejg dowody sugerujace, ze na doswiadczenia uzytkownika z systemem i jego
postrzeganie pozytywnie wplywa przejrzysto$¢ systemu, w tym pozytywne skojarzenia

z zaufaniem i checig uzytkownikéw do kontynuowania interakcji z systemem??°

Sposob funkcjonowania przejrzystosci w systemie cztowiek-robot ewoluuje rownolegle
z przej$ciem robotyki od narzedzi do wspotpracownikow. Patrzac w przysztosé, bedzie sig
oczekiwac, ze roboty beda wspotpracowac z ludzmi w zbieraniu informacji i podejmowaniu
decyzji, a takze uzupehiaé i rozszerzaé naturalne zdolnosci ludzi?*°. W zwigzku z tym systemy
robotyczne beda wymagaty funkcji, ktére pomoga uzytkownikowi zrozumie¢, co robi system
lub jaki jest jego status funkcjonalny, a nie beda dla niego niewidoczne. Podobnie, uzytkownik
ludzki musi by¢ w stanie rozpoznac 1 prawidtowo zinterpretowac¢ cechy przejrzystosci robota
jako czg$¢ jego ogolnej Swiadomosci sytuacyjnej w srodowisku. Zrozumienie statusu robota
1 tego, co robi, pomaga w kalibracji 1 utrzymaniu zaufania do niezawodnosci robota 1 jego

zdolnosci do wspierania zespolu w pomyslnym wykonaniu danego zadania?!

228 Ihidem, 3

229 Thidem, 3
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Przejrzystos¢ w systemie czlowiek-robot moze zosta¢ poprawiona bez zmiany
czegokolwiek w samym robocie. Szczegotowos¢ i doktadno$¢ modeli mentalnych, ktore ludzie
wprowadzaja do interakcji z robotem moze wptynaé na jako$¢ interakcji. By okresli¢, jak
najlepiej wspiera¢ przejrzysto$¢ w zespole cztowiek-robot, wazne jest, aby wiedzie¢, co
uzytkownik wie o robocie i o robotach w ogdle. Te informacje moga by¢ cenne przy
projektowaniu funkcji dzielenia si¢ informacjami o robotach, ktére promuja przejrzystosé
wsrdd ludzkich kolegow. Podobnie, uwzglednienie ludzkich modeli mentalnych pomaga w
potencjalnie kosztownych sytuacjach, w ktorych niedoktadne interpretacje prowadza do

niewykorzystania robota lub niewtasciwego zaufania do niego?*2

Ososky et.al, w kontek$cie opisywania przejrzystosci systemu, wyjasniajg takze inne
pojecie: $wiadomosci sytuacyjnej operatora, ktory dziata wspodlnie z robotem. Owa
swiadomos$¢ sytuacyjna to stan wiedzy o realiach dynamicznego srodowiska, w ktorym dziataja
cztowiek i robotom. Mowimy o trzech poziomach swiadomosci sytuacyjnej: [1] postrzeganie
podstawowych elementow, [2] rozumienie znaczenia tych elementow jako catosci, [3] zdolnosé
do przewidzenia stanu systemu w najblizszym czasie, na podstawie powyzszego. Takie ujgcie
swiadomosci sytuacyjnej odnosi si¢ do wymagan poznawczych operatora. W modelu SAT, poza
swiadomos$cig sytuacyjng uwagledniono takze przejrzystos¢ systemu, tak by rozumiec
parametry zadania inteligentnego robota, logike 1 przewidywane wyniki. Mowa jest o trzech
czynnikach, zidentyfikowanych jako istotne dla rozwoju zaufania w interakcji cztowiek-robot:
czynnik celu, procesu 1 niezawodnosci, przejrzystosci systemu. Aby robot byl optymalnie
przejrzysty da ludzkiego operatora, jego intencje muszg by¢ skutecznie przekazywane

cztowiekowi, gdy jest to konieczne?,

Przejrzystos¢ jest czesto wymieniana w definicjach zaufania jako pozadany, by¢ moze
nawet niezbedny skladnik budowania zaufania pomigdzy czlowiekiem a robotem. Zaréwno
przejrzystos¢ jak i zaufanie sa warto$ciami emergentnymi, ktore powstaja w wyniku interakcji

pomiedzy podmiotami (robotem i czlowiekiem).

3.2.3 Odleglos¢/kontrola
Najczgsciej wymienianym czynnikiem zwigzanym z bliskoscig byta tacznos¢. Powinna
by¢ zagwarantowana stata wymiana informacji pomiedzy pracownikami a robotami. Innym

waznym aspektem wzajemnej tacznosci byla mozliwos¢ komunikowania awarii lub

232 Tbidem, 6
233 Ibidem, 6
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jakichkolwiek innych problemoéw, jakie roboty moga mie¢ podczas wykonywania swoich
zadan. W tym eksperymencie, uczestnicy uznali, iz fakt, ze robot moze popetni¢ btad nie
zmniejszy poziomu zaufania i checi wspolpracy z nim, o ile pracownicy bedg wiedzieli, ze
moga polega¢ na tym, ze robot poinformuje ich o awarii. Moblino$¢: Prawie wszyscy
uczestnicy wyraznie odniesli si¢ do zdolnosci robota do poruszania si¢. W modelach LEGO®
mobilno$¢ byta symbolizowana przez uzycie kot. Kilku uczestnikéw stwierdzito, ze robot nie
powinien chodzi¢ jak czlowiek. Zamiast tego powinien jezdzi¢ lub $lizgaé sie®**. Roboty
powinny by¢ podporzagdkowane ludziom, aby utatwi¢ zaufanie we wspoétistnieniu cztowieka 1
robota jako cztonkow jednego zespotu. Pewnos¢ posiadania kontroli nad robotem i znajomos$¢
granic jego dziatan sprawitaby, ze ludzcy pracownicy byliby sktonni pozwoli¢ im pracowaé
samodzielnie 1 zmniejszytaby si¢ potrzeba podwoédjnego sprawdzania ich pracy. W takim

przypadku, pracownicy ludzcy pozwoliliby robotom na obstuge klientow bez nadzoru.

Backer twierdzi, ze kontrola jest powigzana z poczucie odpowiedzialnosci ludzi za
swojg prace. Ludzie na wyzszych szczeblach postrzegaja siebie jako bardziej adekwatnych
1 bardziej odpowiedzialnych za zadania, ktore musza wykona¢. Jest to zwigzane z byciem
cztowiekiem, ale praca z robotami lub zarzadzanie robotami nie ma tego samego Srodowiska
behawioralnego. Na podstawie tej rdznicy zaklada si¢, ze ludzie przyjmuja mniejsza
odpowiedzialno$¢ za zadanie, gdy pracuja z robotami, ktére sg nadzorcami w poréwnaniu do

robotow, ktére s3 kolegami i podwiadnymi?3,

3.2.4 Niezawodnos¢

Zaréwno nieufnos¢, jak 1 nadmierne zaufanie moga podwazy¢ warto$¢ systemu HRI.
Zaufanie wplywa rowniez na tolerancje zaniedban, ktora jest definiowana jako spadek
wydajnosci potautonomicznego robota w miarg, jak uwaga cztowieka jest kierowana na inne
zadania 1/lub gdy wzrasta ztozonos$¢ zadania. Gdy osoba obdarza robota duzym zaufaniem 1 nie
czuje si¢ zmuszona do aktywnego zarzadzania nim, moze go ignorowac przez dtugi czas.
W zwigzku z tym ludzkie postrzeganie niezawodno$¢ powinno by¢ odpowiednio skalibrowana
do mozliwosci robota 1 poziomu zaufania cztowieka do robota. Zbyt duze zaufanie do
niezawodnosci moze utrudni¢ osobie odzyskanie §wiadomosci sytuacji po przekierowaniu

uwagi z powrotem na robota. Zbyt mate zaufanie do niezawodnosci oznacza, ze operator ludzki

234 Simon O., Neuhofer B., Egger R., 2020, Human-robot interaction: Conceptualising trust in frontline teams
through LEGO® Serious Play®, Tourism Management Perspectives 35(1), 17
2% Baker L.A., Phillips K.E., Ullman D., Keebler J.R., 2018, Toward an Understanding of Trust Repair in Human-
Robot Interaction: Current Research and Future Directions, ACM Transactions on Interactive Intelligent Systems,
Czgsc¢ 8, Wydanie 4, Artykut Nr.30, 17
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nie zajmuje si¢ swoimi osobistymi zadaniami, co skutkuje nieoptymalng wydajnos$cia catego

systemu.

Tak samo jak postrzeganie przez uzytkownika skutecznosci i niezawodnosci robota jest
kluczowe dla tworzenia zaufania, tak samo postrzeganie przez czlowieka wilasnej skutecznos$ci
lub pewnosci siebie, odgrywa znaczacg role. Jesli uzytkownik jest przekonany, ze jest w stanie
samodzielnie wykona¢ dane zadanie, moze zdecydowac¢ si¢ na zachowanie recznej kontroli i
nie rozwija¢ zaufania do robota. Natomiast osoby o nizszej pewnosci siebie moga tatwiej zaufac
i polegac narobocie. Lee i Moray stwierdzili, ze uzytkownicy przechodzg na sterowanie reczne,
gdy ich pewnos$¢ siebie zastepuje zaufanie do robota, ktore jest niewysokie. Natomiast

korzystaja z robota, gdy zaufanie jest wysokie i zastepuje pewnosé siebie®*®.

3.2.5 Dzielenie wiedzy w zespole czlowiek-robot

Aby zrozumie¢, co robi nie-ludzki element zespotu (robot), wazne jest, aby ludzcy
cztonkowie zespotu byli w stanie uzyskaé informacje o stanie i intencjach robota?®’. Richards
precyzuje, iz w ludzkich zespotach, polegamy nie tylko na werbalnych komunikatach od
wspolpracownikow, ale takze na niewerbalnych zachowaniach komunikacyjnych. Badania
wykazatly, ze ludzie maja tendencje do postrzegania robotow nie tylko pod wzgledem ich
wygladu fizycznego, ale takze ich postrzeganych zdolnos$ci 1 wydajnosci. Niektorzy twierdza,
ze najlepszym sposobem osiaggnigcia wyzszego poziomu interakcji pomiedzy cztowiekiem a
robotem jest nas§ladowanie (w takim lub innym stopniu) ludzkich zachowan przez roboty. Tyle
tylko, jak podkresla Richards, nalezy mie¢ na uwadze, iz zakres, w jakim system robotyczny
moze wykorzysta¢ architektur¢ poznawcza, jest ograniczony do dopasowania czujnikéw
zwigzanych z poszczegdlnymi robotami. Na przyktad, jesli zachowanie pomiedzy ludzkimi
cztonkami zespotu rozpoznaje zmiang w sposobie wymiany informacji pomigdzy cztonkami w
oparciu o fizyczng bliskos¢, to zachowanie to moze by¢ replikowane przez roboty tylko wtedy,
gdy posiadajg one zdolnos¢ wyczuwania innych cztonkéw zespolu znajdujacych sie¢ w ich

poblizuZ®,

Chociaz istniejg wyrazne roznice pomiedzy ludzkimi i robotycznymi cztonkami zespotu,

musimy zrozumie¢ granice, ktore istnieja pomiedzy mozliwosciami cztowieka i robota,

2% Lee, J. D., and Moray, N., 1994, Trust, self-confidence, and operators' adaptation to automation, International
Journal of Human-Computer Studies, 40, 160
237 Richards D., 2017, Escape from the factory of the robot monsters: agents of change, Team Performance
Management
Czg$¢ 23, Nr. 1/2, 99
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przekonaniami, intencjami i kontrolg. Tylko w ten sposdéb mozemy zaczaé projektowac
efektywny zespot cztowiek-robot, ktory bedzie w stanie skutecznie wspotpracowaé. W duzym
stopniu mozna postrzega¢ wykorzystanie nie-ludzkich agentéw jako rozszerzenie cztowieka,
w tym sensie, ze cztowiek moze przekazaé robotowi uprawnienia do wykonywania szeregu
zadan, ktore pozwalaja na osiggniecie celu. Jednak takie postrzeganie sprawdza si¢ tylko wtedy,
gdy cztowiek moze precyzyjnie zdefiniowac zadanie, ktére ma by¢ delegowane, a nastepnie
zapewnic, ze jest ono $cisle powigzane z potencjalnymi wynikami. Na przyktad, jesli robot ma
osiggna¢ cel A, to musi on by¢ w stanie kolejno wykona¢ zadania A, B 1 C. Jednak robot jest
ograniczony faktem, ze moze wykona¢ jedno zadanie tylko wtedy, gdy spetniony jest warunek,
ze poprzednie zadanie zostato zakonczone. Ponownie, bedzie to $cisle powigzane z rolami

zespotowymi i zwigzanymi z nimi procesami.

Krytycznym czynnikiem umozliwiajagcym przydziat zadan jest efektywna koordynacja
pomigdzy czlonkami zespolu. Aby pracowaé razem, ludzie i roboty musza efektywnie
wspotpracowaé 1 koordynowa¢ swoje dziatania. Jednym z wyzwan w ocenie wydajnosci
przydzialu zadan w mieszanych zespotach jest spos6b modelowania, ktora wiedza jest dzielona

239 Rola robotéw napedzanych przez SI zmienita si¢ z "narzedzi

pomiedzy cztonkami zespotu
na kolegéw z druzyny" dla pracownikéw ludzkich. Zmiana ta spowodowata, ze ludzie i roboty
coraz czeSciej przyjmuja coraz bardziej ztozone i wspodtpracujace role zardowno w sektorze

produkcyjnym, jak i ustugowym?4°.

Arslan et.al zauwaza, ze konieczne jest blizsze 1 krytyczne spojrzenie na interakcje
pomiedzy robotami a pracownikami ludzkimi z perspektywy human resource management
(HRM) poprzez skupienie si¢ na wyzwaniach, jakie organizacje i pracownicy napotykaja w
zwiazku z tym stosunkowo nowym zjawiskiem. Wedlug autora istniejg jednak znaczace bariery
psychologiczne w przyjmowaniu nowoczesnych technologii, wynikajace z obawy
pracownikow przed utratg pracy 1 wymagajace dodatkowych dzialan menadzerskich, ktore
»popchng” pracownikow do korzystania z takich technologii. W swoim artykule: ,,Artificial
intelligence and human workers interaction at team level: a conceptual assessment of the Al

and human workers interaction challenges and potential HRM strategies” Arslan et.al

2% Drenjanac D., Tomic S.D.K., 2015, A Semantic Framework for Modeling Adaptive Autonomy in Task

Allocation in Robotic Fleets, IEEE 24th International Conference on Enabling Technologies: Infrastructures for
Collaborative Enterprises, 17

240 Qeeber, 1., Bittner, E., Briggs, R.O., de Vreede, T., De Vreede, G.J., Elkins, A., Maier, R., Merz, A.B., Oeste-
ReiB, S., Randrup, N., Schwabe, G. and S€ollner, M., 2020, Machines as teammates: a research agenda on Al in
team collaboration", Information and Management, Czg§¢ 57. Nr. 2
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podkresla, Ze interakcje i wspolpraca pomiedzy pracownikami ludzkimi i robotami sg widoczne
w szeregu funkcji organizacyjnych, gdzie obie te grupy pracuja jako cztonkowie zespotu.
Stwarza to wyjatkowe wyzwania dla funkcji HRM we wspotczesnych organizacjach, gdzie
muszg one zajac si¢ obawami pracownikOw przed pracg z robotami, szczeg6lnie w odniesieniu
do przysziej utraty pracy oraz skomplikowang dynamika zwigzang z budowaniem zaufania

pomiedzy pracownikami ludzkimi i robotami wyposazonymi w SI jako czlonkami zespotu.

Ponadto, zauwaza Arslan et.al, pracownicy HRM musza uwaznie komunikowac
1 zarzagdza¢ oczekiwaniami pracownikéw w zakresie realizacji zadan z ich kolegami-robotami
wyposazonymi w SI, aby utrzymaé ducha wspotpracy. Podkresla si¢, ze mechanizmy wsparcia
organizacyjnego, takie jak sprzyjajace Srodowisko, mozliwosci szkolenia i zapewnienie
odpowiedniego poziomu kompetencji technologicznych przed organizowaniem pracownikow
ludzkich w zespoly z robotami jest wazne dla organizacji, aby czerpa¢ korzysci z nowych
technologii. Za jedno z najtrudniejszych wyzwan dla HRM uznano we wspomnianym artykule,
ocen¢ wydajnosci w zespolach, w ktdrych pracuja obok siebie zaréwno ludzie, jak 1 roboty. Jak
twierdzg autorzy, brak jest istniejgcych ram czy modeli oceny w celu analizy wydajnosci ludzi
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w tym samym kontekscie, co robotow?*l. Interakcje w zespolach czlowiek — robot/SI

przedstawiono w Tabeli 14.

Tabela 44. Interakcje migdzy pracownikami ludzkimi a robotami/SI na poziomie zespotu:
przeszkody i potencjalne strategie HRM

Pracownicy ludzcy - zespot
SI/robot, dynamika
interakcji,

Mozliwe przeszkody Potencjalne strategie,

interwencji HRM

L¢k pracownikéw przed pracg w
tym samym zespole z
maszynami/robotami napedzanymi
przez Al

Opor niektorych pracownikow
przed zaakceptowaniem robotow
jako czlonkéw zespolu i stres
zwigzany z praca w takim zespole

Opracowanie jasnego protokotu
komunikacyjnego przed
wprowadzeniem takich zespotow.
Inicjatywy szkoleniowe dla
pracownikow ludzkich
Zapewnienie odpowiedniego
poziomu kompetencji
technologicznych pracownikow,
ktérzy sa zaangazowani w takie
zespoly. Niwelowanie strachu
przed utratg pracy.

Zaufanie migdzy pracownikami
ludzkimi a Al

Nieumiejetnos¢ poprawne;j
komunikacji z kolega z zespotu
napedzanym przez SI, ktory musi
zostaé zaprogramowany

Wyrazne okreélenie celu takich
zespolow i oczekiwanych celow
Utrzymywanie pracownikow
ludzkich w petli komunikacyjnej

1 Arslan A., Cooper C., Khan Z., Golgeci I., Ali Im., 2021, Artificial intelligence and human workers interaction
at team level: a conceptual assessment of the challenges and potential. HRM strategies, ,,International Journal

of Manpower” Tom
43,Nr 1,79
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dotyczacej ich pracy i
potencjalnych przysztych zmian

Oczekiwania dotyczace zadan
wzgledem siebie

Pracownicy ludzcy albo nie
doceniaja, albo przeceniaja
potencjal cztonkow zespolu
zasilanego przez SI

Opracowanie jasnego protokolu
komunikacji w pracy zespolowej,
ktory wyeliminowalby
niejasnosci. Jasna komunikacja
zadan

specyfikacje, oczekiwane
produkty i przeptyw zadan, tak
aby mozna byto zaja¢ si¢ tymi
przeszkodami

Ocena wydajnosci cztonkow 3, Nr
1, s.79zespotu

Pracownicy ludzcy staja si¢
zmeczeni, potrzebuja odpoczynku,
przerw i urlopoéw, podczas gdy na
wydajnos¢ cztonkow zespotu
zasilanego przez SI te aspekty nie
majg wptywu

Wykonywanie oceny wydajno$ci
poprzez wyrazne wlaczenie
ograniczen pracownikow ludzkich
do ram oceny wydajnosci na
poziomie zespotu i na poziomie
organizacji.

Funkcja HRM moze w duzym
stopniu skorzysta¢ z badan nad
grami komputerowymi, gdzie
istnieja pewne opracowane ramy
dla stosunkowo sprawiedliwej
oceny graczy ludzkich w
poréwnaniu z graczami Al

Zrédlo: thumaczenie wlasne za: Arslan A., Cooper C., Khan Z., Golgeci L., Ali Im., 2021, Artificialintelligence and human workers interaction

at team level: a conceptual assessment of the challenges and potential. HRM strategies, ,.International Journal of Manpower” Tom 4

Arslan et.al  konkluduje, ze kkluczowa implikacja menedzerska wynikajaca
z powyzszego zestawienia dotyczy znaczenia budowania zaufania i komunikacji w celu
przezwyci¢zenia wyzwan zwigzanych z interakcja miedzy pracownikami ludzkimi
a robotami/SI. Maszyny wyposazone w S, w tym roboty, nadal muszg by¢ zaprogramowane
tak, aby rozumiaty Srodowisko swojego zespolu i skutecznie komunikowaly si¢ z ludzkimi
wspolpracownikami. Dlatego tez cigzar komunikacji 1 budowania zaufania w takich zespotach
nadal spoczywa na ludzkich pracownikach i menedzerach. Menedzerowie powinni jasno
okresli¢ cele 1 oczekiwane rezultaty takich zespotdw, wraz z w miar¢ jasnym wyjasnieniem
kryteriow oceny wynikoéw. Oczekuje si¢, ze takie starania zaowocuja rozwojem zaufania
w zespolach. Rowniez wspomniana wcze$niej dynamika $rodowiska utatwiajacego prace
powinna by¢ wyraznie widoczna w strategiach HRM organizacji, w ktorych zespoty sktadajace
si¢ z ludzi 1 pracownikoéw SI stajg si¢ widocznym elementem wspotczesnego krajobrazu
organizacyjnego. Identyfikacja umiejetnosci, jak roéwniez strategie rozwoju w takich
organizacjach, rowniez beda musiatly by¢ dalej wzmacniane, poniewaz w hybrydowym

srodowisku pracy pracownikow ludzkich 1 SI, menedzerowie musza mie¢ jasne zrozumienie,
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jakie konkretne umiejetnosci sg potrzebne w obu typach, aby zespoty mogty osiggnaé swoje

cele.

3.2.6 Modele mentalne

Badania behawioralne wykazaty, ze zespoly ludzkie koordynuja dziatania bardziej
efektywnie i osiagaja lepsze efekty realizacji zadan, gdy cztonkowie zespotu sg w stanie $ledzi¢
wzajemnie swoje cele, intencje, przekonania, a takze inne stany mentalne i1 zwigzany
z realizacja zadania proces zwany "wspotdzieleniem umyshu". Moéwimy wowcezas

h?*2. Wspolne modele mentalne (shared mental models

o wspotdzielonych modelach mentalnyc
- SMMs) bazuja na zatozeniu, ze czlonkowie zespolu maja rozne elementy swoich
indywidualnych modeli mentalnych. Aby roboty mogly uzywa¢é SMM w kontekscie
mieszanych zespoléw cztowiek-robot, twoércy robotdéw musza zaréwno zrozumieé
reprezentacje 1 procesy lezacych u podstaw SMM u ludzi oraz jak te reprezentacje 1 procesy
moga by¢ uchwycone jako struktury obliczeniowe. Muszg zosta¢ opracowane i zintegrowane
mechanizmy obliczeniowe, ktore pozwola robotom monitorowac i przewidywaé dzialania
ludzkich kolegow z zespolu 1 dostosowywaé swoje zachowanie w oparciu o te

przewidywania?*,

Wspotdzielone modele mentalne, to struktury wiedzy posiadane przez czionkow
zadania, a dalej koordynacje ich dziatan i dostosowanie ich zachowania do wymagan zadania
i innych cztonkow zespohu?**. W artykule Ososky et.al ,,The Importance of Shared Mental
Models and Shared Situation Awareness for Transforming Robots from Tools to Teammates”
powyzsza definicja zostata rozszerzona o kategorie wiedzy, przy pracy zadaniowej (modele
sprzetu i zdania) oraz pracy zespotowej (modele zespolu i interakcji w zespole). Zdaniem
autorow kazda z tych kategorii rdzni si¢ stopniem w jakim wiedza jest specyficzna dla danej

sytuacji lub ogdlna do wszystkich podobnych sytuacji. Opis przedstawia Tabela 15.

242 Adams J.A., DeLoach S.A., Scheutz M., 2014, Shared Mental Models for Human-Robot Teams, Artificial
Intelligence for Human-Robot Interaction: Papers from the AAAI Fall Symposium, 5
243 Ibidem, 6
24 Ososky S., Schuster D., Jentsch F., Fiore S., Shumaker R., 2012, The Importance of Shared Mental Models and
Shared Situation Awareness for Transforming Robots from Tools to Teammates, Unmanned Systems Technology
XIV, Czgsc¢ 8387, 3
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Tabela 15. Komponenty wspolnych modeli mentalnych zespotu HRI

Wspolne modele mentalne zespolu

Praca zadaniowa (taskwork)

Sprzet: znajomos$¢ sprzetu i
technologii wymaganych do
realizacji zadan zespotowych

Zadanie: postrzeganie i
rozumienie procedur, strategii i
warunkéw Srodowiskowych

Praca zespotowa (teamwork)

Interakcja w zespole:
zrozumienie obowigzkow, norm i

Zespot: zrozumienie wzajemnej
wiedzy, umiejetnosci, mocnych i

wzorcow interakcji przez
cztonkoéw zespotu.
Zrédlo:thumaczenie wlasne za: Ososky S., Schuster D., Jentsch F., Fiore S., Shumaker R., 2012, The Importance of Shared Mental Models and

stabych stron.

Shared Situation Awareness for Transforming Robots from Tools to Teammates, Unmanned Systems Technology XIV, Cz¢s¢ 8387, s. 3

Model mentalny jest skonceptualizowany, jako podstawowy, organizujacy szkielet dla
ludzkiego zrozumienia robotow. Modele mentalne s3 mechanizmami u uzytkownikéw, ktore
utatwiajg zrozumienie systemu, a zatem sg krytyczne dla rozwoju interakcji cztowiek-robot?*,

Modele mentalne sg takze opisywane jako mechanizmy, dzigki ktérym ludzie sg w
stanie generowac opisy celu i formy systemu, wyjasnienia funkcjonowania systemu i
obserwowanych stan6w systemu oraz przewidywania standw przysztych. Modele mentalne sa
tworzone 1 ksztalttowane przez wczesniejsze do§wiadczenia, powierzchowne cechy systemu
docelowego, a nawet przez analogie do innych systemow. Nie musi to jednak zmniejszac
skuteczno$ci wykorzystania modelu mentalnego, w zalezno$ci od sposobu, w jaki jest on
stosowany do danego systemu. Po prostu, modele mentalne dziatajg jak soczewka, przez ktora

postrzegane i interpretowane jest zachowanie systemu 24°.

Przej$cie od koncepcji czlowieka jako operatora robota do cztowieka jako cztonka
zespotu wraz z robotem, wymaga zrozumienia rol, mozliwos$ci i dzialan ludzi i1 robotow.
Rozumienie modeli mentalnych umozliwia robotom 1 ludziom prace jako wspotpracownikom.
W miarg jak inteligencja robotow bedzie stawata si¢ coraz bardziej wyrafinowana, beda one w
stanie rozwaza¢ alternatywny i podejmowac decyzje w oparciu o czynniki wewngtrzne i
srodowiskowe. Czynniki te beda sktadaty si¢ na model mentalny. Aby utatwi¢ interakcje z
ludzkimi cztonkami zespotu, model ten bedzie wymagal pewnego stopnia wspotdzielenia z

ludzkimi cztonkami zespotu®*’.

245 Ososky S., Sanders T., Jentsch F., Hancock P., Chenb J.Y.C., 2014, Determinants of system transparency and
its influence on trust in and reliance on unmanned robotic systems, Conference: SPIE Defense + Security, 6
246 Tbidem, 4
247 Ososky S., Schuster D., Jentsch F., Fiore S., Shumaker R., 2012, The Importance of Shared Mental Models and
Shared Situation Awareness for Transforming Robots from Tools to Teammates, Unmanned Systems Technology
XIV, Czesc¢ 8387, 4
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3.2.7 Osobowos¢

Przedstawiona w Tabeli 17 koncepcja Wielkiej Piatki (Big Five) to jedna
z najpopularniejszych wspotczesnych koncepcji, ujmujgca osobowos¢ w kategoriach cech:
znana jest jako pi¢cioczynnikowy model osobowosci. Autorami modelu sg P.T. Costa 1 J.R.
McCrae. Obejmuje ona pi¢¢ glownych czynnikow osobowos$ci (inaczej wyrazow):
neurotycznos$¢, ekstrawersje, otwarto$¢ na doswiadczenie, ugodowosc¢ i sumiennos¢, z ktérych
kazdy zawiera po sze$é czynnikow, pozwalajacych na ich roztaczng klasyfikacje?®. Gitling,
takze nawiazujac do koncepcji Wielkiej Pigtki, zauwaza, ze istnieje bardzo wiele roznych typow
osobowosci, bowiem osobowos¢ jest ,,czyms” co posredniczy migdzy bodzcami ptynacymi ze

srodowiska, a reakcja organizmu. Nie jest to przypadkowa cecha, ale struktura, sktad sposobu

zachowania i cech indywidualnych?4°.

Tabela 16. Koncepcja Wielkiej Pigtki — opis

emocjonalne versus niezrownowazenie
emocjonalne. Podatnosci na
doswiadczenie negatywnych emocji.

Czynniki (wyrazy) Opis
osobowosci
Neurotyczno$é Odzwierciedla przystosowanie L¢k, agresywna wrogosc,

zmieszanie, depresja,
impulsywnos¢, nadwrazliwosc,
nie$miatos¢, poczucie winy,
wrazliwos$¢ na stres
psychologiczny

Otwartos¢ na doSwiadczenia

Tendencje jednostki do poszukiwania i
pozytywnego wartosciowania
doswiadczen zyciowych, tolerancje
wobec nowosci i ciekawos$¢ poznawcza.

Wyobraznia, estetyka, uczucia,
dziatania, idee, wrogos¢

motywacji jednostki w dziataniach
zorientowanych na cel. Stosunek
cztowieka do pracy.

Ugodowosé Pozytywne versus negatywne Zaufanie, prostolinijnos¢, altruizm,
nastawienie do innych ludzi, sktonnos¢ | ustgpliwos¢, skromnosé, sktonnosé
do udzielania im pomocy, wrazliwos¢ do rozczulania si¢
albo oboj¢tnos¢ na sprawy innych ludzi,
postawy rywalizujace lub kooperacyjne.

Ekstrawersja Decyduje o jakosci i ilo$ci interakcji Towarzysko$¢, serdecznos$é,
spotecznych oraz o poziomie asertywnos¢, poszukiwanie doznac,
aktywnosci, energii i zdolnosci do emocjonalno$¢ pozytywna
odczuwania pozytywnych emocji.

Sumiennos$¢ Stopien zorganizowania, wytrwatosci i Kompetencja, sktonnos¢ do

porzadku, obowigzkowos$é,
Dazenie do osiggni¢é,
samodyscyplina

Zr6dto, opracowanie wiasne, na podstawie: Gitling M, ,,Cztowiek w organizacji” oraz Bartkowiak G., ,,Skuteczny kierownik — model i jego

empiryczna weryfikacja”

248 Bartkowiak G., 2003, Skuteczny kierownik — model i jego empiryczna weryfikacja, Wydawnictwo Akademii

Ekonomicznej w Poznaniu, 98

249 Gitling M, 2013, Czlowiek w organizacji, Difin, 124
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Na podstawie tych pieciu czynnikdw wyrdznia si¢ trzy osobowosci: typ odporny
(charakteryzuje si¢ zréwnowazeniem emocjonalnym, ekstrawersja, ugodowos$cia
1 sumiennoscig), typ obnizonej kontroli (charakteryzuje si¢ matag ugodowosciag i sumiennoscia),

typ nadmiernej kontroli objawia sie neurotycznoscig oraz introwersja?>°.

Jednak, jak zauwaza Bartkowiak, powstanie koncepcji Wielkiej Piatki, stanowito
rezultat wieloletnich i zmudnych badan, weryfikujacych teoretyczne zatozenia. Kazdy model
teoretyczny ,,zmierza” bowiem do wyodrgbnienia spojnych, zawartych tresciowo
uwarunkowan i1 komponentow, ktore precyzyjnie odzwierciedlaja zastang rzeczywistosé.
Rzeczywisto$¢ ta zazwyczaj okazuje si¢ bardziej zrdéznicowana. Podobnie empiryczna
weryfikacja czynnikow Wielkiej Pigtki prowadzita niekiedy do niezgodnych z zatozeniami
rezultatow?!. Jak podkresla Gitling ludzie maja rézne osobowosci i wykonujg rézne rodzaje
pracy na roéznych stanowiskach. Zgodnie z logika najlepiej, aby jednostki o okre§lonym typie
osobowosci podejmowaty okreslone zajecia. Jednak, jak zauwaza Gitling, w praktyce jest to
niekiedy trudne do zrealizowania. Kwesti¢ wplywu osobowosci na sposob pracy lub nawet
stosunek do pracy z robotami, sg takze mocno eksplorowane przez badaczy z obszaru human
robot interaction. Pod przewodnictwem profesora z Uniwersytetu w Michigan Lionela P.
Robert Jr. przygotowany =zostal przeglad prac naukowych dotyczacych osobowosci
w interakcjach ludzi i robotdéw. Analiza dotyczyta 84 wynikdéw badan opisanych w artykutach
naukowych, z ktorych 73,6% zostalo opublikowanych na konferencjach, natomiast 26,4% w
czasopismach naukowych. Najwigcej artykutow opublikowano na konferencji Human-Robot
Interaction (HRI) - 26,3% wszystkich artykutow 1 35,7% publikacji konferencyjnych. Kolejne
miejsce zajeta konferencja IEEE International Symposium on Robot and Human Interactive
Communication (RO- MAN)), ktore stanowity 10,5% wszystkich publikacji 1 14,2% wszystkich
konferencji. Daty publikacji wahaty si¢ od 2005 do 2017 roku (Robert Jr. 2020, s.114).
Dokonano przegladu 1 ustrukturyzowano wyniki w 4 gléwnych obszarach: [1] osobowos¢
cztowieka 1 wpltyw na interakcje z robotem, [2] wptyw ,,0sobowosci robota” (okreslenie to
zostalo wzigte w cudzystow. Bowiem jest to osobowos$¢ prezentowana przez roboty, ktore jak
wiadomo wlasnej, w rozumieniu ludzkim, osobowosci nie majg) na interakcje z cztowiekiem,
[3] podobiefistwa 1 roznice w osobowos$ciach ludzi 1 robotéw oraz [4] czynniki wptywajace na

0sobowos¢ robota.

20 Gitling M, 2013, Cztowiek w organizacji, Difin, 124
21 Bartkowiak G., 2003, Skuteczny kierownik — model i jego empiryczna weryfikacja, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej w Poznaniu, 100
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Pomiary osobowosci, ktére stosowane byly w przeanalizowanych artykutach w 86%
stosowaly cechy osobowos$ci Wielkiej Piatki. Mierniki stosowane do oceny jakos$ci interakcji
cztowiek-robot byly zréznicowane, nalezaly do nich: przywigzanie i sympatia do robota,
zaufanie 1 wiara w robota, odlegtos¢ od robota - w jakiej cztowiek czuje si¢ komfortowo. Mimo,
ze wszystkie badania byly eksperymentami laboratoryjnymi, wiele z nich miato na celu
nasladowanie  konkretnych  warunkéw rzeczywistych. Autorzy tekstu  wyrdznili
w analizowanych badaniach, pi¢¢ typow otoczenia: roboty w domu, roboty jako opiekunowie,
roboty w zorganizowanym S$rodowisku pracy, srodowisko edukacyjne oraz S$rodowisko

rozrywki.

W pierwszym wyodrgbnionym obszarze omawiano: [1]osobowo$¢ cztowieka i wptyw
na interakcje z robotem. Podstawowy wniosek autoréw analizy glosi: ekstrawersja/introwersja
byla najczesciej badang cecha ludzkiej osobowosci, wplywajaca na interakcje z maszynami.
Ludzie, ktorzy sa ekstrawertyczni maja tendencje do bycia bardziej spotecznymi i sktonnymi
do interakcji z robotami. Wykazuja takze wyzszy poziom zaufania wobec robotow. Osoby
ekstrawertyczne czeSciej rozmawialy z robotami, mialy takze wigksze tendencje do

antropomorfizowania maszyn?>2

. Kolejna cecha osobowosci czlowieka poddang analizie byta
otwarto$¢ na doswiadczenie. Stwierdzono, ze osobiste doswiadczenie z robotem zmniejszato
przestrzen osobista jednostek wokot robota. Wraz ze wzrostem otwartosci jednostek, malaty
oceny ugodowosci 1 ekstrawersji w stosunku do robota. Prace badawcze, ktore koncentrowaty
si¢ na sumiennosci wykazaly, ze osoby o wysokiej sumienno$ci wykonywaly zadania lepiej,
gdy o zadaniu przypomnial im robot. Osoby o niskiej sumiennos$ci, byly bardziej sklonne
pozwoli¢ robotowi podejs¢ blizej niz ich koledzy o wysokiej sumiennosci. Wysoka ugodowos$¢
ludzi miata pozytywny wplyw na interakcje¢ z maszynami. Stwierdzono, Ze osoby o wysokim

poziomie ugodowosci byly bardziej ufne.

Weczesdniejsze badania wykazaly, ze zaufanie zmniejsza postrzegane ryzyko 1 zwigksza
intencje korzystania z technologii oraz postrzegang uzyteczno$¢. Osoby o wysokim poziomie

ugodowosci zblizaty si¢ do robotow, a osoby o wysokiej neurotycznosci staty dalej od maszyn
253

Drugi wyodrebniony obszar dotyczyt [2] wplywu osobowos$ci robota na interakcje

z cztowiekiem. Badani nie zawsze byli w stanie doktadnie oceni¢ ,,0s0bowo$¢ robotéw” na

252 Robert L.P. Jr. i in. 2020, A Review of Personality in Human — Robot Interactions, Foundations and Trends in
Information Systems, 119
253 Ibidem, 134
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podstawie zachowan i zaprogramowanych osobowos$ci. Rézne cechy robotow wplywaja na
wiarygodno$¢, inteligencje 1 zdolno$ci oraz postrzegang perswazyjno$¢ maszyn. Typ
osobowosci prezentowany przez roboty bezposrednio i posrednio wplywa na stopien zabawy
1 przyjemnosci, jaka ludzie majg dzigki kooperacji z maszynami. Roboty, ktére sg postrzegane

jako ekstrawertyczne i inteligentne spotecznie majg wysoki poziom ludzkiej akceptacji®>*.

Trzeci obszar to [3] podobienstwa i roznice w osobowos$ciach ludzi 1 robotoéw. Ludzie
maja tendencj¢ do preferowania robotéw, ktore sa bardziej podobne do nich samych.
Dopasowanie osobowosci czlowieka 1 robota daje pozytywne rezultaty w kilku aspektach:
poprawia jakos$¢ interakcji czlowiek-robot, promuje pozytywne postrzeganie robota,
przewiduje wyzszy poziom preferencji wobec robota. Dopasowanie osobnosci cztowieka
1 robota prowadzi do wyzszego poziomu zaangazowania w prace z robotem. Maszyny, ktore
prezentowaly zabawna osobowos$¢ byly postrzegane jako bardziej atrakcyjne spolecznie

i inteligentniejsze®” .

Ostatni [4] obszar, ktory zostat wyodrgbniony w prowadzanej analizie badan, dotyczyt
czynnikow wplywajacych na ,,0sobowo$¢ robota”. Za istotne czynniki wpltywajace na
interakcje z maszyng badani uznawali: sposob w jaki porusza si¢ robot, jaki ma tempr glosu,
czy mowi glosem meskim czy zenskim czy gestykuluje, czy odwraca glowe w momencie
konwersacji, czy ma humanoidalng posta¢. Taka posta¢ maszyn, byla preferowana przez ludzi,
ze wzgledu na wicksza postrzegang kontrole nad robotem, wigksza przyjaznos¢, relatywnie
niski stopieh niesamowitoéci i wyzszy stopien wiarygodno$ci®®. Przedstawione wnioski
z analizowanych badan wskazuja na istot¢ wpltywu typow osobowos$ci ludzkiej, ale i tej
zaprogramowanej dla robotow, na jako§¢ kontaktow miedzy czlowiekiem, a maszyna.
Nasuwajg si¢ pytania, istotne w kontekscie zespotow pracowniczych HRI: czy czynniki
osobowosciowe nalezy bra¢ pod uwage tworzac zespoty HRI, czy powinno si¢ tworzy¢ roboty
z osobowosciami dopasowanymi do cztonkoéw istniejacych zespotow, czy kazdy cztowiek

nadaje si¢ do kooperacji z robotami?

254 Robert L.P. Jr. i in. 2020, A Review of Personality in Human — Robot Interactions, Foundations and Trends in
Information Systems, 157

25 Tbidem, 164

256 Thidem, 186

126



3.3 Wplyw zaufania na dzialanie zespolow ludzie i roboty (Distributed
Dynamic Team Trust)

Zaufanie w zespole HRC (w ktérym ludzie pracuja z robotami) jest rozproszone
pomiedzy réznych interesariuszy, a dodatkowo dynamicznie si¢ zmienia. Nalezy pomoc
wszystkim interesariuszom w rozwinigciu odpowiedniego zaufania do systemu/robota.
Postawa kazdego z pracownikdw wobec robota moze odgrywac role w ksztattowaniu zaufania

zespotu. To z kolei rzutuje na wydajnosé pracy?®’

. Uwzgledniajgc dominujgcg rol¢ zaufania w
zespole HRI, badacze proponujg model: Distrubuted Dynamic Team Trust (D2T2), ktory
pozwala uwzgledni¢ zar6wno czynniki interpersonalne, jak i techniczne, zwigzane z zaufaniem
w zespole cztowiek-Al/robot. Model pozwala na pomiar i ksztaltowanie zaufania w zespotach
ztozonych z ludzi 1 robotoéw. Zaufanie interpersonalne pomi¢dzy wszystkimi zainteresowanymi
stronami oraz zaufanie do maszyn moze by¢ przekazywane pomigdzy grupami pracowniczymi
poprzez codzienne rozmowy, biuletyny, polityke szkoleniowa. Ramy D2T2 sa proba
rozpoznania i zmierzenia tego potencjalnego wpltywu na zaufanie kazdego rodzaju
interesariuszy do kazdego robota, jak réwniez do siebie nawzajem. Zaufanie zespotu moze si¢

zmienia¢ poprzez bezposrednie interakcje ludzi z robotami lub posrednio, poprzez wptyw

opinii innych 0s6b?>®

Zdaniem Huang et.al. zaufanie nalezy traktowac jako rozproszony, sieciowy stan. W
miare jak zmieniajg si¢ rozmiary i sktad zespotu, zaufanie ludzi do robotéw rozktada si¢ na
wszystkich powigzanych czlonkow zespotu. Postawa kazdego z czlonkow zespotu wobec
robota, moze odgrywaé¢ role w ksztalttowaniu zespotu, wydajnosci pracy. Istotne jest
uwzglednienie innych, powigzanych interesariuszy, poza uzytkownikami koncowymi, co jest
niezb¢dne do holistycznego spojrzenia na rozwoj zespotu. Zaufanie do robotéw, moze si¢
zmienia¢ poprzez bezposredni kontakt z nimi lub posrednio poprzez wpltyw innych ludzi.
Zaufanie jest dynamicznym procesem (pzedstawionym na Rysunku 18), ktory zmienia si¢ w
czasie, czasami gwattownie spadajac, np. w efekcie dynamicznej interakcji pomiedzy

cztonkami®>®

257 Huang L., Cooke N.J., Gutzwiller R.S., Berman S., Chiou E.K.,Demir M.,Zhang W. ,2020, Distributed dynamic
team trust in human, artificial intelligence, and robot teaming, 302

2%8 Tbidem, 304

29 Huang L., Cooke N.J., Gutzwiller R.S., Berman S., Chiou E.K.,Demir M.,Zhang W., 2020, Distributed dynamic
team trust in human, artificial intelligence, and robot teaming, Trust in Human-Robot Interaction, 305
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Rysunek 5. Model przedstawiajacy Distrubuted Dynamic Team Trust (D2T2)

FAZA 1 FAZA 2 FAZA3

Robot Robot Robot

koncowy
=

Zrdolo: thumaczenie wiasne, za: Huang L., Cooke N.J., Gutzwiller R.S., Berman S., Chiou E.K.,Demir M.,Zhang W. ,2020, Distributed dynamic

team trust in human, artificial intelligence, and robot teaming, s.305

Rysunek 18 przedstawia sytuacje, w ktorej uzytkownik koncowy w pierwszym etapie
nie ufa robotowi. Jednak gdy uzytkownik wchodzi w interakcje z trenerem, ktorego relacja ze
sztucznym agentem jest pozytywna, powoli zaczyna nabiera¢ zaufania do maszyny. Efektywna
interakcja zespotu i wspolne poznanie odgrywaja wazng rolg w wydajnosci zespotowe;j
cztowiek-robot. Roboty musza by¢ zaprogramowane tak, by rozumialy zadania, cztonkow
zespotu ludzkiego 1 cale Srodowisko pracy. Jesli robot nie zostanie tak zaprogramowany, nie
bedzie rozumiat wiedzy, ktora jest wspotdzielona i nie bedzie w stanie dzieli€ si¢ swoja wiedza,

a to zaburza poznanie zespotowe?®

. Huang et.al zauwaza, iz Przechodnio$¢ zaufania zostata
zaobserwowana w zaufaniu cztowiek-cztowiek, wigc wydaje si¢ prawdopodobne, Ze ta
przechodnio$¢ dotyczy zaufania w zespole cztowiek-Al-robot. Ramy D2T?2 biora to pod uwage
1 sugerujg testowalne hipotezy dotyczace relacji zaufania w zespotach, proponujgc nowy sposob

charakteryzowania i mierzenia zaufania w zespole.

Poniewaz D2T2 obejmuje o$ czasu i dynamike, mozna rowniez rozwazy¢ stabilnos¢
zaufania zespotu, ktora odnosi si¢ do stanu zaufania w rozproszonym zestawie interesariuszy,
ktory osiaga i utrzymuje produktywny, jednolity stan w danym okresie. Jesli zaufanie w sieci
zmienia si¢ drastycznie w okresie pomiaru, moze to wskazywac¢ na problem. Sie¢ zaufania

oparta na D2T2 moze wskaza¢, gdzie i jaki moze by¢ ten problem (np. zmniejszone zaufanie

20 Demira M.,McNeeseb N.J., Cooke N.J, 2020. Understanding human-robot teams in light of all-human teams:
Aspects of team interaction and shared cognition, International Journal of Human-Computer Studies, Nr140, 4
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jednej osoby do jednego sztucznego agenta w sieci wygladaloby zupelie inaczej niz
zmniejszone zaufanie grupy osob do jednego sztucznego agenta w odizolowanym otoczeniu).
Postrzeganie zaufania jako dynamicznego procesu, ktory rosnie i maleje w czasie, czasami
gwattownie spadajac, w kontekscie dynamicznych interakcji migedzy cztonkami zespotu, moze

prowadzi¢ do bardziej realistycznych, ciagtych wskaznikéw zaufania.

Huang et.al zauwaza, ze przechodnio$¢ zaufania (trust transitivity) zostala
zaobserwowana w zaufaniu cztowiek-cztowiek, wiec wydaje si¢ prawdopodobne, ze ta
przechodnio$¢ ma zastosowanie do zaufania w zespole cztowiek-Al-robot. Struktura D2T2
bierze to pod uwage i sugeruje testowalne hipotezy dotyczace relacji zaufania w zespotach,
wskazujac, ze D2T2 obejmuje stabilno$¢ zaufania zespolowego. Bowiem, jesli zaufanie w
zespole zmienia si¢ dramatycznie w okresie pomiarowym, moze to wskazywac na problem (np.
zmniejszone zaufanie jednej osoby do jednego robota w sieci wygladatoby zupehie inaczej niz
zmniejszone zaufanie grupy osob do jednego robota). Postrzeganie zaufania jako
dynamicznego procesu ktory rosnie i maleje w czasie, czasami gwaltownie spadajac, oraz w
kontekscie dynamicznych interakcji miedzy cztonkami zespotu, moze prowadzi¢ do zbierania
bardziej realistycznych, ciaglych wskaznikéw zaufania. Huang et.al wyjasnia takze, iz na
kazdym etapie obcowania z robotem jednostki moga mie¢ trzy warstwy zaufania: [1] zaufanie
predyspozycyjne - przed interakcjami operacyjnymi,[2] zaufanie wyuczone - przed
interakcjami operacyjnymi. Podczas kontrolowanego treningu lub na podstawie refleksji nad
przesztymi doswiadczeniami ze sztucznym przesztych doswiadczen z robotem, oraz [3]
zaufanie sytuacyjne - zaufanie podczas rzeczywistych interakcji ze sztucznym agentem, gdy

nieprzewidywalne rzeczy moga sie zdarzy¢?%!

3.4 Modele zaufania do technologii

Kwestia zaufania ludzi do robotéw, w rozumieniu obszaru human robot interaction, jest
elementem szerszego stosunku wyrazanego przez ludzi do nowoczesnych technologii. Badanie
reakcji ludzi na zmiany technologiczne trwajg juz wiele dziesigcioleci. W tym podrozdziale
opisane zostaly popularne modele badajagce zaufanie do technologii. Zaczynajac od modeli
oogolnych, a koanczac na modelu, ktory jest najblizej zwigzany z tematem dysertacji, czyli

zaufania w zespotach cztowiek-robot.

261 Huang L., Cooke N.J., Gutzwiller R.S., Berman S., Chiou E.K.,Demir M.,Zhang W. ,2020, Distributed dynamic
team trust in human, artificial intelligence, and robot teaming, 306
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3.4.1 Model Innovation Diffusion Theory

Jednym z najpopularniejszych modeli adopcji, procesu przyjmowania innowacji, jest model
autorstwa Everetta Rogersa, ktory opisat w swojej ksigzce ,,Dyfuzja innowacji” w 1962. Model
opiera si¢ na teorii dyfuzji innowacji, ktora to jest uwazana za jedng z najwczesniejszych teorii

wykorzystywanych przez badaczy do wyjasnienia zamiaru przyjecia technologii przez ludzi.

Teoria dyfuzji innowacji Rogera postuluje, ze przyjecie innowacji jest procesem redukcji
niepewnos$ci. W tym procesie jednostki gromadzg i syntezujg informacje o technologii. Proces
gromadzenia i1 syntetyzowania informacji prowadzi do lepszego zrozumienia technologii i w
konsekwencji jej przyjecia lub zmniejszenia efektow niepewno$ci zwigzanej z technologia.
Rezultatem tego procesu redukcji niepewnosci sg przekonania poszczeg6dlnych osob na temat
technologii, a te przekonania nastepnie okresla, czy ludzie akceptuja, czy odrzucaja

technologie.

Determinanty sugerowane przez Rogersa jako krytyczne czynniki decydujace o przyjeciu
innowacji, zostaty przedstawione na Rysunku 19 i obejmuja: [1] wzgledna przewaga/korzys¢
(relative advantage): stopien, w jakim innowacja jest postrzegana jako lepsza od pomystu,
ktory zastepuje, [2] kompatybilno$¢ (compatibility): stopien, w jakim innowacja jest
postrzegana jako zgodna z istniejgcymi wartosciami, przeszlymi dos$wiadczeniami i
potencjalnymi potrzebami, [3] ztozono$¢ (complexity): stopien, w jakim innowacja jest
postrzegana jako stosunkowo trudna do zrozumienia i wykorzystania, [4] trwato$¢ (trialability);
stopien, w jakim innowacja moze by¢ poddawana eksperymentom w ograniczonym zakresie,
[5] Zauwazalno$¢ (observability): stopien, w jakim wyniki innowacji sa widoczne dla

innych?®?,

Rysunek 3. Innovation Diffusion Theory

262 K. MD. Nor., Moga L.M., Yoruk D., 2010, Consumer Attitudes Regarding Information Technology Usage,
Economics and Applied Informatics, Rok XVI —nr 1, 14
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Zrédlo: Thumaczenie whasne za: K.MD. Nor., Moga L.M., Yoruk D., 2010, Consumer Attitudes Regarding Information Technology Usage,
Economics and Applied Informatics, Rok XVI—nr 1, s. 14

Dla dyfuzji innowacji kluczowe znaczenie ma proces decyzyjny jednostki lub
organizacji, ktory ostatecznie przesadza o przyjeciu danej innowacji, jej odrzuceniu oraz
ewentualnym sposobie tego przyjecia. Rogers opisat ten proces we wspomnianej wyzej ksigzce
w nastgpujacych etapach: wiedza (knowledge), perswazja (persuasion), decyzje (decision),
wdrozenie (implementation), potwierdzenie (confirmation). Proces podejmowania decyzji,

przebiegajacy w powyzszych pigciu etapach, zostal przedstawiony na Rysunku 20.

Pierwszy etap zwigzany jest z powzigciem wiadomosci o istnieniu innowacji
1 zrozumieniu zasad jej funkcjonowania. Na tym etapie zwykle jednostka jest biernym
receptorem otrzymanej informacji, a ewentualnie w dalszych etapach staje si¢ aktywnym
poszukiwaczem informacji. W tej fazie osoba probuje ustali¢, "czym jest innowacja oraz jak 1
dlaczego dziata". Wedlug Rogersa, odpowiedzi na te pytania tworzg trzy rodzaje wiedzy:
swiadomos¢ (reprezentuje wiedze o istnieniu innowacji. Ten rodzaj wiedzy moze zmotywowac
jednostke do dowiedzenia si¢ wigcej na temat innowacji 1 ostatecznie do jej przyjecia), wiedza
o sposobach (czyli o tym, jak prawidtowo korzysta¢ z innowacji) i wiedza o zasadach (wiedza
ta obejmuje zasady funkcjonowania opisujace, jak i dlaczego dana innowacja dziata. Innowacja

moze zostaé przyjeta bez tej bez tej wiedzy)?®°.

263 Sahin 1., 2006, Detailed review of rogers’ diffusion of innovations theory and educational technology-related
studies based on rogers’ theory, The Turkish Online Journal of Educational Technology 5(2), 4
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Rysunek 4. Etapy decyzji o przyjeciu innowacji
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Zrédlo: thumaczenie whasne za: Sahin 1., 2006, Detailed review of rogers’ diffusion of innovations theory and educational technology-related

studies based on rogers’ theory, The Turkish Online Journal of Educational Technology 5(2), s. 2

Etap drugi w procesie decyzyjnym jednostki jest przyjecie postawy wobec innowacji,
okreslane przez Rogersa jako ,,perswazja”. Ten etap wigze si¢ z zaangazowaniem jednostki
w poszukiwanie dodatkowych informacji oraz oceng ich wiarygodnosci, a takze w interpretacje
uzyskanych informacji. Co wigcej, Rogers stwierdza, ze podczas gdy etap wiedzy jest bardziej
skoncentrowany na poznaniu (lub wiedzy), etap perswazji jest bardziej skoncentrowany na
afektach (uczuciach). Dlatego tez jednostka jest bardziej wrazliwie zaangazowana w innowacje
na etapie perswazji. Stopien niepewnos$ci co do funkcjonowania innowacji oraz spoteczne
wzmocnienie ze strony innych (kolegdw, rowiesnikow itp.) wplywaja na opinie 1 przekonania

jednostki na temat innowac;ji?®*.

Trzecim etapem jest decyzja. O podjeciu decyzji §wiadczy zaangazowanie jednostki w
dzialania, ktore prowadza do przyjecia lub odrzucenia innowacji. Przyjecie to decyzja o pelnym
wykorzystaniu innowacji jako najlepszego z mozliwych dziatan. Odrzucenie to decyzja
o nieprzyjeciu innowacji. Odrzucenie moze by¢ czynne, gdy poprzedza je rozwazanie przyjgcia
innowacji, lub bierne, gdy nie byto poprzedzone powaznym rozwazaniem przyjecia innowacji.
Jesli innowacja jest czgSciowo wyprobowana, zwykle jest przyjmowana szybciej, poniewaz

wiekszo$¢ 0sob chce najpierw wyprobowaé innowacje, a nastepnie podja¢ decyzje o jej

264 Tbidem, 4
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przyjeciu. Odrzucenie jest jednak mozliwe na kazdym etapie procesu podejmowania decyzji o
innowacji. Rogers wyrdznil dwa rodzaje odrzucenia: odrzucenie aktywne i odrzucenie
pasywne. W sytuacji aktywnego odrzucenia jednostka wyprébowuje innowacj¢ 1 mysli o jej
przyjeciu, ale pdzniej decyduje si¢ jej nie przyjmowac (decyzja o zaprzestaniu, czyli odrzuceniu
innowacji). Decyzja o zaprzestaniu, czyli odrzuceniu innowacji po wczesniejszym jej przyjeciu,
moze by¢ uznana za aktywny rodzaj odrzucenia. W przypadku biernego odrzucenia (lub braku

akceptacji) jednostka w ogéle nie mysli o przyjeciu innowac;ji?®°.

Przedostatni etap to wdrozenie. Innowacja jest wprowadzana do praktyki. Jednak
innowacja niesie ze sobg nowos¢, z ktora wigze si¢ z pewnym stopniem niepewnosci co do
wynikéw innowacji. Etap ten wymaga zmiany w zachowaniu danej jednostki i1 nie ogranicza
si¢ wylacznie do przeprowadzenia procesoOw mentalnych (rozwazanie racji, podejmowanie
decyzji itp.). Jesli nie ma przeszkod, np. logistycznych, to nastepuje on natychmiast po podjeciu
decyzji o przyjeciu innowacji. Na tym etapie pojawiajg si¢ pytania, np. ,,Jak postugiwac si¢ ta
innowacja?” czy ,,Jak rozwigza¢ problemy powstajace podczas korzystania z innowacji?”, ktore
sprawiaja, ze dana osoba lub instytucja aktywnie poszukuje informacji, ktére dostarcza

odpowiedzi.?®

Etap pigty ma dostarczy¢ informacji zwrotnej na temat podjetej decyzji o przyjeciu
innowacji jest etap potwierdzenia. jednostka szuka wsparcia dla swojej decyzji. Wedlug
Rogersa, decyzja ta moze zosta¢ cofnigta, jesli jednostka jest "narazona na sprzeczne
komunikaty na temat innowacji". Jednak ludzie maja tendencje¢ do trzymania si¢ z dala od
takich komunikatéw 1 raczej poszukuja informacji, wspierajacych, ktdre potwierdzaja ich
decyzje. Zatem postawy staja si¢ bardziej kluczowe na etapie potwierdzenia. W zaleznos$ci od
wsparcia dla przyjecia innowacji 1 postawy jednostki, na tym etapie nastepuje pdzniejsze
przyjecie lub zaprzestanie. Zaprzestanie moze nastgpi¢ na dwa sposoby. Po pierwsze, osoba
odrzuca innowacje, aby przyjac¢ lepsza innowacj¢, mowimy wtedy o zaprzestaniu zastgpczym.
Drugi rodzaj decyzji o zaprzestaniu to zaprzestanie z powodu rozczarowania. W tym drugim
przypadku jednostka odrzuca innowacje, poniewaz nie jest zadowolona z jej dzialania lub nie

zaspokaja ona potrzeb jednostki.

Rogers zdefiniowal takze rodzaje ludzkich postaw wobec innowacji. Tworzac

klasyfikacj¢ cztonkdéw systemu spotecznego na podstawie ich stosunku do innowacyjnosci.

265 Thidem, 5
266 Thidem, 6
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Okreslit ich jako: innowatorzy (stanowia 2,5%, wczesni nasladowcy (13,5%0, wczesna

wickszo$¢ (34%), pozna wiekszos¢ (34%), maruderzy (16%)%7.

3.4.2 Technology Acceptance Model (TAM)

Model akceptacji technologii (TAM) zostal opracowany przez F. Davisa i jest
przedstawiony na Rysunku 21. Model wyjasnia 1 przewiduje zachowania poszczegolnych
jednostek zwigzane z akceptacja nowych technologii. Model ten opiera si¢ na zalozeniu, ze
decyzja uzytkownika o zastosowaniu nowej technologii informacyjnej jest reakcja, ktorg mozna
wyjasni¢ lub nawet przewidzie¢ na podstawie motywacji uzytkownika, na ktoérg z kolei
bezposredni wptyw maja bodzce zewnetrzne wynikajace z aktualnych ocen i mozliwosci
technologii. Davis zalozyl, ze motywacje uzytkownika mozna wyjasni¢ za pomoca trzech
gléwnych czynnikdéw: postrzeganej tatwosci uzycia, postrzeganej uzytecznos$ci oraz postawy
wobec uzywania technologii. Przyjat rowniez, ze postawa uzytkownika wobec uzywanej

technologii jest gtéwna determinantg jego decyzji o uzyciu lub odrzuceniu systemu?%,

Postrzegana uzyteczno$¢ (PU — perceived usefulness) to stopien, w jakim dana osoba
wierzy, ze korzystanie z danego systemu zwigkszy jej wydajnos¢ pracy, natomiast postrzegana
fatwos$¢ uzycia (PEOU — Perceived ease-of-use) to stopien, w jakim dana osoba wierzy, ze
korzystanie z danego systemu nie wymaga wysitku. Te dwa przekonania tworza korzystne
nastawienie lub intencje do korzystania z IT, ktére w konsekwencji wplywaja na samooceng

jego wykorzystania?®®

Rysunek 5. Oryginalna wersja modelu TAM

%7 Dearing J.W., Cox J.G., 2018, Diffusion Of Innovations Theory, Principles, And Practice, Health affairs 37, Nr.
2,185

268 Nohotko M., 2014, Zastosowanie modeli akceptacji technologii w badaniu uzytecznosci bibliotek cyfrowych,
Biblioteka Nostra, Slaski Kwartalnik Naukowy, Nr 1 (35), 55

269 Davis, F. D., Bagozzi, R. P., Warshaw, P. R., 1989, User Acceptance of Computer Technology: A Comparison
of Two Theoretical Models, Management Science (35:8), 1989, 998
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Zrédlo: Thumaczenie whasne na podstawie: Ketikidis P., Lazuras L.,Dimitrovski T., Bath A.P., 2012, Acceptance of health information

technology in health professionals: An application of the revised technology acceptance model, Health Informatics Journal, s.2

TAM jest jednym z najczesciej badanych modeli przewidujacych przyjecie technologii
informatycznych. Davis pierwotnie badat system poczty elektronicznej i edytor plikow
uzywany w tym czasie w IBM Canada i stwierdzit, ze zar6wno PEOU, jak 1 PU byly istotnie
skorelowane z raportowanym przez siebie wykorzystaniem obu systemoéw. Zgodnie z TAM

PEOU i PU sg waznymi percepcjami determinujacymi przyjecie IT.

W poézniejszym badaniu, ktére rozszerzyto oryginalne badania TAM, Davis wyjasnit
role tych przekonan, sugerujac, ze na intencj¢ uzytkownika do przyjecia nowej technologii
informatycznej wptywaja zardowno motywacje zewnetrzne, jak i wewnetrzne. Wedlug Davisa
motywacja zewngtrzna odnosi si¢ do wykonywania czynnosci, poniewaz jest ona postrzegana
jako instrumentalna dla osiagnigcia cenionych wynikow, ktore sa rozne od samej czynnosci. W
przeciwienstwie do tego, motywacja wewnetrzna odnosi si¢ do wykonywania czynnos$ci bez
widocznego wzmocnienia innego niz proces wykonywania czynnosci per se. Davis
sklasyfikowal przyjemnos¢ jako rodzaj motywacji wewnetrznej, a PU jako rodzaj motywacji
zewngtrznej, argumentujac, ze motywacja zewng¢trzna powinna mie¢ silniejszy wpltyw na
przyjecie IT. Powodem, dla ktorego PU jest tak wazne dla przyjecia IT jest to, ze w wielu
przypadkach nowa technologia jest przyjmowana gidwnie dlatego, ze jest instrumentalna w
realizacji zadan, ktore nie sg nierozerwalnie zwigzane z samym uzyciem IT. PU zajmuje si¢

ocenami uzytkownikow tych aspektow nowej IT. Zalozono tak, ze PEOU wptlynie na przyjecie
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IT posrednio, poprzez wptyw na PU, poniewaz fatwos¢ uzytkowania ma zasadnicze znaczenie

dla uczynienia nowego IT bardziej uzytecznym.?’

Jednym z wazniejszych etapoéw rozwoju TAM byto utworzenie w 2000 roku przez Freda
Davisa i Viswanatha Venkatesha modelu TAM2. Autorzy ci zauwazyli, Ze oryginalny TAM
posiadat pewne ograniczenia w zakresie mozliwo$ci wyjasniania przyczyn, dla ktorych osoba
postrzega jaki$ system jako uzyteczny. Dla rozwigzania tego problemu zaproponowali zestaw
dodatkowych zmiennych, poprzedzajacych postrzegang uzytecznos¢, takich jak: normy
subiektywne, wzrost statusu uzytkownika, przydatno$¢ w pracy, wspomaganie realizacji zadan,
dostrzegalno$¢ wynikow . Dzigki temu mieli oni mozliwos$¢ tworzenia bardziej szczegétowych
objasnien przyczyn uznawania okreslonego systemu za przydatny. Dodano takze: wczesniejsze
doswiadczenia oraz dobrowolnos$¢ stosowania, jako majace wptyw na intencj¢ wykorzystania

danej technologii®’*.

3.4.3 Unified Thory Of Acceptance and Use of Technology (UTAUT)

Rysunek 6. Model Unified Thory Of Acceptance and Use of Technology (UTAUT)
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210 Gefen D., Straub D., 2020, The Relative Importance of Perceived Ease of Use in IS Adoption: A Study of E-
Commerce Adoption, AIS Educator Journal 1(8), s. 5

211 Nahotko m. 2014, zastosowanie modeli akceptacji technologii w badaniu uzytecznosci bibliotek cyfrowych,
Bibliotheca Nostra, Slaski kwartalnik naukowy, nr 1 (35), s. 55
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Zrédlo: thumaczenie whasne na podstawie: Venkatesh V., Morris M.G., Davis G.B. Davis F.D., 2003, User Acceptance of Information
Technology: Toward a Unified View, MIS Quarterly, Czgs¢ 27, Nr 3, s. 447

Model UTAUT, przedstawiony na Rysunku 22, sklada si¢ z czterech gléwnych
zmiennych: oczekiwane wykonanie/wyniki, wplyw spoleczny, oczekiwany wysitek
1 sprzyjajace okolicznosci okreslane tez jako warunki utatwiajgce. Ponadto UTAUT obejmuje
cztery posrednie zmienne indywidualne: pte¢, wiek, doswiadczenie 1 dobrowolnos¢
korzystania, ktore przewiduja zwigzek migdzy czynnikami podstawowymi a intencja

behawioralng i zachowaniem uzytkowania /2

[1] oczekiwane wykonanie to zmienna okreslajaca stopien przekonania cztowieka o tym, ze
uzycie danej technologii pomoze mu osiggna¢ korzysci w realizowaniu waznych dla niego
zadan. Stopien ten jest zalezny od plci i wieku. Z przeprowadzonych badan wynika, iz jest
wiekszy u mezezyzn 1 os6b mtodszych, co oznacza, ze uwazajg oni, iz uzywanie technologii

czyni dzialania latwiejszymi, co sprawia, ze sg bardziej sktonni do jej uzywania.

[2] oczekiwany wysitek oznacza stopien trudno$ci w uzytkowaniu danej technologii. Wiek
1 ple¢ oraz doswiadczenie maja wplyw na te zmienng. W przypadku kobiet i1 ludzi starszych
oraz tych z mniejszym doswiadczeniem w uzytkowaniu innych technologii oczekiwany
wysitek silniej wplywa na intencj¢ uzytkowania danej technologii. Wpltyw oczekiwanego
wysitku na intencje korzystania z technologii zmniejsza si¢ wraz z uptywem czasu w przypadku
dlugotrwatego uzytkowania konkretnej technologii. Moze mie¢ to zwigzek z faktem, iz
wzrastajace doswiadczenie w trakcie uzytkowania technologii zmniejsza wysitek poznawczy

1 pozytywnie wptywa na intencj¢ korzystania z nie;j.

[3] wpltyw spoteczny to stopien przekonania cztowieka o tym, iz osoby dla niego wazne tez
korzystatyby z tej technologii. Zmienna ta wptywa na intencj¢ korzystania z technologii we
wczesnym stadium uzytkowania. Jej wptyw maleje wraz z uplywem czasu i nabywaniem przez
uzytkowania wiedzy o technologii i do$wiadczenia w jej uzytkowaniu. Ponadto, wplyw
spoteczny oddziatuje silniej na intencj¢ uzytkowania technologii w przypadku kobiet i ludzi

starszych.

[4] sprzyjajace okoliczno$ci oznacza stopien, w jakim dany cztowiek jest przekonany, iz istnieje
odpowiednia forma wsparcia: infrastruktura techniczna i organizacyjna, by $wiadczy¢ mu

wsparcie gdy napotka trudnosci w czasie korzystania z technologii. Zmienna ta jest zalezna od

272 Venkatesh V., Morris M.G., Davis G.B. Davis F.D., 2003, User Acceptance of Information Technology: Toward
a Unified View, MIS Quarterly, Czes$¢ 27, Nr 3, 446
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wieku, co oznacza, ze ludzie starsi uzalezniajg korzystanie z danej technologii od otrzymanego

wsparcia®”

Od czasu badania stworzenia modelu, wielu badaczy coraz czgséciej testuje UTAUT w
celu wyjasnienia kompatybilnosci technologii. Przy uzyciu modelu UTAUT zbadano np.
czynniki wplywajace na intencje uzycia systemu zarzadzania obiegiem dokumentow (DWMS)
w handlu i1 przemysle w Botswanie. Badanie wykazalo, ze czynniki takie jak oczekiwane
wyniki, oczekiwany wysitek, wptyw spoteczny i warunki utatwiajace, wyjasniajg znaczng cz¢s¢
czynnikdw wptywajacych na przyjecie systemu DWMS. Stwierdzono, Ze oczekiwanie
wydajnosci, bylo najskuteczniejszym czynnikiem, a oczekiwanie wysitku, bylo najmniej
skutecznym czynnikiem. Inni badacze takze podnosili, ze oczekiwanie wynikow jest
najskuteczniejszym czynnikiem wplywajacym na intencj¢ behawioralng, a oczekiwanie
wysitku nie ma zadnego wpltywu. Stwierdzili réwniez, ze to, co inni ludzie lub kontakty
spoteczne mys$la o korzystaniu z systemu przez pracownikéw, byto wazne. Podsumowujac
wyniki stwierdzono, iz jesli uzytkownicy przyjma cztery gtowne czynniki UTAUT, moga
rozwina¢ pozytywne nastawienie do korzystania z nowego systemu. W zwigzku z tym, ze
jednostki moga wykazywaé pozytywne nastawienie do systemu, ktéry spetnia ich oczekiwania

dotyczace wydajnosci i wysitku?’*

3.4.4 Model sSRAM

Trzy modele opisane powyzej sa koncepcjami do ktérych istniejg liczne odwotania
w literaturze. Badacze wykorzystuja te konstrukty teoretyczne do badania akceptacji
technologii r6znego rodzaju. Uwzgledniane w modelach czynniki 1 zmienne, odgrywajg istotng
role takze w procesie akceptacji robotow, wdrazanych w przemysle, czy ustugach. W $wietle
tematu dysertacji, jako ciekawy jawi si¢ model SRAM, opisany w artykule ,,Brave new world:
service robots in the frontline”, ktérego tworcy opracowali wtasnie Model akceptacji robota

ustugowego (sSRAM - Service robot acceptance model).

Autorzy artykutu, analizujg postrzeganie, przekonania i1 zachowania konsumentow
zwigzane z robotami ustugowymi. Wprowadzaja rozrdznienie pomigdzy profesjonalnymi

rolami ustugowymi (PSR - professional service roles) a podrz¢dnymi rolami ustugowymi (SSR

213 Soltysik-Piorunkiewicz A., Zdonek I., 2015, Model UTAUT w $wietle badaf spoteczenstwa informacyjnego
w Polsce w obszarze e-podatkow, Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych, 235
274 Ayaz A.,Yanartas M., 2020, An analysis on the unified theory of acceptance and use of technology theory
(UTAUT): Acceptance of electronic document management system (EDMS), Computers in Human Behavior
Reports, 2
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- subordinate service roles). Twierdza przy tym, ze wzgledu na braki w zdolnos$ciach
emocjonalno-spotecznych, szczegolnie waznych w PSR i fakt, ze roboty sa elastyczne tylko w
okreslonych granicach, a nieszablonowe myslenie wydaje si¢ na razie dla nich nieosiagalne,
poki co nie sg one w stanie §wiadczy¢ ustug z obszaru PSR. Natomiast w SSR pracownicy sg
czesto nisko optacani, maja niskie wyksztalcenie, niewielka swobode decyzyjng i uprawnienia,
prezentuja niskie zaangazowanie 1 czg¢sto nie s3 zmotywowani. W zwigzku z tym na takich
stanowiskach roboty moga zapewnia¢ obstuge zamiast pracownikéw ludzkich, a w
rzeczywisto$ci moga nawet by¢ lepsze w okazywaniu powierzchniowych emocji. Oznacza to,
ze roboty moga przewyzsza¢ ludzi w rutynowych spotkaniach ustugowych (np. kasjer biletowy
lub kasjer bankowy) ze wzgledu na ich konsekwentnie przyjemne dziatanie powierzchniowe,
na ktore nie ma wplywu nastroj, stan zdrowia ani stereotypowe uprzedzenia. Tworzac swoj
model autorzy znaczyli, ze wymiary funkcjonalne i subiektywne normy spoleczne zwigzane z
przyjeciem technologii sg dobrze znane i stanowig rdzen modelu akceptacji technologii (np.

modelu TAM). Zatozenia modelu Tam zostaly uwzggdnione w modleu sRAM.

Rysunek 7. Model sSRAM

Elementy spoleczno-emocjonalne

Elementy funkcjonalne Postrzegane Postrzegana Postrzegana
(model TAM) czlowieczenstwo e obecno$é spolteczna
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Zrédlo: Wirtz J., Patterson G.P.,Kunz H.W.,Gruber T., Lu N.V., Paluch S., Martins A., 2018, Brave new world: service robots in the frontline,
Joumnal of Service Management, Cz¢$¢ 29 Nr 5, s. 916

Elementy z obszaru funkcjonalnego, tatwos¢ uzycia, uzyteczno$¢ czy dostosowanie do
norm spotecznych, zdaniem autoréw moze by¢ w przypadku robotéw ustugowych na wysokim

poziomie. Klienci bedg mogli wchodzi¢ w interakcje z robotem podobnie jak z pracownikiem
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obstugi (np. "Potrzebuje biletu powrotnego dla dwoch osob i chceg zaplaci¢ ta kartg
kredytowa"). Oznacza to, ze uzyteczno$¢ i tatwos¢ uzytkowania wydaja si¢ by¢ oczywiste w
wiekszosci przypadkow, ale bedg stanowi¢ bariere, jesli nie zostang zapewnione na poziomie
wymaganym przez klientéw. Co wigcej, relacje miedzy elementami funkcjonalnymi,
a akceptacja klientow s3 pozytywne, poniewaz zwigkszona tatwos¢ uzytkowania, zwigkszona
uzyteczno$¢ i zwigkszona zgodno$¢ z normami spotecznymi prowadza do wigkszej akceptacji

klientow .

Jednak w przypadku elementow spoleczno-emocjonalnych i relacyjnych wiecej nie
zawsze oznacza lepiej. Klienci moga nie chcie¢ interakcji spotecznej lub relacji z robotem
sprzedajacym bilety. Dlatego wazne jest, aby roboty uslugowe dostarczaly te element zgodnie
z potrzebami 1 pragnieniami klientéw, a to wtasnie zgodno$¢ potrzeb 1 zgodnos¢ rol napedzaja
akceptacje, a nie wysoki lub niskie poziom tych elementéw . Wirtz et. Al. twierdza, ze
akceptacja robotéw przez klientow bedzie zaleze¢ nie tylko od ich postrzeganej
funkcjonalnosci, ale takze od elementéw spotecznoemocjonalnych takich jak: postrzegane

cztowieczenstwo, postrzegana interaktywnos$¢ spoteczna i postrzegana obecno$¢ spoteczna.

Czlowieczenstwo, oznacza upodabnianie robotow do ludzi. Jednak autorzy zauwazaja,
iz przesadna antropomorfizacja robotdw, nie tylko przywotuje opisany w poprzednim rozdziale
efekt “doliny niesamowito$ci”, ale ma takze implikacje zwigzane z oczekiwaniami wobec
maszyn. Bowiemby migdzy czlowiekiem a robotem doszto do znaczacej interakceji spoteczne;j,
konieczne jest zastosowanie cech antropomorficznych, zard6wno w formie, jak 1 zachowaniu.
Jednak silne cechy antropomorficzne prowadza do tego, ze ludzie maja zbyt optymistyczne
oczekiwania co do umiejetnosci robota, ktore nastepnie moga zostaé niespetnione. Oznacza to,
ze im bardziej realistyczna jest twarz robota, tym bardziej dana osoba oczekuje, ze bgdzie
zachowywac si¢ jak prawdziwy cztowiek. Z tego powodu sugeruje, ze idealny robot spoteczny

nie powinien by¢ "syntetycznym cztowiekiem" .

Interaktywno$¢ spoteczna, musi by¢ podobna do ludzkiej, aby robot byl postrzegany
jako kompetentny w sytuacji spotecznej. Ludzie zazwyczaj podczas interakcji
z autonomicznymi robotami, przyjmuja zalozenie, Zze roboty maja intencje stojace za ich
zachowaniami. Wazne jest, aby potrzeby klientow, ich postrzeganie umiejetnosci spotecznych

robota 1 jego wydajnos¢ byty dostosowane do szerokiego zastosowania robotow ustugowych.
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Obecnos¢ spoteczna odnosi si¢ do stopnia, w jakim cztowiek wierzy, ze kto$ jest
"naprawde obecny" stopien, w jakim ludzie czuja, ze sg z inng istot spoteczng. Obecnosé¢

spoteczna wptywa na budowanie zaufania do robotow.

Oprocz aspektow spoteczno-emocjonalnych, zidentyfikowano dwa wazne wymiary
relacyjne (tj. zaufanie i1 relacje), ktore s3 powigzane z akceptacjg robotow. Istot¢ zaufania
przedstawiono juz w poprzednich podrozdziatach i takze w modelu sRAM, jego istotnos¢
zostala podkreslona. Generalnie, im bardziej robot jest postrzegany jako godny zaufania
1 majacy na uwadze przede wszystkim dobro klienta, tym wigksze wydaje si¢
prawdopodobienstwo jego przyjecia. Istote relacji mozna scharakteryzowac jako postrzeganie
przez klienta przyjemnej interakcji z robotem uslugowym (tj. poczucie troski i zyczliwosci,
zdolno$¢ robota do pobudzania ciekawosci i zaspokajania potrzeb klienta w zakresie osiggni¢c),
a takze osobisty zwigzek miedzy klientem a robotem. Budowanie relacji wydaje si¢ niezbedna
tam, gdzie blisko$¢ spoleczna i przynaleznos$¢ maja kluczowe znaczenie dla ustugi, co czesto
ma miejsce w przypadku ushug takich jak edukacja, opieka nad osobami starszymi i ustugi

finansowe wysokiego ryzyka?’®.

3.4.5 Model zaufania czlowiek-robot

Cytowany w poprzednim podrozdziale, w ktorym opisywane byty czynniki wptywajace
na zaufanie, Sandres et.al, w artykule “A Model of Human-Robot Trust: Theoretical Model
Development” zaprezentowal model zaufania cztowieka do robota. Model jest trojczynnikowy.
W modelu tym cechy cztowieka, robota i srodowiska maja bezposredni wplyw na zaufanie do
HRI. Ponadto, cechy czlowieka maja wpltyw na szkolenie (tzn. moga zapewni¢ wglad w
szkolenie, ktore zachgca do zaufania do robotéw poprzez uwzglednienie cech cztowieka),
podczas gdy zidentyfikowane cechy robota maja wplyw na konstrukcje samego robota (tzn.
moga zapewni¢ heurystyke konstrukcyjng pomocng w budowaniu robotow, ktore z natury
zachecaja do zaufania). Roboty s3 czgsto postrzegane jako proste narzedzia stuzace do
wykonywania okre$lonych zadan, ale to pojgcie ulega zmianie. Snaders et.al. wtoruje,
przytaczanym juz wczesniej tezom, jakoby roboty coraz cze$ciej postrzegane byly jako
partnerzy lub koledzy z druzyny, ze wzgledu na ich udowodniong przydatno$¢ w podejmowaniu
decyzji, komunikacji, §wiadomos$ci sytuacyjnej, sprawnosci bojowej oraz zdolnosci do
zmniejszania niepewnos$ci w niestabilnych sytuacjach. Jednak mimo Ze roboty maja potencjal,

aby by¢ partnerami, czesto nie s3 wykorzystywane lub sg nieuzywane ze wzgledu na niski

275 Tbidem, 918
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poziom lub brak zaufania?® Opisujac swoj model Snadres et.al wykorzystuje trzy grupy
czynnikow, szczegdlowo opisane i przedstawione w poprzednim podrozdziale. Puentuje, iz nie
ulega watpliwosci, ze zaufanie jest niezbedne, aby ludzie mogli w petni wykorzysta¢ zalety
robotow w zespotach cztowiek-robot, ale jego zdobycie jest jednym z najtrudniejszych wyzwan
w projektowaniu i wdrazaniu. Akceptacja robota przez jego ludzkich cztonkow ostatecznie
zadecyduje o sukcesie samego robota, a zanim zespoly mieszane b¢da mogly efektywnie
pracowaé, nalezy stawi¢ czota wyzwaniom wynikajacym z pracy z robotami. Kalibracja
zaufania w konsekwencji zwicksza wydajno$¢ i skuteczno$é interakeji cztowiek-robot?’’, jak

przedstawiono na Rysunku 24.

Rysunek 8. Model zaufania cztowiek-robot
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Osobowosé Zespol Artybuty

Zaufanie
w zespole
czlowiek-robot

Znaczenie Znaczenie
szkolenia konstrukcji

Zrédlo: Tlumaczenie wlasne za: Sanders T., Oleson E.K., Billings D.R., Chen Y.C.J., , Hancock P.A., 2011, A Model of Human-Robot Trust:

Theoretical Model Development, Proceedings of the human factors and ergonomics society 55th Annual meeting, s.1435

276 Sanders T., Oleson E.K., Billings D.R., Chen Y.C.J., , Hancock P.A., 2011, A Model of Human-Robot Trust:
Theoretical Model Development, Proceedings of the human factors and ergonomics society 55th Annual meeting,
1435
277 Tbidem, 1436
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3.4.6 Podsumowanie przedstawionych modeli

Przedstawione w powyzszym podrozdziale modele, opisuja czynniki, ktére mogg miec
wpltyw na przyjecie lub odrzucenie nowych technologii, przez ostatecznych uzytkownikow.
Tworcy opisanych modeli brali pod uwage rézne grupy czynnikéw, zaréwno te funkcjonalne,
zwigzane z systemem, jego uzyteczno$cig czy tatwoscig obstugi, jak rowniez czynniki
spoteczno-emocjonane czy relacyjne zwigzane z ludzki odbiorem technologii, determinanty
takie jak pte¢ czy wiek, ktore takze okazujg si¢ byC istotne w procesie adaptacji zmian

technologicznych.

Robotyzacja, szczegdlnie ta, podczas ktorej wdrazane sg w firmie, roboty o wysokim
stopniu autonomiczno$ci, nierozerwalnie wigze si¢ z procesem zmian technologicznych,
wlasciwie robotyzacja jest zmiang technologiczng. Czgsto jednak obszar odbioru czy akceptacji
tej zmiany przez ludzkich pracownikow, jest marginalizowany. Dopiero w modelu sRam
uwzgledniono zaufanie, jako czynnik wplywajacy, obok relacyjnosci, na akceptacje robotow.
W opinii autorki w tym rozdziale pracy, wykazano, iz zaufanie jest fundamentem optymalnego
funkcjonowania ludzi i robotéw, czy generalnie ludzi i technologii. Tylko modele, ktore
uwzgledniajg istnienie, a nawet badanie poziomu zaufania w relacjach cztowiek-robot, mozna
uzna¢ za adekwatne do oceniania zjawiska akceptacji technologii. Sama uzyteczno$¢ czy
fatwo$¢ uzycia, biorgc pod uwage tempo rozwoju technologicznego i rosngce mozliwosci
wspoiczesnych narzgdzi technologicznych, to za mato. Szczegolnie w kontekscie
zainteresowania tej pracy, czyli obszaru wspotpracy ludzi 1 robotow w zespotach

pracowniczych.

W nastepnym rozdziale pracy, przedstawione zostang wynika badan przeprowadzonych
w celu poznania stosunku pracownikow do tematu ich wspotpracy z robotami/systemami
robotycznymi oraz diagnozy istotnych czynnikéw, ktére na te¢ wspotprace oddziatywuja, co
w konsekwencji ma doprowadzi¢ do wyprowadzenia modelu zarzadzania zespotami ludzie-

roboty.
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4 ANALIZA BEHAWIORALNA WSPOLPRACY LUDZI
I ROBOTOW W MIEJSCU PRACY

4.1 Metodyka badawcza

W zwiazku z realizacjg doktoratu w ramach programu ,,.Doktoraty Wdrozeniowe”
istotne jest, by praca badawcza, miala charakter pracy deskryptywnej, eksplanacyjnej, czyli
ujmujacej badania zwiazkéw i zalezno$ci przyczynowych miedzy okreslonymi zjawiskami.
Bowiem, jak pisze Apanowicz: badania stosowane to przede wszystkim badania empiryczne,
realizowane na uzytek praktyki. Dotycza przede wszystkim zmian organizacyjnych,
udoskonalenia metod nauczania, wychowania, w ogole postegpowania w tym nowych stylow
zarzadzania. Doskonalg umiejetnosci korzystania z literatury, ucza organizacji i prowadzenia

badan oraz opracowywania wynikow, a takze ich pragmatycznej interpretacji.

Przyjeto zaproponowany przez Apanowicz schemat realizacji badan stosowanych:
[1] postawienie problemu wynikajacego z praktyki, [2] przyjecie okreslonych hipotez na
podstawie dotychczasowych teorii 1 wynikow badan empirycznych, [3] krytyka logiczna
1 weryfikacja istniejacych (obowigzujacych) teorii, [4] przedstawienie nowych twierdzen typu

diagnostycznego, terapeutycznego lub prognostycznego.

Twierdzenia diagnostyczne w tym przypadku orzekaja o istniejagcym stanie faktycznym
badanego zjawiska lub procesu spotecznego. Twierdzenia terapeutyczne odpowiadaja na
pytania, jak doprowadzi¢ do okreslonych przeksztatcen lub zmian badanej struktury czy
organizacji 1 jak zmiany te nalezy przeprowadza¢. Twierdzenia prognostyczne orzekaja
o przysztych stanach proceséw i zjawisk. Pozwalaja takze okresli¢ tendencje rozwojowe
w badanych zjawiskach 1 procesach. Kazde z tych twierdzen moze by¢ przydatne nie tylko

w praktyce, ale rOwniez w teorii.

,Procedura badawcza rozumiana jako zespdt dyrektyw okreslajacych sekwencje
poszczegbdlnych etapow badan, potaczen metod 1 roznych technik oraz narzedzi
badawczych”?’®. Wedtug Apanowicza, jesli podstawa podziatu procedur badawczych jest cel
badan, wowczas wyrdézni¢ mozemy nastgpujace procedury badawcze: diagnostyczna,

eksperymentalng, operacyjna, ewaluacyjna, korelacyjna.

Procedura diagnostyczna to czynnosci badawcze polegajace na ustaleniu danego stanu

rzeczy lub zmian stanow rzeczy dokonujacych sie¢ w pewnym przedziale czasowym. Stosuje

218 Apanowicz J., 2002, Metodologia ogdlna, Wydawnictwo Bernardinum, 38
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si¢ ja aby ustali¢ istniejacy aktualnie stan rzeczy oraz wykry¢ przyczyny tego stanu. Ustalenie
aktualnego stanu funkcjonowania dowolnej struktury (zjawiska, procesu, organizacji
spotecznej) mozna uzyskaé¢ za pomocg technicznych (elektronicznych) narz¢dzi badawczych
lub tez sondazu diagnostycznego postugujac na przyktad kwestionariuszem ankiety, wywiadu
czy tez arkusza obserwacji”?’®. W przedstawionej pracy wybrano realizacje procedury

diagnostyczne;.

Sens (znaczenie) naukowy pojecia problemu, to stan niewiedzy posiadajacy charakter
obiektywny. W rzeczywistosci, zatem problem naukowy to niewiedza, ktdrg nalezy usuna¢ za
pomocg badan naukowych. Wzbogacajac nasza wiedze, o okreslony stan nowej wiedzy,
w stosunku do sytuacji wyj§ciowej, tworzymy nowe rozwigzania, wyjasniamy nieznane fakty,
zdarzenia i procesy, wysuwamy wnioski 1 teorie, wskazujac jednoczesnie na skutki nowych
osiggni¢¢ badawczych i ich wprowadzenia do naszej wiedzy. Problem badawczy, jak juz
zaznaczono, to w rezultacie stan naszej niewiedzy w obrebie danej wiedzy. Niewiedza ta musi
mie¢ charakter obiektywny. Problemem badawczym (naukowym) jest zatem stan
subiektywnego odzwierciedlenia niedostatkow w danej dyscyplinie (specjalnosci) naukowe;.
Niedostatki moga wystepowac jako braki odpowiedzi naukowych na stawiane pytania
wynikajace logicznie z aktualnego stanu wiedzy, wzglednie bledy w odpowiedziach.
Sformutowanie problemu w konkretnych badaniach polega na okre§leniu 1 objasnieniu

pewnego, obiektywnego stanu niewiedzy na gruncie dotychczasowej wiedzy?°.

»Indukcja (fac. inductio = wprowadzenie) jest to rozumowanie polegajace na
wyprowadzeniu wnioskow z przestanek bedacych ich poszczegdlnymi przypadkami.
W szerszym znaczeniu jest to rozumowanie od szczegdtu do ogotu. Na podstawie informacji
(wiadomosci) o niektorych przedmiotach (procesach, zjawiskach) jakiejs klasy mozna
wnioskowa¢ o wszystkich przedmiotach tam znajdujacych si¢ (danej klasy). W naukach
empirycznych indukcja jako proces myslowy polega na wyprowadzaniu uogdlnien na

podstawie eksperymentéw lub obserwacji faktow*28,

Jednym z gléwnych zadan realizowanych w postgpowaniu badawczym jest
zaspokojenie potrzeb informacyjnych. Potrzeba ta moze by¢ realizowana poprzez rézne funkcje
badan naukowych: deskryptywna (dotyczy badania podmiotow, przedmiotow i1 zdarzen

zachodzacych na rynku), prognostyczng (odnosi si¢ do przewidywania przebiegu zdarzen

219 Tbidem, 39
280 Apanowicz J., 2002, Metodologia og6lna, Wydawnictwo Bernardinum, 44
21 Tbidem, 25
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majacych nastapi¢ w przysztosci), innowacyjng (wyraza si¢ tworzeniem nowych rozwigzan
rynkowych i1 produktéw), kontrolng (odnosi si¢ do pomiaru skutecznosci dzialan) lub
eksplikacyjna (dotyczy badania zaleznoéci majacych miejsce na rynku)?®2. Jak wyjasnia
Mielcarek, specyficznym przypadkiem funkcji eksplikacyjnej jest poszukiwanie zwigzkoéw
1 prawidlowosci, ktore pozwalaja w wickszym stopniu wyjasni¢ badang rzeczywisto$¢, anizeli
dotychczas stosowane teorie naukowe 1 przyjete na tej podstawie zatozenia. Zdaniem autora,
w takim przypadku role¢ szczegdlng odgrywaja badania o charakterze jakosciowym (metody
jakosciowe). Sa one stosowane w sytuacji, gdy badacza interesuje poglebiona wiedza na dany
temat i dotarcie do sedna problemu. Mielcarek zauwaza, ze reprezentatywnos$¢ wynikéw jest
mniej istotna niz poznanie istoty zjawiska. Metody jako$ciowe pozwalaja réwniez na
obserwacje¢ rzeczywistosci danego podmiotu i uchwycenie kontekstu, w jakim zachodzg badane
zalezno$ci, co pozwala na wielowymiarowa 1 wielowatkowg analize zbieranych informac;ji.
Przedmiotem badan jakosciowych sg przede wszystkim procesy, ale takze zwigzki
przyczynowe. Czakon zauwaza, ze pozycja poznawczg badaczy jakosciowych jest zwykle
interpretatywizm, ktory zasadza si¢ na przekonaniu, ze gltgbokie zrozumienie badanych zjawisk
jest mozliwe dzieki interpretacji ich rozumienia przez ich uczestnikow 33, Wedtug Czakona, ze
wzgledu na cel, badania jako$ciowe definiuje si¢ jako zbior technik gromadzenia i analizy

danych, ktére mogg by¢ uzywane do opisu zjawisk, tworzenia teorii i testowania teorii2®*,

W zrealizowanych w ramach przygotowania rozprawy doktorskiej badaniach,
zdecydowano o wyborze realizacji badan jako$ciowych, metoda case study. Metoda case study,
czyli studium przypadku, ktéra polega na analizowaniu i omawianiu prawdziwych sytuac;ji?®®.
Studium przypadku okreslane jest jako projekt badawczy, w ktérym obiektem badan jest
zazwyczaj pojedynczy przypadek badZz gdy chodzi o nauki spoteczne kilku wybranych bytéw
spotecznych. Jako studium przypadku wymienia si¢: raporty opisowe, przedstawiajace
przyktady zjawiska, opis sposoboéw dzialania w zakresie polityki spolecznej czy tez analizy
koncentrujacej si¢ na przypadkach skrajnych lub typowych. Case study odnosi si¢ do trzech
aspektow metodycznych: [1] przypadku (case) analizowanego zjawiska metody przyjetej

niezaleznie od dyscypliny naukowej, [2] analizy przypadku (case study) odnoszacej si¢ do

282 Mielcarek P., 2014, Metoda case study w rozwoju teorii naukowych, Organizacja i kierowanie nr 1 /2014 (161),
105

283 Czakon W., 2009, Mity o badaniach jako$ciowych w naukach o zarzadzaniu, Przeglad Organizacji, 2009, nr 9,
13

284 Tbidem, 14

285 Mielcarek P., 2014, Metoda case study w rozwoju teorii naukowych, Organizacja i kierowanie nr 1 /2014 (161),
106
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analizy zjawisk, opisu zjawiska badz analizy opisu, [3] metody analizy przypadku (case study

metod) wykorzystywanej do metodycznego sposobu analizowania przypadku?®®.

MacDonalda i R. Walkera twierdza, iz istota studium przypadku tkwi w tym, iz jest to
strategia badania zdarzen w dzialaniu (instance in action). Co wigcej — jest to badanie, w ktorym
— z definicji — rezygnuje si¢ z mozliwosci generalizacji. Jednoczesnie postulujag odwolywanie
si¢ w praktyce badawczej do postawy, ktora jest fuzja stylu artysty i naukowca. Podkreslaja, iz
studium przypadku jest drogg artysty, ktory osigga wielkos¢ wtedy, gdy poprzez portretowanie
pojedynczych zdarzen zamknietych w czasie i przestrzeni (kontek$cie), komunikuje trwatg
prawde na temat kondycji ludzkiej. Zaréwno dla naukowca jak i dla artysty tre$¢ i intencja

zawarta jest w formie?®’.

Zblizone 1 réwnie ciekawe podejscie do case study prezentuje Sobczak, szukajac
analogii migdzy case study a powieScia naturalistyczng. Cechy powiesci naturalistycznej,
zdaniem Sobczak, stanowig odpowiednik cech studium przypadku. Pisarz, przyjmujacy na
siebie podwdjng role obserwatora i1 eksperymentatora, ktéry sprawozdaje, co widzi,
jednoczesnie typologizujac, uktadajac watki, tworzac kontekst, jest zgodny z figurg badacza,

ktory poza tym, ze opisuje, powinien takze laczyé przedmiot swoich badan z kontekstem?38,

Zdaniem autorki, dbalo$¢ o odzwierciedlenie natury opisywanego przedmiotu, ktory
jest przedstawiony pod nadzorem obserwujacego i zaangazowanego podmiotu — oto cechy
charakteryzujace zarowno studium przypadku, jak i studium naturalistyczne. Za wspolny
mianownik, mi¢dzy case studies a powiescig, mozna uzna¢ forme¢ narracyjng. Badacz snuje
opowiesC. Storytelling obok opisu to kolejne narzgdzie w instrumentarium case study. Sobczak,
ciekawie ujmuje zagadnienie zdystansowania badacza. Pisze, iz figura badacza czgsto wymyka
si¢ pozycji zdystansowanej, obserwatorskiej 1 mozliwie obiektywnej. Badacz powinien by¢
zaangazowany w przedmiot swojej analizy; powinien wej$¢ z nim w interakcje, a wytworzone
»wzajemne zaufanie” wykorzysta¢ jako gwarancj¢ poprawnego przebiegu procesu. Kwestia

obiektywizmu w case study nie polega na tworzeniu uniwersalnych zasad, ale na tym, by

286 pizto W., Studium przypadku jako metoda badawcza w naukach ekonomicznych, Stowarzyszenie Ekonomistow
Rolnictwa i Agrobiznesu, Roczniki Naukowe, Tom XI, Zeszyt 5, 247

287 MacDonald B., Walker R., 1975, Case study and the Social Philosophy of Educational Research, Cambridge
Journal of Education, 5(1), 3

28 Sobczak 1., Case study (studium przypadku), 2020, Forum poetyki, Stownik poetologiczy, wisona 2020, 87

147



uchwyci¢ wyjatkowos$¢ natury danego przypadku i zrozumie¢ go w zwiazku ze sSrodowiskiem,

w ktérym zaistniat?®,

Case study moze by¢ wykorzystane w procesie badawczym, w ujeciu waskim lub
szerokim. Waskie ujecie to proba przedstawienia warunkow istotnych przy podejmowaniu
decyzji przez odpowiedz na pytanie, dlaczego zostaly podjete, w jaki sposdb zostaty
wprowadzone oraz z jakim skutkiem. Perspektywa ta jest szczegolnie istotna, jezeli zamiarem
badacza jest wierne odtworzenie przebiegu relatywnie dobrze rozpoznanego zjawiska wraz
z czynnikami i uwarunkowaniami je ksztattujacymi®®®. Mielcarek wyjasnia, ze ujecie szerokie,
wybierane jest, gdy zadania poznawcze sg nakierowane na pogltebienie zasobéw wiedzy na
temat danego zjawiska, ktore nie zostato jeszcze w wystarczajacym stopniu rozpoznane. Temat
interakcji ludzi i robotOw w miejscu pracy, czynnikdéw ja determinujacych oraz ich implikacji
na prac¢ zespotowa, jest niewystarczajaco poznany. Stad przy realizacji badan w ramach

dysertacji wybrano szerokie ujecie case study.

Sam wybor przypadkéw w badaniach jakosciowych nie ma charakteru statystycznego
ani osobistego powinien by¢ dokonany na podstawie teorii, na ktoérej badacz chce wesprzec
swoje rozwazania. Tak wiec teoretyczny dobor przypadkéw dokonany by¢ moze: pod katem
wybranej teorii lub specyficznych odmiennych od gtdwnego nurtu grupy przypadkow. Poza
wymienionymi rodzajami, studia przypadku moga mie¢ charakter: eksploracyjny, opisowy lub
wyjasniajacy, a kazdy z tych typow przypadkéw moze byé w postaci pojedynczej, jak
1 zwielokrotnione] (multiple-case). Analiza zwielokrotnionej liczby przypadkéw oznacza
prowadzenie badan na specjalnie dobranych przypadkach. W przypadku eksplacyjnych case
study stanowi¢ one moga faze¢ wstgpna 1 faz¢ poprzedzajaca okreSlenie pytan i hipotez
badawczych. Opisujace case study wymaga by punktem wyjsciowym do sporzadzenia studium
przypadku byla teoria stuzaca interpretacji analizowanych procesow. W wyjasniajagcym
studium przypadku wykorzystuje si¢ zebrany material do analizy przyczynowo-skutkowe;.
W wielokrotnych studiach przypadku analizie poddawany jest projekt badawczy, w ktorym
badanie przybierato r6zne warianty, a sam wynik badan wykorzystany zostatby jako podstawa

do wyjasnienia rywalizujacych teorii?®!.

289 Thidem, 90

2% Mielcarek P., 2014, Metoda case study w rozwoju teorii naukowych, Organizacja i kierowanie nr 1 /2014 (161),
106

21 Pizto W., Studium przypadku jako metoda badawcza w naukach ekonomicznych, Stowarzyszenie Ekonomistow
Rolnictwa i Agrobiznesu, Roczniki Naukowe, Tom XI, Zeszyt 5, 248
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Przystepujac do realizacji badan przy wykorzystaniu metody case study, nalezalo zdaé
sobie sprawe¢ z pewnych ograniczen tej metody. Zdaniem Mielcarka, do najczesciej
wystepujacych btedow mozna zaliczy¢: niedosyt otwartosci, komunikatywnos$ci, neutralnosci
badacza (blad zbierania danych), naduzywanie zaufania oséb badanych oraz tendencyjnos¢
w gromadzeniu materialu badawczego — skupianie si¢ na faktach bliskich stanowisku badacza
w okreslonych kwestiach, pomijajac wszystko, co mogloby to stanowisko podwazy¢. Inne
mozliwe mankamenty, wynikajgce z ograniczen badacza to: bledna interpretacja materialu
badawczego, a takze wybiorcze przedstawianie wynikow badan. Natomiast czgsto spotykanym
mankamentem metody case’owej, niezwigzanym bezposrednio z osobg badacza, jest zbyt mata
skala prowadzonych badan, co wptywa na zawezenie zakresu podmiotowego do zaledwie kilku
przypadkow (btad doboru proby). W wyniku czego, ze wzgledu na nieprobabilistycznos¢
doboru celowego, osigga si¢ nizsza reprezentatywno$¢ otrzymywanych danych niz
w przypadku badan ilosciowych wykorzystujacych dobér losowy???. Uwazam za celowe
odwotanie si¢ w tym miejscu, do wspomnianego juz profesora Czakona i jego artykutu o mitach
zwigzanych z badaniami jako$ciowymi. Czakon, przypomina, Ze ocena interpretatywna analizy
danych powinna dostarcza¢ wiarygodnych oraz racjonalnych wyjasnien badanego zjawiska,
umozliwiajacych jego glebsze zrozumienie. Z tego powodu ogolna procedura gromadzenia
danych podczas badan jakosciowych, przebiega zupelie inaczej niz w modelu badan

ilosciowych.

Mielcarek, opisujac przebieg procesu realizacji badania metodg case study,
uszczegoOtawia, i1z przystepujac do realizacji studium przypadku, nalezy rozpoczaé od
zdefiniowania celu badania, a nastgpnie doboru zakresu przedmiotowego i podmiotowego, co
ostatecznie zadecyduje o wyborze odpowiednich technik i1 narzedzi badawczych. Sposrod
zrodet informacji wykorzystywanych w metodzie case study cze$¢ nie wymaga bezposredniego
zaangazowania badacza. Jednakze postuzenie si¢ formg wywiadu, badz obserwacji, moze
dostarczy¢ bardziej warto§ciowych informacji niz analiza dokumentacji czy materialow

archiwalnych?%,

Wywiad jest formg bardziej wymagajaca, gdyz wigze si¢ z bezposrednim
uczestniczeniem respondenta jako osoby badanej oraz badacza. Do przeprowadzenia wywiadu

uzywa si¢ scenariusza rozmowy oraz kwestionariusza wywiadu, na podstawie ktérego,

292 Thidem, 108
293 Mielcarek P., 2014, Metoda case study w rozwoju teorii naukowych, Organizacja i kierowanie nr 1 /2014 (161),
106
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zadawane beda pytania. Przygotowanie kwestionariusza wywiadu jest waznym etapem
realizacji studium przypadku i wymaga rzetelnego oraz konsekwentnego podejscia
z uwzglednieniem aspektow, takich jak: rozpoznanie specyfiki i postawy, dobor pytan (jak
najmniejsza liczba pytan przy jednoczesnym zachowaniu prostoty formulowania mysli),
kategorie pytan, ktére sa do dyspozycji to: pytania otwarte, poOlotwarte, zamknigte,
nakierowujace, nienakierowujace, bezposrednie, posrednie. Wazna jest takze wlasciwa
kolejno$¢ zadawania pytan, nalezy stosowaé zasad¢ rozpoczynania od zagadnien ogdlnych
1 stopniowego przechodzenia do pytan szczegotowych. Mielcarek wskazuje takze na
konieczno$¢ odpowiedniego doboru skali. Dostgpne sg skale alternatywne (dychotomiczne)
oraz wieloalternatywne (skale nominalne, porzadkowe, przedziatowe, stosunkowe). Wybodr
skali jest $Scisle zwigzany z rodzajem wykorzystanych pytan: pytania otwarte pozwalajg na
zebranie wigkszej ilo$ci informacji, ale w odrdznieniu od pytan zamknigtych sg to pytanie

niewyskalowane, co utrudnia interpretacje uzyskanych wynikow?%,

Mielcarek, przedstawia etapy realizacji badana przy uzyciu case study. Zwraca przy tym
uwage, ze ujecia szerokiego wykorzystujacego metode case study, jako narzedzia wytaniania
nowych teorii, wymaga zaplanowania calego postepowania, poczawszy od wyboru zakresu
przedmiotowego i podmiotowego badania, przez etap zbierania danych, az po odpowiednig
analize wynikoéw. Wedtug autora, podejscie dedukacyjne nie bedzie skuteczne w formutowaniu
nowej teorii naukowej. W tym celu nalezy postuzy¢ si¢ wnioskowaniem indukcyjnym, tj.
bazujacym na zasadzie wnioskowania od szczegéotu do ogétu. Postepowanie badawcze moze
by¢ nakierowane m. in. na weryfikacje postawionych hipotez zmierzajaca do zwigkszenia
poziomu poznawczego przez dazenie do przedstawienia, potwierdzenia i ugruntowania nowej
teorii czy prawa. W tym podejsciu konieczne jest zgromadzenie rozbudowanej bazy informacji,
ktora mozna uzyska¢ przez badania jakosciowe (w tym m. in. obserwacje uczestniczaca,
wywiad poglebiony, metod¢ studium przypadku). Mielcarek proponuje przebieg procedury
wylonienia, sformutowania i weryfikacji praw naukowych lub nowej teorii w oparciu o metode
case study obejmujaca trzy powigzane ze soba etapy: [1] projektowanie badania, [2]
przygotowanie, zbieranie i analize danych, [3] analize wynikéw i wnioskowanie?®. Zostaty one

przedstawione na Rysunku 25.

29 Tbidem, 108
2% Tbidem, 110
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Rysunek 9. Zastosowanie metody case study w rozwoju teorii naukowe;j
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Zrédlo: Mielcarek P., 2014, Metoda case study w rozwoju teorii naukowych, Organizacja i kierowanie nr 1 /2014 (161), s. 110

Postawiony w pracy problem badawczy dotyczy poznania sposobu wspolpracy ludzi
1 robotow, wykonujacych wspoélnie prace, ze szczegélnym uwzglednieniem wptywu zagadnien

takich jak:

[1] sposob realizacji procesu wdrozenia robotow,
[2] sposob postrzeganie przez ludzi robotow jako cztonkow zespotu,
[3] deklarowany przez pracownikdéw poziom zaufania do robotow,

[4] rozumienie kwestii odpowiedzialnosci za bledy pojawiajace si¢ podczas wspolnej pracy
ludzi z robotami,

[5] wyobrazenia na temat perspektywy dalszego rozwoju robotyzacji w firmie.

Istotg badan byto zdobycie informacji 1 odpowiedz na szczegbétowe pytania:

1. W jaki sposob przebiega wspotpraca ludzi 1 robotow?

2. W jakich formach realizowana jest wspotpraca ludzi z robotami?

3. Jak wdrazane s3 procesy robotyzacji w firmach, pod katem przygotowania
pracownikow?

4. Czy pracownicy traktuja roboty jako kolegéw z zespotu?

5. Jak odpowiedzialno$¢ za bledy, zaufanie do dzialan maszyn, efektywno$¢ sa

postrzegane przez ludzi pracujacych z robotami
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6. Jak postepowanie procesu robotyzacji, w konkretnych firmach, odbierane jest przez

pracownikow?

Badania wykonane w ramach przygotowania dysertacji, zostaty zrealizowane w czterech
firmach w przedziale czasowym od sierpnia 2022 roku do listopada 2023 roku. Nalezy
podkresli¢, iz znalezienie odpowiednich firm do wykonania badan, czyli takich, w ktorych
zgodnie z zatozeniem roboty wspotpracuja z ludzmi na poziomie minimum IV, wedlug
klasyfikacji KUKA, przekonanie wtadz firmy do wydania zgody na realizacj¢ badan, okazato
si¢ zadaniem bardzo czasochtonnym i trudnym. Tym bardziej cieszy fakt, ze pozyskano cztery

przedsigbiorstwa, dodatkowym atutem jest takze migdzynarodowos$¢ zrealizowanych badan.

Tabela 17. Zestawianie firm, w ktorych zrealizowano badania

Nazwa firmy Lokalizacja Data realizacji badania
SKANSKA Badanie w formie zdalnej 10.08.2022 roku,
12.09.2022roku
Firma X (zastrzegta brak mozliwo$ci Magazyn, 28.10.2022 roku
podania nazwy) Aleja Ofiar Terroryzmu 11 Wrzesnia
14,
92-410 L.odz
GSL Goldstar Leisure Magazyn, 28.11.2022 roku

Westfield Business Park, H1, Long
Rd, Paignton TQ4 7AU, Wielka
Brytania

Legrand Magazyn, 16.11. 2023 roku
43-47 Lyn Parade, Budynek 4,
Sydney, Prestons NSW 2170

Zrodto: opracowanie wlasne

Tabelal8. Zestawienie liczbowe zrealizowanych badan

Firma Menadzer Pracownicy
GSL Paington Wielka Brytania 2 3
Magazyn w Polsce 2 4
Legrand, Sydney, Australia 1 2
Skanska, Polska 1 1
Lacznie 6 10

Zrodto: opracowanie wlasne

Kwestionariusz badan zostat opracowany w oparciu o wzor przedstawiony w artykule:
»Wywiad poglebiony jako technika badawcza. Mozliwo$ci wykorzystania IDI w badaniach

ewaluacyjnych” autorstwa Radomira Mifiskiego?®®.

2% Minski R, 2017, Wywiad pogltebiony jako technika badawcza. Mozliwo$ci wykorzystania IDI w badaniach
ewaluacyjnych, Przeglad Socjologii Jakosciowej, PSJ Tom XIII Numer 3, 42
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Wedtug Minskiego, prawidlowo opracowany scenariusz wywiadu powinien spetniaé
nastepujace kryteria: [1] zawiera¢ wyspecyfikowane tematy, w obrebie ktorych poszukiwane
sg informacje, [2] nie by¢ zbyt restryktywny, aby jedynie podtrzymywa¢ konwersacje, dajac
respondentowi kontrolg nad relacjonowaniem witasnych doswiadczen, [3] zawiera¢ pytania,
ktéore wywotuja obszerne (wrecz wylewne) odpowiedzi, [4] zawiera¢ pytania jasno
sformutowane 1 neutralne (niesugerujace), [5] zawiera¢ logiczny uktad pytan (od ogédtu do

szczegoh)?Y'.

Scenariusz, wedlug ktérego prowadzono wwywiady w rmacah badan wiasnych,
podzielono wigc na 3 czesci i trzy obszary. Trzy czesci to: temat ogdlny, poszukiwane
informacje oraz szczegdtowe pytania. Wymienione trzy czesci odnosily si¢ do kazdego z trzech

obszarow: rzeczywisto$¢, rezultaty, zagrozenia/problemy, oczekiwania.

Tres¢ 1 forma scenariuszy wywiadow poglebionych zostaly skonsultowane

z naukowcami zajmujacy si¢ badaniami w obszarze human robot interaction:

1. Nancy J. Cooke - profesor Uniwersyyet w Arizonie (Arizona State University),
Dyrektor Center for Human, Al, and Robot Teaming, USA

2. Astrid Weiss, profesor Politehcnika Wiedenska, Austria

3. Ann-Kathrin Wortmeier, Uniwersystet w Sztutrgard, Niemcy

4. Wim Lambrechts, Open Universiteit, Holandia

Ponizej przedstawiono tabele zawierajace scenariusze badan.

Tabela 19. Scenariusz wywiad pogtebiony — menadzer

Nazwa firmy

Data i miejsce wywiadu

Dane menadzera

TEMAT OGOLNY POSZUKIWANE PRZYKLADOWE PYTANIA DO
INFORMACJE UCZESTNIKA

297 Tbidem, 41
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RZECZYWISTOSC — w tym obszarze chcemy dowiedzie¢ jak wyglada codzienna praca z robotami/cobotami
w danej organizacji. Pozna¢ realia kooperacji, obowiazki ludzkie i zadania, ktére do wykonana ma robot.

Robotyzacja w Swiecie, Polsce,
mojej organizacji

Zrobotyzowane procesy

Roboty w zespole

Jak firma definiuje robotyzacje, po
co zostala ona wdrozona? Czy to
jest kwestia optymalizacji?
Zwigkszenia efektywnosci i
reedukacji kosztow? Czy moze
przesunigcia ludzi do innych zadan
w celu rozwoju innych/nowych
obszaréw?

Plan implementacji robotéw, nowe
procesy, wsparcie ludzi w
przechodzeniu przez zmiang,
obserwacja jak zmienia si¢
wspolpraca z robotami w czasie
Czy kto$ mysli o odczuciach ludzi,
ktérzy pracuja z robotami? Czy
poziom tej wspolpracy podlega
ewaluacji?

Zespotowosc, czy roboty to
cztonkowie zespotu, czy nadal tyle
element technologii i kolejne,
bardziej ,,inteligentne” narzedzie.

Dlaczego Wasza organizacja
zdecydowata si¢ na robotyzacje?
Ktore procesy zostaly poddawane
catosciowej/czgsciowej
automatyzacji? Jakie czynniki
zdecydowaty o wdrozeniu robota?
(reedukacja kosztow, wzrost
efektywnosci? Itp.)

Jak zaplanowano proces
robotyzacji?

Jak przygotowano ludzi na te
zmiang?

Jakie nowe procedury (dotyczace np.
bezpieczenstwa) pojawily si¢ w
zwigzku z implementacja maszyn?

Jaka jest rola robota w zespole?
Czy traktuje Pan/Pani robota jako
cztonka zespotu:

1. —zdecydowanie nie
zgadzam sig,

— raczej si¢ nie zgadzam,
— nie mam zdania,

— raczej si¢ zgadzam,

akrwn

— zdecydowanie si¢
zgadzam

Czy widzi Pan/Pani zespolowos¢ w
druzynie cztowiek+ robot?

Czy rozmawia Pan/pani z
pracownikami o zasadach
wspolpracy z robotami?

Jak pracownicy komentuja
wspoélpracg z maszynami?

Czy zauwaza Pan/Pani, aby
traktowali je jak kolegow?

REZULTATY - w tym obszarze istotg jest poznanie rezultatow, jakie ze wspotpracy z robotem/cobotem widzi

menadzer.

Wydajno$é/efektywnosé

ZAGROZENIA/PROBLEMY

Jak rozumiana jest wydajno$¢, czy
sa normy wydajnosci dla ludzi i
robotow, czy ludzka wydajnosc¢
wzrasta/spada w kontakcie z
robotami, jak planowana jest praca
w zespotach HRI — czy wydajno$¢
to kluczowy paramentr?
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W jaki sposob implementacja
robotow wptyneta na efektywnosc
realizacji prac?

Jak zachowujg si¢ ludzie w sytuacji,
gdy roboty ulegaja awarii?



Decyzyjnosé/odpowiedzialno$é

Zaufanie

OCZEKIWANIA

Dalszy rozwéj robotyzacji

Zrodto: opracowanie wiasne

Kto podejmuje decyzje, ludzie czy
roboty? Kto bierze
odpowiedzialnos¢ za btedy, czy
bledy sa w ogdle mozliwe?

Czy kwestia zaufania jest
rozpatrywana? Czy ludzie sa
pytani o to, czy ufaja maszynom?
Na ile to jest uswiadomione, ze ta
kwestia jest fundamentalna?

W ktora strong rozwijaé si¢ bedzie
robotyzacja? Czy to w strong
kooperacji z ludzmi, czy raczej
eliminacji ludzi?

Czy HRI jest uwazany za istotny
obszar?

Tabela 60. Scenariusz wywiad pogtebiony — pracownik

Kto odpowiada za btedy popetione
przy wspoOtpracy ludzi i robotow?
Kto podnosi odpowiedzialno$¢?
Czy wprowadzenie wspolpracy z
robotami spowodowato spadek czy
wzrost odpowiedzialno$ci ludzi?
Jak dzielona jest kontrola nad
wykonywanym procesem?

(kto ma kontrole nad procesem,
cztowiek czy robot?)

Kto podejmuje ostateczne decyzje,
w sytuacjach niestandardowych?
Jak omawiany jest temat zaufania
ludzi do maszyn, z ktérymi
wspolpracuja?

Jakie sg procedury bezpieczenstwa,
zwiazane ze wspotpraca z robotami i
zaufaniem w to, Ze nie zrobia
ludziom krzywdy?

Zaufanie objawia¢ si¢ moze poprzez
ufnos$é, ze np. robot nie zrobi nam
krzywdy, ale takze poprzez zaufanie
do wynikéw pracy robota, jak to
wyglada u Was?

Jak wyobraza Pan/Pani sobie
przyszte relacje ludzi i robotow w
przedsigbiorstwie. Jak bedziecie
rozwija¢ obszar human robot
interaction? Poprzez jakiego typu
dziatania?

Nazwa firmy

Data i miejsce wywiadu

Dane pracownika:

TEMAT OGOLNY

POSZUKIWANE INFORMACJE | PRZYKLADOWE PYTANIA

DO UCZESTNIKA

RZECZYWISTOSC — w tym obszarze chcemy dowiedzie¢ jak wyglada codzienna praca z
robotami/cobotami w danej organizacji. Pozna¢ realia kooperacji, obowigzki ludzkie i zadania, ktore do

wykonana ma robot.
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Robotyzacja w Swiecie, Polsce,
mojej organizacji

Zrobotyzowane procesy

Roboty w zespole

REZULTATY - w tym obszarze istota jest poznanie rezultatow, jakie ze

widzi pracownik.
Wydajnos$é/efektywnosé

ZAGROZENIA

Decyzyjnos¢/odpowiedzialnosé

Zaufanie

OCZEKIWANIA

Robotyzacja, podejscie do
robotyzacji, zrozumienie idei

Jak traktowane sg roboty w
organizacji? Czy tylko narzgdzia,
czy juz cos wigcej? Czy kto$ mysli
o odczuciach ludzi, ktérzy pracuja z
robotami? Czy poziom tej
wspotpracy podlega ewaluacji?
Czlonek zespotu, zespolowose,
duch zespotu, czy ,,tylko” maszyna

Jak rozumiana jest wydajno$¢, czy
sa normy wydajnosci dla ludzi i
robotow, czy ludzka wydajnosc¢
wzrasta/spada w kontakcie z
robotami

Kto podejmuje decyzje, ludzie czy
roboty? Kto bierze
odpowiedzialnos¢ za btedy, czy
bledy sa w ogdle mozliwe?

Czy kwestia zaufania jest
rozpatrywana? Czy ludzie sa pytani
o to, czy ufajag maszynom? Na ile to
jest uswiadomione, ze ta kwestia
jest fundamentalna?
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Od jak dawna pracuje Pan/Pani w
przedsigbiorstwie?

Jak proces proces przebiegt w
Waszej organizacji?

Jak Pan/Pani uwaza, dlaczego
Wasza organizacja zdecydowata si¢
na robotyzacjg?

Proszg opisa¢ zakres pracy z
robotem?

Jak wczesniej wygladata ta praca?
Czy rozumie Pan/Pani zasady
dziatania tego robota?

Co wprowadzenie robota zmienito
w Pana/Pani pracy?

Czy traktuje Pan/Pani robota
kolegg z pracy?

— zdecydowanie nie zgadzam sig,
— raczej si¢ nie zgadzam,

— nie mam zdania,

— raczej si¢ zgadzam,

— zdecydowanie si¢ zgadzam

Jaka rol¢ ma robot w Waszym
zespole?

wspotpracy z robotem/cobotem

Jak wdrozenie robota wptyngto na
efektywnos¢ prac?

Co si¢ dzieje, gdy robot przestaje
dziata¢ prawidtowo?

Jakie sg procedury w przypadku
awarii?

Co Pan/Pani czuje, gdy robot si¢
psuje, jakie to ma konsekwencje?

Kto jest odpowiedzialny za
wykonanie prawidtowo pracy przez
robota?

Kto podejmuje ostateczne decyzje,
jak wykona¢ prace?

Kto ma kontrole nad wykonywana
praca?

Czy mozliwe, aby robot Zle
wykonat prace?

Co sie stanie, jesli praca bedzie zle
wykonana?

Czy ufa Pan/Pani tej maszynie?
Ze dobrze wykonuje zadanie?
Albo, ze np. jest bezpieczna i nie
zrobi Panu/Pani krzywdy?



Dalszy rozwoj robotyzacji W ktorg strong rozwijaé si¢ bedzie Czy wie Pan/Pani jakie sg plany

robotyzacja? Czy to w strong zwigzane z dalszg robotyzacja w
kooperacji z ludZzmi, czy raczej Waszej firmie?
eliminacji ludzi? Czy chciatby Pan/Pani, aby byto

wigcej robotow w Waszej firmie?
Co by si¢ musiato zdarzy¢, by
zaczeto traktowac roboty jako
kolegéw pracy?

Zrodto: opracowanie wiasne

W ponizszych podrozdziatach zostang przedstawione wyniki badan — rozmoéw w formie

wywiadow poglebionych.

4.2 Case study nr 1 — firma SKANSKA

Skanska nalezy do czoldwki §wiatowych firm zajmujacych si¢ dzialalnos$ciag budowlang
1 deweloperska. Dziala na wybranych rynkach w Europie i w Stanach Zjednoczonych. Badanie
zostalo przeprowadzone w zespole firmy SKANSKA, ktory wykorzystuje do swojej pracy

autonomiczne drony.

Pracownicy Skanska uzywaja wielowirnikowy system latajacy polskiej produkeji, ktory
realizuje prace zwigzane z obliczeniami i inwentaryzacjg terenu przed inwestycja budowlang.

Cyklicznie wykonuje takze inwentaryzacj¢ fotograficzna i filmowa budowy.

Na podstawie zdje¢ generowane sg modele 3D terenu z doktadnosciag od 2 do 4 cm.
Tworzac calg tras¢ w trojwymiarze, pracownicy moga kontrolowaé objetosci robdt ziemnych
1 materialéw sypkich, a takze kontrolowac geometri¢ elementéw wykonywanych na budowanej
trasie. Bezzalogowce umozliwiaja wykonawcy opracowanie ortofotomap, ktore stuza w fazie

planowania przysziej inwestycji.

Wywiady zostaly przeprowadzone zdalnie: za posrednictwem platformy Teams
(z pracownikiem — operatorem drona) oraz telefonicznie (z menadzerem). Bezposrednia
obecnos¢ podczas wykonywania lotu wigzata si¢ z uzyskanie dodatkowych pozwolen 1 uznano,

ze do uzyskania informacji zawartych w ankiecie, nie jest to konieczne.

Poziom wspotpracy, zgodnie z kategoryzacjg KUKA, to poziom 5, robot i operator muszg
wspotpracowaé by ukonczy¢ zadanie, pracuja jednocze$nie nad tg sama czynno$cia, czyli

wykonuja misj¢ nalotu nad wyznaczonym trenem.
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PODSUMOWANIE ROZMOWY Z MENADZEREM

RZECZYWISTOSC [robotyzacja w mojej firmie, zrobotyzowane procesy, roboty

w zespole]

Pan Maciej jest menadzerem w firmie SKANSKA. Kieruje zespolem odpowiedzialnym za

przygotowywanie pomiarow geodezyjnych z wykorzystaniem drona.

Na pytanie o powody robotyzacji tego etapu procesu geodezyjnego, Pan Maciej wymienia:

szybkos$¢ 1 doktadnos¢ pozyskiwania danych.

., W naszej firmie kiedy mowmy o robotyzacji, rozdzielamy robotyzacje na dwie czesci:
takq, ktora jest zwigzana z automatyzacjq i robotyzacjq wirtualng, roboty, skrypty
uzywane w ksiegowosci, finansach, kontrolingu, obszarach administracyjnych i druga
czes¢: urzqgdzenia mocno wbudowane w nasze procesy, czyli wtasnie uzywanie dronow.
Oczywiscie mate drony mozemy uzywac¢ w domu, hobbystycznie, sq tez takie srednie
urzqgdzenia, gdzie autonomicznos¢ jest na wyziszym poziomie i takich my uZywamy
w Skanska. Sq tez takie duze rozwigzania, kiedy role zaczyna odgrywac kwestia, ile taki
dron moze unies¢. W tych matych i srednich sensorem jest kamera. A te duze drony mogq

miec¢ podpiety skaner laserowy i kamere termowizyjng.

Nalezy zaczg¢ od tego, Ze to nasze zastosowanie dronow to cyfrowa geodezja. Projekty
inzynieryjne drogi, mosty, wiadukty w nich istotng kwestiq jest geodezja: poznanie
informacji o istniejgcym terenie, analizy dotyczgce jak sie ma teren do produktu
koncowego: drogi, mostu, nasypu kolejowego. To umozliwia kalkulacje mas ziemnych,
ile trzeba wywiezé, przywiezé ziemi itp. Pilot planuje misje, a dron lata i robi
monstrualng liczbe zdjec, skladamy zdjecia na podstawie fotopunktow i pozycji drona
i programy zamieniajq te serig zdje¢ na chmure punktow. W srodowisku 3D kazdy piksel
ze zdjecia jest osobnym punktem w przestrzeni trojwymiarowej i jestesmy w stanie
bardzo doktadnie odwzorowaé geodezyjng konstrukcje terenu. Chmura punktow
o gestosci I punkt na 1 cm, a tradycyjny zespot geodezyjny robit to z gestoscig 1 punkt

na 10 metrow. Doktadnosc i szybkos¢ pozyskiwania tej informacji jest duzo wigksza.”

Poproszony o opis sposobu wspotpracy ludzi i dronéw Pan Maciej wskazuje na obszar wspdlnej

pracy pilota 1 drona.

., Dron jest autonomiczny, nie sterujemy nim fizycznie, ale jestesmy w stanie to w kazdej

chwili zrobié. Piloci sq licencjonowani w urzedzie lotnictwa cywilnego. Ze wzgledu na
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szybkosc¢ lepiej to robi¢ autonomicznie. Dron ma system sterowania i przygotowujemy
sobie plan misji. Zeby dron wiedzial jak sie ma lokalizowaé w przestrzeni. Kazda misja
jest inna, jest wykonywana gdzie indziej i ma inny cel, ma indywidualne planowanie,
ktore jest zadaniem pilota. To odroznia naszq robotyzacje od np. robotyzacji
w produkcji, gdzie robot wykonuje zadania powtarzalne. Dron rejestruje misje, wylgduje
tam gdzie zaplanowalismy, wtedy wyciggamy nosniki pamieci i potem jest obrobka

>

danych. Ale tym si¢ zajmujq ludzie i na koniec dnia mamy dane terenowe.’

Pan Maciej zapytany o kwesti¢ przygotowania ludzi w firmie na zmiang, jaka byl zakup
1 wdrozenie drondéw, odpowiada, ze cze$¢ osob bylta otwarta, a czg$¢ niechgtna i nieutha wobec

wykorzystania dronéw.

., Niektorzy piloci majq kompetencje geodezyjne, niektorzy piloci zaczeli jako
inZynierowie budowy i nauczyli sie latac¢. Kompetencja latania jest mocno powigzana
z modelowaniem 3D. Taka osoba idzie na budowe, kompetencje geodezyjne posiada,
potem np. zaczyna by¢ zainteresowana uzywaniem modeli 3D i potem sie okazuje, Ze
warto by bylo mie¢ umiejetnos¢ pozyskiwania danych i szkoli sie na pilota drona
i wykonuje misje. A czasami jest tak, Ze tradycyjne zespoly geodezyjne nie sq
zainteresowane dronami. Bo nie wierzq, nie ufajq albo sq oporni zmianom. Bo
generalnie ludzie sq oporni zmianom, to jest taka charakterystyka ludzka. Niektory

’

chetni, a niektorzy bardzo przeciwko.’

Czy ten dron jest czlonkiem zespotu? Pan Maciej twierdzi, ze poki co nie jest, ze piloci traktuja

drony jako narzedzia.

,, 10 ciekawe pytane. Na tym etapie traktujemy to jako urzqdzenia, one sq autonomiczne
do pewnego stopnia, ale to nie jest tak, ze wydam polecenie: le¢, wykonaj misje, wroc,
opracuj dane i dostarcz to co mi jest potrzebne. Jesli chodzi i realizacje catego procesu,
to urzqdzanie nie jest w stanie. Ale czes¢ misji mogq zrobi¢ autonomicznie. Mysle, ze
piloci caly czas traktujq drony jako narzedzia. Ale jest spora doza tej autonomicznosci.
Praca pilotow jest duzo latwiejsza. Stojg w miejscu, kontrolujg misje, na urzgdzeniu
stresujgcym kontrolujg parametry lotu. Misja jest wykonywana przez urzqdzanie wtedy,
w tym momencie dron jest cztonkiem zespotu. Ale bycie cztonkiem zespotu to w mojej

opinii temat ludzki, to relacje spoteczne to chyba troche za daleko idgca teza.”
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REZULTATY: [wydajnosé¢/efektywnosé, decyzyjnos¢, zaufanie]

Pan Michal wyjasnia, ze efektywno$¢ pracy, rozumiana jako szybkosci i dokladnosc
pozyskanych danych, wzrosta bardzo mocno, po wdrozeniu drondéw. Ale generalnie jest to tez

bardziej optymalne kosztowo.

,,Szybkos¢ pozyskiwania informacji, doktadnos¢ informacji. Bo koszt to wynikowa tych
powodow. Uzycie drona kosztuje mniej. Koszt ludzi to jest zawsze najwiekszym koszt.

Optymalizacja w tym wymiarze, wigze si¢ z tym, Ze jest taniej.

Szybkos¢ pozyskania danych. Wyobrazmy sobie, jest przetarg na wykonanie drogi, od
ogloszenia przetargu do ztoZenia oferty jest miesigc, a droga jest diuga na iles
kilometrow. W tradycyjnej geodezji zajetoby 3 tygodnie by pozyskac informacje, albo
nie zdqzymy wtedy pozyskac, albo nie zdgzymy przeanalizowac danych, by policzy¢ i by
przygotowac oferte. Przy uzyciu drona, pilota i postprodukcji tej informacji jestesmy
w stanie to zrobi¢c w 3 dni. Trzy razy szybciej da si¢ produkowac informacje

geodezyjng.”

Kto podnosi odpowiedzialno$¢ za wydajnos¢ lotow? A kto jest odpowiedzialny za awarie

i porazki? Zdaniem Pana Maciej, odpowiedzialno$¢ zawsze spoczywa na czlowieku.

,, Gdy wszystko jest zgodnie z planem to nie ma problemu. Gdy pojawiajq sie sytuacje
nieprzewidziane, kontrole przejmuje czlowiek. Zmiana warunkow pogodowych, np. do
Jjakies predkosci wiatru urzqdzenie sie samo ustabilizuje i da nam dobre dane, a gdy sita
wiatru jest za duza to zaczyna si¢ walka o utrzymanie w powietrzu i misje trzeba
zakonczy¢. Kolizja z ptakiem. Po to jest pilot by przejqc kontrole i recznie sterowaé, by
reagowac na takie nieprzewidziane sytuacje. Dron moze realizowa¢ misje zaplanowane,
gdy zdarzajq sie sytuacje si¢ nieprzewidziane to juz jest gorzej, wchodzi reczne
sterowanie w sytuacjach awaryjnych. Jednak w 90% czasu misje sq realizowane
autonomicznie. OczywisScie caly czas dbamy tez o drony. Serwisujemy je. Raczej nie
wystepuje sytuacja by dron misji nie wykonat. Jestesmy ubezpieczeni, jako firma, na
przypadek sytuacji awaryjnych. Urzqdzenia tez majg swoje terminy przydatnosci, mamy
zestawy baterii, Zeby dron mogt latac¢ np. caly dzien. Sprzet sie zuzywa, silniki. Po
maksymalnie 5 latach, dziekujemy takiemu panu, idzie do smietnika albo na potke, jako
czes¢ naszej historii. Pierwszym odpowiedzialnym jest pilot, ma obowigzek

kontrolowania tego drona. Decyzyjnos¢ i odpowiedzialnosc jest po stronie czlowieka.
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Dron realizuje pewien scenariusz. Gdy pojawiajg si¢ nieprzewidziane elementy

w scenariusz wtedy decyzyjnos¢ przejmuje cztowiek.”

Pana Michat twierdzi, ze zaufanie ludzi do drona, jest zwigzane generalnie z zaufaniem do
zmian technologicznych. Maja jednak ograniczone zaufanie w kwestii bezpieczenstwa pracy

z dronami.

., Brak zaufania, to nieufnosc¢ ludzi wobec jakiejkolwiek zmiany. Opor przed zmiang, to
jest charakterystyka ludzi. Wsrod tych nieufajgcych raczej rozmowy dotyczq produkcji

danych i nieufnosci czy na pewno ta metoda jest tak samo dobra jak tradycyjna.

Nasze doswiadczenie pokazuje, ze dane sq najlepsze. Czasami sie zdarza, ze coS pojdzie
nie tak. Jak dane nie sq dobre trzeba powtorzy¢ czes¢ misji, ale rachunek zyskow i strat

i tak jest po stronie nowej technologii.

Zaufanie pilotow do sprzetu: tutaj mamy zasade ograniczonego zaufania. To jest
autonomiczny obiekt, ktory iles tam wazy, ma ruchome czesci, wiec musimy miec
dystans. Mamy przeglqd techniczny przed kazdym lotem, wykonujemy serig testow czy
maszyna odpowiada na polecenia, mamy liste sprawdzajgcq i dopiero po takim tescie

’

rozpoczynamy misje. Mozna to bardzo porownac do lotnictwa cywilnego.’
OCZEKIWANIA: [dalszy rozwdj robotyzacji, obszar HRI]

Zdaniem Pana Michala, rozw0j robotyzacji jest nieunikniony. Takze w budownictwie.

Najszybciej bedzie to postepowaé tam, gdzie koszty pracy ludzi sa wysokie.

., Ludzie stajq si¢ coraz bardziej wygodni, nie ma tak wielu chetnych by wykonywac
trudne, powtarzalne, ucigzliwe prace. W budownictwie za duzo nie zmienito si¢ od
budowania piramid. Najpierw prototyp, bo kazdy obiekt jest inny, jest
nieprzewidywalnos¢é, to nie takie przewidywalne srodowisko jak fabryka. Budownictwo
nigdy tak nie bedzie zrobotyzowane jak produkcja. W krajach europejskich, gdzie dba
sig o bezpieczenstwo i koszty pracy ludzkiej sq wysokie wdrozenie robotow bedzie
postepowac szybciej. W innych czesciach swiata, gdzie stawki za prace robotnikow sq

duzo nizsze moze ten proces by¢ wolniejszy.

Nie mysle o temacie human robot interation, dlatego, ze poki co ten dorn to dla nas jest
urzqdzenie. Zeby zostal cztonkiem zespotu musi byé jeszcze bardziej autonomiczny,

wsparty przez sztuczng inteligencje. Gdy drony bedg w stanie podejmowac decyzje, to
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co innego. Gdyby bylo tak, zZe nie cztowiek mowi co sie ma zdarzy¢, tylko robot robi
bardziej autonomicznie, decyduje, wtedy mozna zaczqgé mowic o relacji zespotowej.

’

Jeszcze jestesmy daleko od tego etapu.’
PODSUMOWANIE ROZMOWY Z PRACOWNIKIEM

RZECZYWISTOSC [robotyzacja w mojej firmie, zrobotyzowane procesy, roboty w

zespole]

Robert jest operatorem drona w firmie Skanska. Prace t¢ wykonuje od pieciu lat. W jego
opinii firma zdecydowata si¢ na wdrozenie dornow, zeby wykonywac¢ bardziej optymalne
pomiary geodezyjne: doktadniej i szybciej, a to przektada si¢ na efektywnos$¢ finansowa

projektow budowlanych.

., Firma zdecydowalta sie na drony, nie tylko ze wzgledu na sam widowiskowy nalot, ale
w budownictwie, w infrastrukturze potrzeba danych. Jest plan budowy drogi. Jakies pole
S km czy 8 km, tam bedzie kiedys obwodnica czy droga to musimy pozyskac jak
najdoktadniejsze dane odnosnie modelu terenu na ktorym bedzie inwestycja. Wczesnie
byt GPS, siatka punktow, zaznaczato sie tyczkami, co 15-20 metrow sie mierzyfto.

Przy nalotach dronami, to my decydujemy jak doktadna bedzie ta siatka. One dajg
punkty co pare centymetrow, mozemy zadecydowac jak gesto ma by¢. Z tego tworzy sie
model trenu i daje informacje jak zmienia sie teren w stosunku do projektowanej drogi.
Bardzo wiarygodne dane. To pozwala wygrac przetargi, dobrze je zrobi¢. Mamy takie
informacje na starcie, ile mamy ziemi, ktorq np. bedziemy musieli wywiez¢. To sie
przektada na pienigdze i dobrze zarzgdzang inwestycje. Czyli latanie daje doktadne
dane. Sq tez inne cele: planowanie na ortofotomapach, inspekcje na niedostgpnych

czesciach budowy. Ale gtownie pozyskiwanie modelu terenu.

Drony Fantomy, Fantomy RTK majq GPS i robig zdecia z doktadnosciqg do kliku
centymetrow i to jest wysoki poziom dokladnosci. Latajgcy Lidar pozyskuje informacje,
przebijajqc sie przez roslinnos¢. Dron widzi to co widzi z powietrza i chmure tworzy na

podstawie zdjec i wtedy trzeba to dobrze poobrabiac, powycinac.”

Opisujac jak zmienita si¢ praca po wprowadzeniu drondéw, Pan Robert zaznacza, Ze sporo pracy
jest nadal do wykonania po stronie ludzkiej. To przygotowanie catego procesu, dokumentacji

przed misjg, oraz analiza danych przywiezionych z misji, dostarczonych przez drona.
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,,Jest misja do wykonania, ktos z tematu oferowanego zgtasza si¢ do mnie i przedstawia
zakres tematu. Ja podchodze do tego chlodno. Ludzie nie majq czesto swiadomosci co
mozna z lotu osiggngé. Bo czasami uwazam, ze naloty sq niepotrzebne. Oglgdam
w Google Earth, widze jaka jest rzezba terenu, jak sq drogi, pola, zabudowy, czy las.
Planuje co zrobi¢, by da¢ jak najlepszy produkt. Dron jest lepszy niz gps, ale jak jest las
to dron nic nie da. Planuje gdzie i jaki lot mozna przeprowadzié. Jak jest blisko to jade
zobaczy¢, na wizje lokalng. Jesli decydujemy sie na latanie to robimy ortofotomape lub
chmure punktow. Warto sprawdzié¢ gdzie teren jest usytuowany, czy w poblizu jest np.
lotnisko czy inna przeszkoda prawna, ktoae nie da nam pozwolenia na lot. Teren jest

czysty, czyli taki na ktorym mozna lataé spokojnie na wysokosci od 70-100 metrow.

Ustalam parametry, jak dron ma wysoko lecie¢, z jakim pokryciem ma robi¢ zdjecia,
zakres misji czesciowych, bo bateria to koto 20-25 minut. Jak sq stupy wysokiego
napiecia to musze podniesc¢ wysokos¢ lotu, musze si¢ dostosowac z tq maszyng, ona musi

by¢ ze mng kompatybilna, ale wykonywac moje polecenia.

Tak samo w sytuacjach awaryjnych, czyli gdzie lgduje, gdzie ma wrocic, jezeli cos by
poszto nie tak. Ja w petni daje komendy tej maszynie, takie, aby miec¢ jak najlepszy

wynik, jak najlepszy pomiar, jak najlepszy produkt z tego drona.”

Pan Roboert deklaruje, ze same zasady dziatania drona, go nie interesuja, ufa im. On wie i zna

aplikacje do wspoétpracy z tym dronem. A reszta to odpowiedzialno$¢ konstruktorow maszyn.

. W kwestie algorytmow nie wnikam. Ufam tym algorytmom, ktore ktos wypracowal.
Aplikacje do obstugi, trzeba poznad, parametry i okienka, ktore sie przeklikuje.

Zglebic temat samego dziatania aplikacji do planowania misji. Przez t¢ aplikacje, przez
ten tablet przesylamy misje do drona, ktory jg w swoich modutach zapisuje, sq do tego
instrukcje jak on to robi, algorytmy, ale tego tematu nie zgtebiam. Bo wole wiedzie¢ co

zrobié, jezeli cos nie gra.

W tej chwili te dorny sq przyjaznie robione, ciezko cos swojego zmieniac. To jest
zapakowana rzecz, ktora musi dziatac. Jak nie dziala, wtedy wysyta sie to do serwisu do

naprawy, my tego w firmie nie robimy.”

Pan Robert jasno 1 stanowczo deklaruje, ze dron jest dla niego jak kolega z pracy. Wcale nie

zaskakuje Go to pytanie i odpowiada bardzo stanowczo. W wypowiedzi Pana Roberta mocno
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wybrzmiewaja nuty antropomorfizacji Beda one tez obecne w wypowiedziach kolejnych

badanych, w nastgpnych wywiadach. Czy ten dron jest Pana kolega z pracy?

., Oczywiscie, ze tak. Nie mozna go potozy¢ do konta mie¢ go gdzies, tylko trzeba mie¢
z nim komunikacje migkkq, trzeba o niego dbac. Trzeba sie nim zajmowac. Jak bysmy
go zostawili i tylko latali to bedzie zaniedbany, zasypany piachem, skrzydta popekane,

obudowa, kamera cos nie tak itp.

Mam taki rytual, ze przed nalotem i po nalocie o tego drona dbam. Trzeba miec
pewnos¢, ze jest z nim wszystko ok. Nie jestem wielkim ryzykantem, musze miec

sprawdzone, nie latam na wariata.

Relacja to jest bardzo dobra. I zawsze w samochodzie zapinam pudto, w ktorym jest
dron, pasami. Relacja o ktorqg trzeba dbac, Zeby ta druga strona oddata tobie. Jak jestes
dla kogos dobry to ci to odda to samo. To samo jest z maszyng, jak bedziesz dla niej
dobry i dbasz to ci odda, zZe bedzie starata sie by¢ bezawaryjna.

A jak jest cos Zle, zdarza mi sie wypowiedzie¢ do niego pare brzydkich stow. Co tam si¢
dzieje? Co ty odwalasz stary? Bo to nie sq wowczas zabawne sytuacje, jak on np. nie
reaguje w locie, to wtedy wydaje do niego glosniejsze komunikaty. Ale jak najbardziej
gadam do niego. Bo tak operacyjnie, to przez apke si¢ z nim komunikuje. W trakcie lotu
mozna mu zmieni¢ komendy, zmieni¢ le¢ tu, tam, zatrzymaj sie. Mozemy z nim
rozmawiac przez aplikacje. Kluczowe jest zachowanie chtodnej glowy, praca na Zywym
organizmie. Np. leci dron, a potem nagle helikopter pogotowia ratunkowego Ilub
awionetka i trzeba reagowac. Oni powinni lecie¢ wyzej, ale nie zawsze tak robig i trzeba

’

lgdowad, zeby nie bylo kolizji.’
REZULTATY: [wydajnosé¢/efektywnosé, decyzyjnos¢, zaufanie)

Wedlug Pana Roberta odpowiedzialno$¢ jest zawsze po ludzkiej stronie. To on jako pilot,

operator jest odpowiedzialny.

., Zawsze jest ludzka odpowiedzialnosé, nikt nie bedzie mial pretensji do drona. To jest

elektronika, ktora moze by¢ 3 razy sprawna, a 2 razy moze cos pojs¢ nie tak.”

.» Wydaje nam sig, ze jest dobrze, ale do srodka jego nie wejdziemy. Nie zauwazymy, nie
ztapiemy wszystkich sygnalow, ktore on zacznie sobie odbierac jakies sygnaty, ktore

’

mogq mu szkodzié, cos sobie uroi, zeby nam uciec, Zebym nam spasc.’
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., Mam zawsze ograniczone zaufanie i chtodng gtowe. Jak ci wyszto 100 misji to nie mow,
ze wyjdzie Ci nastepne 100. Zawsze bqdz tak samo skoncentrowany na wypadek gdyby
co si¢ wydarzylo Kontrola musi by¢. Mamy wplyw czy wszystko jest dobrze przed lotem.
Sprawdzi¢ stan techniczny przed lotem, czy jest sprawny silnik, czy kamera dziala,
zrobic¢ lot testowy, sprawdzic¢ funkcje aparatury. Jesli cos jest nie tak to my decydujemy,

czy nadaje sie na misje.”

Jak jest dobrze to on sobie autonomicznie radzi. Jak jest sytuacja kryzysowa to sobie
nie poradzi, ma procedury bezpieczenstwa, zeby nie lecial za daleko, zeby nie poleciat
od nas 500-700 metrow, zeby nie za wysoko, Ze jak konczy mu si¢ bateria to ,,return to

home”, albo zrobi zawis, Zeby si¢ nie ruszac.

Ale sq misje z problemami i wtedy nie jest kolorowo. 5 lat temu, to byt drugi moj nalot.
Pierwszy raz to mega ekscytacja, ze sam lece na nalot i to byto centrum miasta i mega
dobrze mi poszto. Drugi, mialem tydzien pozniej. Po tym pierwszym bylem taki happy
ze nie ma lepszych pilotow ode mnie. Po lataniu, mozna drona zatapac rekq, za stojaki
i go wygasi¢. A mi wtedy dron nie chcial sie¢ wylqczy¢ i mialam stres bo elektronika
spowodowata, ze dostal mocy zamiast spas¢ z obrotow, on dostat mocy obrotowej i te
silniki chcialy mnie wytrwac do gory i sie z nim sitowatem. Balem sig, Ze jak go puszcze
to gdzies poleci, po 30 sekundach sie wylgczyl. Spocony bytem jak na egzaminie na
prawo jazdy.”

Pan Robert podkresla, Zze w kwestii bezpieczenstwa nie ufa maszynie na 100%.

,,Jak mi zrobi krzywde to pol biedy, najgorzej gdyby zrobit komus krzywde. Ale mysle,
Ze jestesmy w stanie unikngé, zeby komus miat zrobic¢ krzywde. Niekiedy jak sie go zlapie
w rece to mozna tam po palcach dostad, jakqs kontuzje mozna dostac, ale teraz ich waga
jest coraz mniejsza, witasnie Zeby jak spadng wyrzqdzaly jak najmniej szkod. Teraz wazy
7 kg. Nie ufam w 100% maszynie. Ja o nig dbam, ona dba o moje wyniki, ale nie ufam

na 100%.”
OCZEKIWANIA: [dalszy rozwdj robotyzacji, obszar HRI]

., Maszyny sq coraz bardziej dobre jakosciowo, aparaty sq coraz mniejsze, postep
technologii jest szybki. Maly dron potrafi dawac takie zdjecia, ktore kiedys byly nie do
pomyslenia. Postep jest szybki moim zdaniem nie zwolni. Te drony bedg mialy coraz

wigcej opcji. Producenci wymyslajq coraz lepsze maszyny, stare wycofujq. Sie chce czy
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nie chce trzeba is¢ z postgpem techniki. Rozwdj technologii bedzie bardzo duzy. Cho¢
nie wydaje mi sig, by byly drony bez operatora. Moze jak bedq juz drony umialy
rozpoznac¢ otaczajgcy swiat, gdzie jest na ziemi, jaka jest przestrzen, gdzie moze
lgdowac itp. Moze to za kilkadziesigt lat, ciezko mi sobie wyobrazi¢. Ciezko zrobic

algorytm by dron umiat rozpozna¢ i odnalez¢ sie w kazdym miejscu na swiecie.”

4.3 Case study nr 2 — firma X

Firma X - migdzynarodowa sie¢ wielkopowierzchniowych francuskich sklepow
branzowych oferujacych odziez, artykuly, akcesoria, suplementy, wyposazenie i sprzet
sportowy dla 86 dyscyplin sportu. Przedsigbiorstwo zatozyt francuski przedsigbiorca, Michel
Leclercq, w Villeneuve-d’Ascq 27 lipca 1976 roku. Jego strategia biznesowa opiera si¢ przede
wszystkim na markach wiasnych (,,Passions Brands”, czyli Marki-Pasje) oraz na
systematycznym rozszerzaniu portfolio przedsigbiorstwa poprzez przejmowanie znanych
zagranicznych i1 krajowych marek sportowych. Dynamiczny rozwo6j przedsigbiorstwa sprawit,
ze w ciggu ostatniej dekady (2008-2018) podwoito swoje obroty netto. W roku 2008 wyniosty
one 4,9 miliarda euro, a w roku 2016 zostal osiggniety wynik 10 miliardow euro. W roku 2018
firma zwigkszyta po raz kolejny swoje obroty netto osiggajac tym razem 11,3 miliarda euro.
Firma X jest drugim co do wielkosci sprzedawca artykutéw sportowych. Swiatowa ekspansja
firmy X na rynkach zagranicznych rozpoczeta sie¢ w 1986, 10 lat po jej zalozeniu od rynku
niemieckiego. Nastepnie dotaczyty Hiszpania w 1992, Wiochy w 1998, Portugalia i Wielka
Brytania w 1999 oraz Brazylia 1 Polska w 2001. Kolejnymi panstwami byty Chiny w 2003,
Indie w 2009, Tajwan i kraje potudniowo-wschodniej Azji w 2012, Australia w 2017.

W koncu 2018 przedsigbiorstwo rozbudowato swoje sieci handlowe w 54 krajach 1
regionach calego §wiata i zatrudnia obecnie 87 tys. pracownikow z 80 roznych krajéw w ponad
1600 sklepach. Pierwszy sklep sieci X zostat otwarty w Polsce w 2001 w warszawskiej
dzielnicy Targowek. W 2019 roku w Polsce istnialo ponad 50 sklepoéw dajacych zatrudnienie
3500 osobom.

Lokalizacja, w ktoérej wykonane zostato badanie znajduje si¢ pod Lodzia, jest to centrum
logistyczne wyposazone w system Geek+, technologi¢ robotyki Al, zautomatyzowang
platforme logistyczng e-commerce. System obsluguje technologia AMR firmy Geek+,
umozliwiajac firmie X zwigkszenie pojemnosci magazynowej 1 usprawnienie procesow

logistycznych. Geek+ to rozwigzanie w kategorii robotyki dla centrum dystrybucji,
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wykorzystujace roboty kompletacyjne serii P, jak rowniez RoboShuttle, rozwigzanie AMR
nowej generacji Geek+ typu "tote-to-person". Liczba 1 konfiguracja robotéw AMR dziatajacych
w centrach dystrybucyjnych firmy X moze by¢ dostosowana do wahan wolumenu zaméwien

w szczycie sezonu. W przeciwienstwie do tradycyjnej infrastruktury.

Glowne zatozenie pracy z systemem polega na zmianie zasad kompletacji zamowien.
W pierwszej fazie pracownicy wypelniaja regaly towarami, by p6zniej umiesci¢ towary na
potkach znajdujacych sie w osiatkowanej przestrzeni, w ktorej operujg roboty AMR. W drugim
procesie pracownicy kompletuja zamowienia. Stoja na stanowiskach, do ktérych podjezdzaja
autonomicznie roboty AMR, wiozac regaly z towarem. Zadaniem pracownikéw jest
kompletacja zamowien zgodnie z systemem zlecen. W poprzedniej wersji dzialania magazynu,
przed wdrozeniem GEEK+, pracownicy kompletowali zaméwienia chodzac migdzy regatami

umieszonymi w magazynie.

Zrodto: fotografia whasna

PODSUMOWANIE ROZMOW Z MENADZERAMI

RZECZYWISTOSC [robotyzacja w mojej firmie, zrobotyzowane procesy, roboty

w zespole]
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Magdalena, menadzerka, jako powdd wdrozenia robotyzacji, podaje odgdrnie podjeta decyzje
w francuskiej centrali koncernu, podyktowang dbato$cig o satysfakcje klienta, ale i wzrostem

produktywnosci.

,, 10 byta odgorna decyzja, nawet nie tyle, Ze Polski, tylko Francji jako wiasciciela firmy,
ze robotyzacja bedzie wdrazana w wigkszosci magazynowi e-commersowych. No wigc
to byta taka kolektywna decyzja. No i najbardziej tutaj chodzi o czas dostawy do klienta.
Dla klienta francuskiego nie ma problemu, jezeli paczka przychodzi w 3, 4 dni,
natomiast klient Polski juz oczekuje w ciggu 24 godzin, nawet Zeby ta paczuszka sig
pojawita, wiec tu byt ten gtowny przyczynek. No i zrobiono takie rozeznanie rynku
i wlasnie taka robotyzacja jak nasz Geek przyspiesza produktywnos¢. Teraz mamy tylko
artykuly standardowe, w przysztosci bedziemy wprowadzac tez gabaryty. Na samych
standardach te produktywnos¢ mamy powyzej 31 artykutow, wigc jezeli ten system sie
jeszcze ustabilizuje to myslimy, Ze jesteSmy w stanie do 35 osiggac, no wiec to juz jest
roznica prawie 10 artykutow na godzing, co gdzies tam w skali calego magazynu jest

’

duzo.’

Poproszona o opis procesu robotyzacji Pani Magdalena, opisuje poszczegdlne etapy i sposob

dziatania systemu Geek+ 1 innych systemow z ktorymi jest on potaczony.

,,System robotow Geek+, to system w ktorym: adresujemy, wkladamy artykuly i skqd
robimy picking — czyli wyciggamy, kompletujemy zamowienia. To wszystko jest zrobione
wewngtrz. Natomiast Zeby procesowac zamowienia od klienta jest system Manhattan,
ktory stuzy do wypracowywania tych zamowien, czyli to Manhattan jako system czyta
na przyktad co my mamy w srodku, na magazynie? Jakie artykuty, w jakich ilosciach
w srodku w tej platformie. Na przyklad jest jakis artykui, ktory rotuje bardzo szybko,
to system przelicza: minimum, ktore powinnismy mie¢ na stoku, zeby byto dostepne dla
klienta to jest 5 sztuk, a spadto juz na przykiad do 3 sztuk, wiec ten system automatycznie
generuje zamowienie, Ze powinno nam przyjechac plus iles tam sztuk. System kontroluje
asortyment np. zimowy bardziej czy letni, jakby on ustawia, jakie te ilosci powinny byc¢.
No a pozniej system wiasnie sam automatycznie dobija, Zeby ta liczba si¢ zgadzata. No
i ta informacja jest wysytana automatycznie do czesci B2B, czyli tej magazynowej, ktora
przygotowuje zamowienia i przywozi nam. No u nas w magazynie jest dos¢ specyficznie,
bo jestesmy w jednym budynku, wiec tak naprawde przywozig nam to zza Sciany

z pierwszej komorki. Natomiast w innych magazynach w Europie to jest czesto tak, Ze
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jakby platforma Geek i obstuga i co to jest jeden budynek, a magazyn jest na przyktad

2 godziny dalej czy 5 godzin dalej i po prostu jest to normalna dostawa”™
Pani Magdalena uszczegotawia opis, zapytana o styk pracy ludzi z systemem.

., Kompletacja zamowienia: w tym systemie Manhattan wszystko opiera na skanowaniu
kodow i skanowaniu kuwet. Kiedy my pikujemy zamowienie jedna kuwetka na regale, to
jest jeden klient, wigc w momencie kiedy operator pikuje sobie te zamowienia, skanuje
to one sie przypisujq do numeru tej kuwetki i system sam mowi, Ze na przyktad: ten klient
zamowil 3 rzeczy, masz te 3 rzeczy juz zeskanowane sq w srodku zamowienia jest gotowe
do spakowania. No i pozniej przenosimy na maszyne pakujgcq lub jest pakowanie reczne
w zaleznosci jaki jest gabaryt tej paczki. W momencie, kiedy operator, ktory pakuje,
sobie zeskanuje te kuwetke, to ma tez informacje: sprawdz, czy na pewno sq te 3 artykuty
w srodku. Musi potwierdzi¢ i zamyka paczuszke i jakby automatycznie sie drukuje juz
etykieta do klienta, bo w momencie pickingu do tego numeru tej kuwetki przypisat sie
klient. Geek stuzy, powiedziatabym bardziej do pracy takiej wewnqtrz samego tego
naszego stoku, czyli jak to, co powinno przyjechac i w jakiej kolejnosci, a Manhattan
wysyta mu polecenia, co ma by¢ zrobione. Roboty dziatajq tak, Ze na przykiad jezeli ten
sam artykut mamy na 5 réznych potkach, no to on po prostu losowo dobiera tq potke,
ktora ma przyjecha¢ z tym artykutem do pracownika. Ale jezeli na przykiad jest tak, ze
z jednej potki dla 3 roznych klientow mam nie wiem akurat 5 artykutow, to szykuje tak,

1

zeby jak najwiecej naraz mozna byto wyciggngc.’

Pani Magdalena zapytana o sposob przygotowanie pracownikow na t¢ zmiang, wprowadzenie
robotyzacji, podkresla, ze stosunek ludzi byt r6zny. W pierwszej kolejnosci pojawity sie obawy

0 zwolnienia.

. Na poczqtku jak w ogole tez oglaszalismy, ze taka robotyzacja bedzie wchodzic¢ to
oczywiscie pierwsze pytanie bylo, ze skoro bedg roboty, to czy bedq zwolnienia. Ze jak
bedg roboty, to nie bedziecie potrzebowa¢ ludzi, takie obawy byly. Natomiast sq roboty,
ktore usprawniajq te prace, ale nadal jest potrzebny czlowiek, ktory bedzie to
koordynowat i bedzie wszystko w tym systemie sprawdzal, wigc mysle, ze te obawy
w miare sprawnie zostaly zniwelowane. Natomiast jakby samo przejscie nie byto chyba
az tak ciegzkie. Po prostu ludzie to przeszli. Byla czes¢ takich osob, ktore sq

przyzwyczajone do czegos i zmiany sq dla nich trudne.”
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Pani Joanna, druga menadzerka z firmy X, gdy przeprowadzany jest wywiad, ma
kilkumiesigczne do$wiadczenie pracy w firmie. Patrzy na proces implementacji systemu
robotycznego z interesujacego punktu widzenia, bezposrednio zwigzanego z procesem

zarzadzania, oddziela jakoby zarzadzanie ludzmi od zarzadzania robotyzacja.

. Wydaje mi sig, ze podczas wdrazania zabrakto takiego wltasnego wejscia z organizacjg
ze strukturq ludzkg, kto jest za co odpowiedzialny. Zarzgdzanie takim projektem
z robotyzacjq jest na pewno bardziej skomplikowane niz standardowe zarzqdzanie. Nie
jestesmy zalezni tylko sami od siebie, no ktos tq robotyzacje stworzyl, ktos nig musi

zarzqdzac. Jezeli my zarzgdzamy ludzmi, no to kto bedzie zarzqdzat tq robotyzacjg?”

Jako pewne utrudnienia w pracy, Pani Magdalena dostrzega, w centralizacji procesu wdrozenia
robotyzacji, tzn. zarzadzania catym procesem z centrali we Francji. Ogranicza to elastyczno$¢

dziatania.

., Problematyczne jest to, ze to jest tak mocno scentralizowane, zZe Francja odpowiada
za wszystkie te platformy robotyczne, ktore si¢ uruchamia w innych krajach. No jest
duzo problemow z wprowadzaniem zmian w systemach. Np. podstawowa rozZnica jest
taka, ze my tutaj w Lodzi jestesmy jedynym magazynem, ktora ma maszyne pakujgcq
automatyczng. 1 gdzies tam przy planowaniu nie wzieto tego pod uwage. Teraz jezeli my
potrzebujemy jakies zmiany i cokolwiek chcemy wprowadzi¢, no to musi to przejs¢ do
Francji. Francja musi sie skontaktowac¢ z firmqg Manhattan, ktora tworzyta ten system,.
Cigzkie jest to, ze to update kolejnego systemu i musi by¢ zaimplementowany w taki
sposob, zeby dzialato to w Lodzi. Ale zeby nie mialo wplywu na inne platformy, no bo

wszystkie pracujg na tym samym systemie.”’

Na pytanie o postrzeganie tego systemu robotycznego, w konteks$cie pracy zespolowej, Pani
Magdalena odpowiada, Ze ona nie postrzega tych robotow jako cztonkdéw zespotu 1 jej zdaniem,

pracownicy tez tego tak nie postrzegaja.

Szczerze: traktuje to jako narzedzie i mysle, zZe pracownicy tez tak postrzegajg. No
jednak jest to narzedzie, jednak jest to robotyzacja i raczej no i ja i pracownicy to
traktujemy jako po prostu cos, przy czym pracujemy, co usprawnia naszq prace, albo
ten robot, albo na przyktad nie wiem, nowy skaner do skanowania kodow. Dla mnie jest

to takie samo urzqdzenie, ktore ma po prostu wykonac swoje zadanie.
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Pani Magdalena wspomina jednak o swoim zachowaniu, ale i zachowaniach pracownikow,

ktére wskazuja na antropomorfizowanie robotow.

Na przyktad zauwazytam, co sie przejawia gdzies tam w ekipie i ja sama tez czasem tak
mowie, azorki na te roboty. O azorek jedzie! Albo jak one dajg sygnat dzwigkowy, kiedy
cos sie dzieje i zmieniajg kolory swiatetek: fioletowe swiatetka na robocie znaczg, zZe
zgubil polgczenie z sieciq, a zielone znaczy, ze cos przed nim lezy. On widzi jakqs
przeszkode. No i my sie Smiejmy: o azorek szczeka (daje sygnat), zZe cos tam przed nim

lezy.
Pani Joanna takze traktuje roboty wylacznie jako narzedzia.

,,Dla mnie to jest w 100 procentach narzedzie. Nie jest to cztonek zespotu. To jest po
prostu cos, co ma nam utatwi¢ prace. Bardziej jako narzedzie, troche jak samochod.
Chce mie¢ dobry samochdd no to wiem, Ze musze o niego zadbac i musze sie z nim umie¢
obchodzié. I to jest tak samo z robotami, musimy tez o nie dba¢, zeby dziataly. Chyba
nie potrafitabym po prostu tych robotow zaliczy¢ do do cztonkow zespotu. Raczej dla
mnie to jest narzedzie. Moze gdyby chodzit i podawat nam produkty bqdz sam pakowal,
to mogtabym, ale w takiej formie jakiej on jest teraz to z mojego z mojego punktu

widzenia to jest niemozliwe. Mysle, Ze ja potrzebuje interakcji.”

Przy czym Pani Joanna takze opisuje zachowania pracownikéw, ktére wskazuja na

antropomorfizowanie robotow.

,,Jeden robot jest nazwany Klekotek, kotka mu ciezko chodzq one sq z jakiegos tam
powodu juz wyeksploatowane i ciezko chodzg, albo po prostu obdarta sie ta pierwsza
warstwa gumowa i on tak faktycznie glosno jezdzi. Ja kiedys wychodzitam, zamykatam
magazyn i juz miatam gasi¢ swiatlo i on nagle przejechal, po prostu sie przejechat do
stacji tadowania. Ja sie zastanawiatam, czy ktos chodzi po magazynie, ale to tylko byt
ten robot. Mysle, ze my i pracownicy tratujemy roboty jako nasze narzedzia, ale tez
humorystycznie do tego podchodzimy. Niektorzy na nie wotajg duza rumba, a niektorzy

majq marzenie, zeby si¢ na nich przyjechac.”
REZULTATY: [wydajnosé¢/efektywnosé, decyzyjnos¢, zaufanie]

Pani Magdalena zauwaza, ze ludzie si¢ przystosowali 1 nawet dobrze sobie radzg przy obstudze
systemu, mimo np. bariery jezykowej. Z wypowiedzi wybrzmiewa jasno, ze wdrozenie systemu

znaczaca wplynelo na efektywnos$¢ pracy, dwukrotnie ja podnoszac.
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., Powiedziatabym nawet, Ze to iz w systemach nie mamy wersji polskiej jezykowej, tylko
jest wersja angielska, a nie kazdy z operatorow po angielsku mowi to i tak bardzo dobrze
sobie radzq, bo sq po prostu Sciezki konkretne, ktore na szkoleniu majq przedstawione

i na podstawie tego po prostu juz intuicyjnie dalej sobie z tym pracujq.”

., Generalna zmiana dla pracownikow, polega na tym, Ze nie muszq chodzi¢ miedzy
regalami w systemie, tylko regaly przyjezdzajq do nich. I tak naprawde kazdg kuwetke
mozna od razu zabrac¢ pojedynczo. Jezeli trzeba jg spakowaé, nie trzeba czeka¢ na
zamknigcie catego cyklu. No i nie ma tego momentu sortowania. Dochodzi nam
faktycznie adresowanie, ale to co spakujemy jest gotowe do wystania. Nie trzeba tego
sortowad, no i sam proces, ze to robot przyjezdza i one si¢ tez kolejkujq i od razu
podjezdza jeden za drugim. To jakby przyspieszyto nam sam piking bo, jak czlowiek
chodzit z wozeczkiem miedzy regatami, jesli chodzi o zamowienia i to tam
produktywnosc¢ siggata 100 artykutow na godzine. Na platformie Geek, w tym momencie
mamy miedzy 190 a 200 artykutow na godzineg, czyli jest dwukrotnosé, przy czym,
najlepsi operatorzy, ktorzy od samego poczqtku pracujq i na przyklad byli na

szkoleniach we Francji, potrafig osiggngc nawet 230.”

Pani Joanna odnoszac si¢ do kwestii efektywnos$ci, wskazuje, ze narzucone wskazniki sg
niedostosowane do krajowych realiéw i wplywa to na morale pracownikéw. Poza tym zauwaza,
ze nie s3 odpowiednio mierzone. Ma tez refleksj¢ nad samym stylem pracy, zarzadzania

W magazynie, ktory to styl wymaga duzej szybkosci w podejmowaniu decyzji.

., Wskazniki, ktore mialy by¢ ocenq dziatania tej robotyzacji nie do konca byty zgodne
z oczekiwaniami. One byly troche na zlej podstawie wyliczane. Brano pod uwage rynek
chinski, czyli jakby takie wskazniki, ktore obowigzywaly w Chinach. Wydaje mi sie, Ze
mozna byto zrobic¢ takq road map i na niej osadzic te wskazniki, bo brakowato troche
mierzenia diugofalowego. Wprowadzilismy usprawnienie ono nie zadzialato, no to ok
robimy stop, wprowadzamy kolejne i mierzymy. Dla mnie jakby miarq tego co dziata jest
ciggle doskonalenia, zeby powiedziec, Ze udoskonalenia dziatajq to musimy to zmierzyc.
A jezeli nie mierzymy tego, to nie jestesmy w stanie powiedzie¢ do konca, ze cos
zadziatalo lub tez nie zadzialato. Ta robotyzacja ma swoje plusy, ale tez jakby minusy.
Ja zauwazam, Ze zarzgdzanie takim zespolem jest inne, tutaj w logistyce jest taki
pewnego rodzaju ped. Jest bardzo duza intensywnos¢ i duzo decyzji. Trzeba szybko

podejmowac decyzje, bo kazda minuta, kazda godzina postoju nam generuje duze straty.
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Jesli chodzi o narzucone wskazniki efektywnosci i ich odbior przez ekipe to mysle, zZe
wszyscy czekajg na nowy rok i nowe wskazniki, bo nawet jezeli sq jednostki, ktorym sie
udato zblizy¢ do tego, to reszta dziatu jest juz troche bardziej negatywnie nastawiona,
ze sie nie da. Mysle, ze morale opadajq i mam nadzieje, ze w nowym roku po prostu te

wskazniki zostang relatywnie obnizone tak, zeby mozna je byto dosiegngc.”

Zdaniem Pani Magdaleny, pracownicy irytujg si¢, pracujac z systemem, w momencie, gdy cos
przestaje dziata¢ [system firmy X, w przypadku awarii jednego z robotow, zatrzymuje si¢ caly
system. Jest to odmienne rozwigzanie niz to opisane ponizej, wdrozone w firmie GSL, gdzie

awaria jednego z wozkow, nie wplywa na prace pozostatych].

., Na pewno pracownicy sig irytujg w momencie, kiedy dzieje si¢ cos, na co my nie mamy
wphwu. Np. byly takie sytuacje, Ze robot przyjechal, ale mingl stacje, gdzie czekal
praconwik i jakies takie rzeczy si¢ zdarzaly i to na pewno frustruje, bo to przede
wszystkim rozbija tez zmiane. I jezZeli np. jeden robot stanie albo cos tam sie dzieje,
trzeba wejs¢ do srodka i naprawié. No to jakby zablokowane sq wszystkie stacje, system
jest unieruchomiony. Nagle wszyscy stojq i czekajq, patrzq co si¢ dzieje. Czemu ta potka

’

nie przyjezdza. Tak, no i tutaj pracownicy sq mocno wlasnie tez uzaleznieni od systemu.’

Pani Magdalena wspomina ponownie o kwestii frustracji, przy pracy z systemem, wynikajacej
bardziej z procedur zwigzanych z centralizacja wdrozenia systemow w sieci X, niz z samego

faktu pracy z robotami.

Pani Joanna takze podkresla irytacje pracownikow, zwigzang z pochodzeniem systemu (Chiny),
ale takze kwestie pewnego rozczarowania tym jakie byly oczekiwania 1 zapowiedzi przed
wdrozeniem systemu, a jaka si¢ okazata rzeczywisto$¢ przy wspotpracy z systemem. Pani

Joanna mowi tez o postawie pewnego zwatpienia w sens wdrazania technologii.

., Pracownicy irytujq si¢ niekiedy na roboty, a niekiedy po prostu na Chinczykow.
Obietnice byly takie, zZe jak bedg roboty, ze praca sie bedzie prawie robita sama, Ze nie
trzeba bedzie zabierac, dzwigac, ze duzo szybciej sie bedq kompletowac. Jeszcze jak nas
odwiedzajq ludzie z zewnqtrz, to wszyscy mowiq: kurcze wow, taki robot! Oni widzq jak
one sq super, Ze takie wow, Ze to tak robi, jezdzi i taki prestiz. No ale jak si¢ wchodzi w
glab i sie pracuje tutaj, to juz jest inaczej. To pcha ludzi w taki schemat myslenia: wydato
sig¢ pienigdze i to nie dziata. Wtedy to jest takie powszechne uwazanie, ze po co robic¢

technologie jak ona nie dziala. Ja tego podejscia nie lubi¢ bardzo, bardzo mi sie to nie
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podoba, ale jakby walczymy z tym myslenie. Uwazam, zZe kazda robotyzacja na samym
poczgtku ma trudnosci. Ale jak si¢ to wszystko juz ustabilizuje, to sie wtedy mowi,
kurcze, a pamietasz, jak to sie kiedys psuto? A teraz chodzi rewelacyjnie. Mysle, Ze jakby
powoli pierwsza taka euforia i pierwsza takie niezadowolenie mija i mysle, Ze duzo sie
rozmawia, pewnie bardziej zakulisowo. Czestsze sq opinie: ze o faktycznie ostatnio mato

Geek staje”

Pani Joanna zauwaza takze, ze btedy systemu wplywajg na morale pracownikow i ich postawy
wobec tych btedow. Zarzadzanie tymi emocjami i podazajacymi w $lad za tymi dziataniami,

jest wyzwaniem dla menadzerow kierujacych tego typu zespotami.

., Z jednej strony jak pojawiajq sie bledy to jest irytacja, z drugiej strony juz jest takie
na zasadzie, ze chleb powszedni, Ze znowu cos wypadto. Wida¢, ze ludzie si¢ juz troche
z tym pogodzili. Co skutkuje tym, Ze nie do konca chcq szukac rozwigzan, tylko na takiej
zasadzie, Ze no, po prostu ten system jest nieudolny. I wtedy, np. moze si¢ zdarzyc, ze
caly system padnie i teraz zamiast zaktadac rece to trzeba szukac rozwigzan, ktore nam
pomogq. W roli menadzera to tez jest dodatkowa trudnos¢ pracowac z zespotem, ktory
jest z jednej strony tak zroznicowany, a z drugiej strony wyperswadowac ludziom takie

podejscie, takiej stagnacji”
Pani Joanna zauwaza takze, ze problematyczna jest kwestia chinskiego producenta.

,, Gdyby ten sprzet byl wyprodukowany w Unii Europejskiej, to mysle, ze duzo tatwiej
by byto si¢ po prostu dogadac i znalez¢é rozwigzanie na te klopoty. Jak producent jest

w Chinach to oni majg troche inne standardy”

Pytana o odpowiedzialno$¢ za btedy w dziataniu, Pani Magdalena wskazuje, Ze generalnie to
ludzie generuja btedy. Wspomina tez o normach produktywnosci, ktére okazaly sie

nieadekwatne do realnych warunkow pracy z systemem.

., Trudno si¢ przyznaé, ale generalnie ludzie generujq te kiopotliwe sytuacje, bo cos
robig nie tak. Generalnie produktywnosc¢, mamy wyznaczong jako cele. One tez bedqg
zmienione na przyszily rok, bo to sq dane, ktore dostalismy z Chin byly procedowane dla
wszystkich platform. Mamy je obniZzone, bo dopiero w praniu jak zwykle sie okazato, ze
Chinczycy w momencie przedstawiania tej robotyzacji brali pod uwage tylko czas
operacyjnosci, czyli na przyktad jezeli mamy stacje pickingowq, to oni liczyli

produktywnos¢ tylko od momentu spikowania pierwszego artykutu do momentu
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spakowania ostatniego artykutu, a nie brano pod uwage, np. czasu kiedy pracownicy
idg na przerwe. Wiec jezeli chodzi o mierzenie, my tutaj sie opieramy mocno na
koordynatorach zmiany. Jezeli byly problemy z systemem, awaria, to w raporcie tez jest
taka zaktadka do wyboru, ze na przyklad od tej do tej godziny wystgpily problemy
z systemem czy z robotem, niezalezne od cztowieka i to wtedy w produktywnosci tez jest

’

ujmowane.’

., Czlowiek tez faktycznie powinien weryfikowac, no bo jezeli mi wyswietla, ze mam 5
artykutow, a widze ze mam 4 i jednego nie zapakuje albo nie sprawdze. No to jest

faktycznie wina cztowieka.”

Pani Joanna takze wskazuje na calkowita odpowiedzialno$¢ ludzi za pojawiajace si¢

bledy.

,, Niewiele jest mozliwosci, zeby to system sie pomylil. Jezeli produkt ma zly kod
kreskowy to jest blqd ludzki. Nie u nas to prawda, ale w fabryce. Jesli zostanie cos
wlozone do ziej kuwetki, przydzielane do zlego zamowienia, wyjety zly produkt to tez
jest blgd ludzki, bo system podpowiada na tyle prosto, ze naprawde, jezeli ktos sie skupi
na tym, co robi, to wykona dobrze. Wszystkie zdjecia sie wyswietlajq, cho¢ nie zawsze
ten system tadnie pokazuje dany produkt. Jednak jezeli si¢ przeczyta po nazwie i sie
sprawdzi po kodzie kreskowym, co wiadomo, Ze oczywiscie wtedy pracuje si¢ wolnej,
ale bledy nie powinny si¢ wtedy zdarzac. Jakby bledy wynikajq stricte z tego, Ze po
prostu albo ktos sig Spieszy, albo ktos nie jest skupiony na tym co robi, bo po prostu nie

’

chce mu sig, bo chce jak najszybciej to zakonczyé.’

Pani Joanna podkre$la, ze praca z takim systemem robotycznym nie powinna wylaczac¢
mys$lenia. Nalezy zachowa¢ czujno$¢. Podnosi tez ciekawy aspekt, czy osoby mniej sprawne

umystowo moglyby sprawdzi¢ si¢ w takiej pracy.

., Irzeba mie¢ czujnos¢, we wszystkich trzech etapach dziatan. Czyli przy
zatowarowywaniu tej platformy przez cztowieka, potem przy pikingu, czyli pikowaniu
i kompletowaniu tych zamowien, no i potem jest pakowaniu tych zamowien, czyli mamy
3 momenty, w ktorych mozna wylapac¢ blqd. Nie mozna powiedzie¢ tak, ze mozemy
dziata¢ jak roboty i po prostu tylko z punktu A do punktu B. Jednak myslenie jakby jest
tutaj kluczowe. Ktos by moze powiedziat, Zze moglibysmy osoby mniej sprawne umystowo

sobie zatrudniac. No nie do konca, jestem pewna, czy w robotyzacji jest to dobry pomyst.
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Mamy procedury bezpieczenstwa, ktore muszq byc¢ przestrzegane, to jeszcze wiasnie to,
ze jednak trzeba miec¢ glowe na karku i i by¢ skupionym na tym co sig robi. Moim

’

zdaniem nie kazdy nadaje sie do pracy z takim systemem.’

Na pytanie o realng decyzyjno$¢ w pracy z tym system, Pani Magda odpowiada, ze decyzyjnos¢
1 wplyw maja koordynatorzy zmiany. Natomiast pracownicy na stacjach to juz niekoniecznie

maja jakikolwiek wptyw. Dzialajg mechanicznie.

., Jest duza decyzyjnosc po stronie koordynatorow. Natomiast osoby, ktore danego dnia
sq tylko operatorami, sq tylko elementem w procesie. Faktycznie wykonujq tylko proces,
Jjezeli wystqpi tez jakis problem lub cos jest niejasne, to z reguly tez po prostu zgtaszajg
sig albo do koordynatora, ktory tego dnia ma zmiane, albo tez wiedzq kto jest
koordynatorem, a nawet nie ma dzisiaj dyzuru, ale na przyktad stoi gdzies obok, to po
prostu zapytajq. Wiec, Zeby pozniej nie bylo, ze satysfakcja klienta leci, bo popetniamy
jakies bledy, wigc tutaj sam system podpowiada. To jest super i raczej byt pozytywny
oddzwigk tego, zZe system wyswietla zdjecia towarow. Chociaz mimo to, tez sie zdarzajg
bledy np. niezalezne od nas. Byl jeden artykut chyba, jesli dobrze pamigtam, bylo to
jakies meskie bokserki do ptywania i jakies tam damskie figi do plywania. Blqgd byt po
stronie juz producenta, zanim to nawet do nas przyjechato, zamienili sobie metki,
zamienili kod artykutu. My si¢ opieramy na tych numerkach. Tak wiec osoba skanuje,
numer mi si¢ zgadza, nie zastanawiam si¢ co to jest. Dwa razy klient zamawial i za
kazdym razem dostaje zIly artykut, bo zamawial meski, a dostaje damskie. Okazalo sie,
Ze na stronie internetowej kod byt przypisany dobrze tylko w towarze byt Zle i to byto

niezaleznie od nas. Czyli nie operator pikujgc popetnit blgd.”

Kwestia zaufania do systemu okreslona jest przez Pania Magdaleng jako sinusoida. Na

poczatku oczekiwania byly wysokie, ale blgdy powodowaly obnizenie zaufania do systemu.

,, Troche sinusoida, bo na poczgtku byla bardzo duza ekscytacja. Kiedy ta robotyzacja
sie pojawila, kiedy jezdzilismy do tej Francji, kiedy to wszystko startowato i to dla
wszystkich bylo takie wow, efekt wow. Jak w ogdle to dziatla, to sobie jezdzi samo i tak
dalej. Pozniej bylo lekkie zderzenie z tq rzeczywistoscig, Ze jak cos sie dzieje, to nie
mozemy tego sobie sami rozwigzac¢. Musimy tu wiecznie czekac na cos i rodzito sie
troche frustracji, gdzies to zwlaszcza bym powiedziala wiasnie w tej grupie
koordynatorow, bo na koniec dnia oni odpowiadajg za swojg zmiane, a nie mogq nic

z tym zrobié, jakby nie jest to ich wina, ale i tak cztowieka zawsze to gdzies tam frustruje.
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No i teraz mysle, ze znowu jestesmy na tej tendencji wzrostowej, bo tez troche zmian

organizacyjnych wprowadzilismy.”

Menadzerka zwraca tez uwage na kwesti¢ zaufania do maszyn, w rozumieniu bezpieczenstwa,

ze nie zrobig one nikomu krzywdy.

. Jezeli widzimy jakies zagrozenie, np. na niskim sktadzie wystajq kartony, bo osoby nie
dopilnowaly tego, zeby te kartony zamykac. Czy cos jest nie tak: na podtodze sq gdzies
porozwalane jakies palety, to jesteSmy w stanie na przyktad zarzqdzic¢, ze dany dziat
gdzie wystepuje problem, ma w tym momencie przerwac prace, doprowadzic¢ caty dziat
do porzgdku, zeby nie stwarzac zagrozenia i dopiero mogq kontynuowac prace. I tak
samo jest u nas przy pracy z systemem. Nawet teraz bedziemy wprowadzaé kolejne
zabezpieczenia, bo sq cate procedury, kto moze wejs¢, w jakis przypadkach do strefy
gdzie dzialajg roboty. Pracownicy majq wyjasnione, co mozna, czego nie mozna. Nawet
jezeli by si¢ zdarzylo, jakims cudem, zZe ktos wszedl bez odcisnigcia gtownego
wylqgcznika bezpieczenstwa, kazdy robot ma czujnik laserowy. Jezeli cokolwiek przed
nim lezy, stoi, to on si¢ zatrzyma. On nie pojedzie dalej, wigc jakby kwestia

’

bezpieczenstwa jest bardzo, bardzo wazna.’

Pani Joanna prezentuje postawe pewnego ograniczonego zaufania do systemu, w kwestii

bezpieczenstwa, jednak catkowitego zaufania do systemu w kwestii nieomylnosci.

,,Do systemu pod kqtem bezpieczenstwa podchodzimy z ograniczonym zaufaniem. Jest
powiedziane, Ze niby jak sie wylqgczy system glownym przyciskiem to, Ze roboty nie
pojadg, ale zawsze pozostaje taka doza przestrzeni w tym calym zaufaniem. Natomiast
pod kqgtem tego, ze ten system podaje towary dobrze, to mysle, Ze tu jest petne zaufanie.
Na dzis to juz jest zbudowane, ze juz jest wigksze to zaufanie. Cho¢ na pewno ktos moze

mie¢ wigksze zaufania inny mniejsze.”

Pani Magdalena, wspomina tez o swoim indywidualnym podej$ciu do zaufania, rozumianego
jako zaufanie do konstruktorow maszyn. To charakterystyczne podejscie, w przypadku
traktowania maszyn jako wylacznie narzedzi. W tym przypadku, firmy z Chin, ktorej Pani
Magdalena nie ufa w 100%.

., I powiedziatabym tak, za maszynq tez zawsze stoi czlowiek, wigc wszystko tez zalezy

od tego, jak system i konfiguracja robotow jest zrobiona przez osoby odpowiedzialne
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z Chin, a no niestety ja na przyktad nie mam do nich zaufania takiego stuprocentowego,
wiec zawsze jest to gdzies tam kilku procent, ze jednak nie ufam, no ale jakby to nie tyczy

sig bezposrednio robotow tylko osob, ktore je programowaty.”
I dodaje Pani Magda:
,, 10 nie azorka wina, zZe tam ktos mu cos zle wydat polecenie”.

Pani Magdalena wspomina tez, ze ta praca nie jest dla kazdego. Nie kazdy tez te normy jest

w stanie wyrobic.

., lak mniej wiecej okres 2 tygodni poswiecamy na szkolenia. Osoby pozniej sobie
pracujq, ale jest bardzo duza rotacja tych pracownikow. Moze to wynika z systemu
premiowania, bo on nie obejmuje pracownikow na umowy zlecenia. Premie za wyniki
majg pracownicy zatrudnienie na umowy o prace. I tutaj tez, jakby bardzo duzy odsetek
ludzi byt takich, ktorym nie do konca na tym wyniku zalezalo. Oni chcieli po prostu
przyjsé, przepracowac 8 godzin, dostac wyplaty. Ale oni tez majg przedstawiane normy,
ktore sq do wyrobienia. Majq 2 tygodnie ten okres ochronny, zZe si¢ uczq, wdrazajq i po
2 tygodniach powinni zaczqc¢ realizowac te wyniki. I powinna by¢ tendencja wzrostowa,
Sq swiadomi tego, zZe jesli nie bedq tych norm wyrabiaé, to raczej bedziemy dziekowac
za wspoiprace. Ale tez sie czesto opierajq si¢ na takim minimum, Ze ok to ja wyrobig

norme, ale niekoniecznie jakosciowo.”
OCZEKIWANIA: [dalszy rozwdj robotyzacji, obszar HRI]

Pani Magdalena wskazuje na plany rozwoju robotyzacji w magazynie, w ktorym pracuje,
wskazujac, ze planowana jest dalsza robotyzcja, w innych magazynach sieci X, ale takze

w innych krajach europejskich.

W tej chwili mamy roboty na powierzchni 2100 m?. To jest pierwsza faza, juz jakby
przy planowaniu bylo, ze bedzie faza druga, ktora ma obejmowac do 3500 m? wiec
Jjezeli tam wszystko bedzie szlo zgodnie z planem, to tak naprawde juz w przysztym roku
o takiej rozbudowie myslimy. Coraz wiecej krajow ma tez takq robotyzacje wprowadzac.
W tej chwili sq 4 kraje, ktore juz dziatajq. Pierwsza byta Francja, pozniej my bylismy,
Wtochy i Barcelona. No i na przyktad w naszym drugim magazynie w Gliwicach bedzie
podobnie, jakby caly X przechodzi takq transformacje, Ze tam tez powstanie Geek

’

i wlasnie bedzie coraz wiecej takich magazynow.’

178



., Szczerze, nie wiem czy jest cos takiego, co by zmienito moje podejscie do robota, ze
nie jest to narzedzie, bo jednak mimo, ze robotyzacja jest super fajng rzeczq, to uwazam,
Ze nic nie zastgpi kontaktu ludzkiego. Gdzies tam tych relacji, no my mamy co miesigc
rozmowy z pracownikami, gdyz ten kontakt jest taki lepszy i tez uwazam, Ze jakby ci
ludzie pracujgc przy tym wiedzq najlepiej czego potrzebujq, jakie mozna by fajne zmiany
wprowadzi¢. My zawsze jestesmy otwarci, ze mogq przyjS¢ z propozycjami i nie ma
problemu, no robot mi tego nie da. Brak takiej interakcji i tego, ze faktycznie mozna

porozmawiac i jakies rzeczy fajne wspolnie robic to nic tego nie zastgpi.”

Pani Joanna pytana o przyszio$¢ robotyzacji podkresla, ze bedzie to kwestia rosngcej
wydajnosci przy tym samym sktadzie ludzkim. Nie przewiduje catkowitej eliminacji ludzkich

pracownikow.

., Wydaje mi sig, Ze czynnik ludzki zawsze bedzie potrzebny. To bedzie szto w kierunku
takim, zeby zwigkszy¢ wydajnosé przy zachowaniu takiej samej liczby ludzi lub ciutke
wigkszej. Wydajnos¢ sie zwiekszy, nie spowoduje, zZe my zwolnimy ludzi, tylko my po
prostu utrzymamy ten sam zasob ludzki, a nasza wydajnos¢ i mozliwosci si¢ zwigkszgq.
Wydaje mi sig, ze wiasnie robi sig systemy czy tam technologie sie wprowadza do firm
po to, Zeby zwiekszy¢ produktywnosé procesow. Ale nie po to Zeby wyeliminowa¢ ludzi,
tylko po to, Zeby zrobi¢ wiecej po prostu z pomocq taki samej ilosci ludzi. Robotyzacja

ZWI1 Za ergonomi racy, cz ltO, ze CZLtOWIEK roD1lt wiece], date mnie] Sie mecz
eksza erg e pracy, czyli to, zeby cztowiek robit wigcej, al ef sig meczyt”

Nietypowym aspektem, ktory porusza Pani Joanna jest kwestia dodatkowych dzialan
realizowanych w firmie, w sytuacji gdy ludzie duzo czasu pracuja z maszynami, przy do$¢

monotonnej pracy. Pani Joanna proponuje projekty, ktore daja mozliwo$¢ interakcji z ludzmi.

., Irzeba sobie zadal pytanie, czy my chcemy mie¢ ludzi, ktorzy po prostu bedg
przychodzi¢ robi¢ swojg robote i wychodzi¢, czy to bedg ludzie, ktorzy bedq oprocz
pracy jeszcze cos znajdowac w firmie? Wydaje mi sie, Ze takq duzq odskoczniq od pracy
z systemem, jest mozliwos¢ chociazby szkolen. Chcemy zaproponowac aktywnosci,
podczas ktorych pracownicy bedg mie¢ takq interakcje z drugim czlowiekiem. Dzieki
temu, ze pracownicy bedq sie zajmowac¢ powiedzmy projekcikami, ktore bedq im dawaty
satysfakcje, bo np. zajmq si¢ prowadzenie projektu, w ktorym pakowanie bedzie o 20
sekund szybsze. Nam si¢ wydaje, ze to jest maly projekt, ale to jest ogromna zmiana

i jakby osiggniecie takiego wyniku jest na pewno sukcesem i taka osoba wtedy nie
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pracuje tylko z procesem (robotami), ale taka osoba tez jakby pracuje z ludzmi, miedzy
ludzmi, jest interakcja, akcja i dodatkowo jest cos w postaci sukcesu wigkszego niz
wyrobienie dziennej produktywnosci czy miesiecznej. Wiec wydaje mi sig, Ze to jest takie
lekarstwo na to, zeby ci ludzie nie byli wyalienowani. To jest pomyst, ktory mi sie rodzi

w glowie.”

Pani Joanna zauwaza tez, ze w przysztosci, podczas zarzadzania zrobotyzowanymi procesami,

nalezy dba¢ o walke z monotonig pracy ludzi.

., Gdy ktos robi 8 godzin jakis proces (np. picking), to moze jest to fajne, ale przez kilka
dni. Pracownicy sami nam powiedzieli, Ze oni chcq zmieniac procesy. Sq np. osoby, ktore
nie lubig tak bardzo si¢ zatrzymywac w jednym miejscu, wiec one chcg na przyktad is¢
na maszyne, bo wtedy majq po drugiej stronie stotu drugq osobe, wiec jak pakujq, to juz
moge porozmawia¢ i ja to w 100 procentach rozumiem. To jest wyzwanie, dla
menadzerow, zeby ludzie byli zmotywowani caly czas i zeby ci ludzie nie byli znudzeni,

nie byli w monotonii i tez Zeby mogli by¢ zaangazowani. Bo taka praca nudzi po prostu.”

PODSUMOWANIE ROZMOW Z PRACOWNIKAMI

RZECZYWISTOSC [robotyzacja w mojej firmie, zrobotyzowane procesy, roboty

w zespole]

Sebastian, ktory jest koordynatorem zmiany, zwraca uwage, ze wdrozenie systemu zostato

opoznione przez pandemig.

,, COVID troszeczke nam pokrzyzowal plany, przez co mieliSmy pot roku obsuwy, wiec
mozna bylo ruszy¢ generalnie z calym projektem nieco wczesniej. Po implementacji
systemu uczylismy sie w sumie bardziej na wlasnych bledach, bo we Francji bylismy

tydzien czasu, wiec wszystkiego nie moglismy niestety zobaczy¢.”

Pytany o zrobotyzowane procesy, Sebastian zwraca uwage na to, co zostato nie do konca

poprawnie zrobione i obecnie utrudnia prace.

L Artykuty wypadajq z spotek, przez co blokujg i system si¢ zacina. Roboty nie mogg

przejechac, wiec musimy wchodzi¢. Podnosi¢ te artykuly, co jest problematyczne.
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Gdybysmy na poczqtku zrobili to inaczej, to pewnie dzisiaj nie bytoby tego problemu na
takq skale jaka jest. Bo jednak te zatrzymania systemu sq dosy¢ ucigzliwe. No i na pewno
tez drugie wejscie do strefy z robotami, nad ktorym juz pracujemy, poniewaz teraz mamy
tylko jedno wejscie. Po prostu wchodzimy i caly system si¢ wylgcza. Drugie wejscie
bedzie gdzies blizej stacji, z ktorych korzystamy najczesciej, gdzie po prostu jestesmy
przez wiekszos¢ czasu, bo tak to robimy po prostu kilometry, Zeby wejs¢, podnies¢ jakis

artykut, wyjs¢ ze strefy.”

Michat takze jest koordynatorem zmiany, pytany o wdrozenie systemu robotycznego, celu tej
zmiany, mowi o wzroscie produktywnos$ci. Zauwaza tez, ze nadal, mimo iz uptynat ponad rok

od wdrozenia, sg pewne niedociggni¢cia.

., Przez pierwszq czes¢ roku to wszystko bylo stawiane. Byla ekipa, ktora szkolita nas.
Bo pierwsze tego typu rozwigzanie w sieci X bylo we Francji, my bylismy jako drudzy.
Kiedy to startowato w magazynie, to bytem tam od poczqtku przy tym, moglem zobaczyc¢,
Jjaka jest roznica w pracy przed, a jak si¢ teraz pracuje. Mysle, ze wdrozono to ze
wzgledu na produktywnosé, ktora, no powinna by¢ wyzsza. Natomiast wszystko wydaje
sie by¢ troche szybsze cho¢ wcigz sq niedociggniecia. No system nie jest jeszcze najlepiej
zintegrowany. Geek wymagal nowego systemu z tego co wiem, poniewaz tamten byt
troche przestarzaly. Zeby udéwigngé typ polgczenia z Geekiem musiata powstac nowy,
no i on w pakowaniu jest troche gorszy, jest wolniejszy. Nie wszystkie rzeczy dziatajg
jeszcze tak, jak powinny dziatac. Tracimy sporo czasu w porownaniu do tego co bylo
wczesSniej. Natomiast same takie procesy: dodawanie artykutow na stok i pikowanie, no

wydaje sig to troche szybsze.”

Michal zauwaza tez, ze poczatki pracy z systemem wigzatly sie z pewna ekscytacja, ktora w tej

chwili juz opadta.

. Jak zaczynalismy, wszystko bylto takie bardziej inne niz to, co do tej pory, dlatego
wydawato sig to bardziej ciekawe, natomiast juz po czasie wydaje si¢ po prostu pracg

Jjak na kazdym innym dziale.”

Sebastian pytany o przygotowanie pracownikéw do zmiany, ktora nadeszta, takze zauwaza, ze

wsrod zatogi byty obawy o utrate miejsc pracy.
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., Oczywiscie byly zapewnienia, Ze robotyzacja nie wplynie na miejsca pracy. Mamy
wszyscy zagwarantowane miejsca pracy, co Si¢ okazalo prawdg, bo nie byto zadnych

zwolnien. Ale byly obawy ze strony pracownikow, zZe dlaczego tak?”

Pytany o prac¢ z robotami, Pan Sebastian mowi o frustracji, gdy system si¢ blokuje. Bardzo
konkretnie wskazuje operacyjne problemy, z ktorymi muszg si¢ borykac koordynatorzy zmiany.

Wspomina o narzuconych wskaznikach efektywnosci.

,,8q takie momenty frustracji, ze znowu cos wypadto, ze robot potrafi przejechacé po
skarpetce i nie zauwazy¢, a nagle wystaje jakis sznureczek, ktory to blokuje, bo czujnik
wykrywa, ze cos jest nie tak. Wiec potrafi z jednej strony przejechac cos, czego nie
powinien przejechac, a z drugiej jest blokowany przez, ze tak powiem, pierdotke, ktora
zatrzymuje nam aktywnosc. A tez sq wigksze frustracje, raz mielismy takq zmiane, Ze po
prostu pot robotow nagle przestato dziataé i czekalismy 12 godzin na rozwiqzanie
systemu. Mielismy po prostu takq dyskoteke, zaczely swieci¢ na rozne kolory teczy. Taki

brak helpdesku na miejscu. Na pewno to tez jest ucigzliwe.”

Monika, pracuje w firmie 4 lata, zapytana o proces wdrozenia systemu robotycznego,

odpowiada, ze byta podekscytowana i ze praca z systemem jej odpowiada.

,,Dla mnie to bylo cos niesamowitego, ze u nas cos takiego bedzie. Kiedys jezdzilismy
wozkami po catym niskim sktadzie. Fizycznie to byto bardziej ciezkie do zrealizowania
te wszystkie zamowienia, no i wieksza ilos¢ ludzi byta potrzebna do pracy. Bardzo nam

)

to utatwito, nie trzeba si¢ nachodzic.’

Ewelina pracuje w firmie X dwa lata. Wspomina, Zze przed wdrozeniem systemu robotow, byla

niepewnos¢ ja to bedzie wygladac.

,, Pamietam. Byta taka niepewnos¢ na pewno. Wczesniej zbieralismy zamowienia do
magazynow, tak jakby kazdy artykut po kolei mielismy na tablecie i zbieralismy.
A pozniej skanowalismy ten produkt i wrzucaliSmy do pojemnikow. Potem jest
sortowanie i pakowanie. Raczej sie¢ balam tej zmiany, bo wiedziatam, zZe to wiasnie

bedzie dotyczy¢ pickingu, wiec nigdy nie wiadomo.”

Na pytanie czy wprowadzono i thumaczono cel robotyzacji Ewelina odpowiada, ze celem jest

przyspieszenie pracy.
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., Zeby to usprawnié, chyba zeby bylo szybciej. Szkolenie miatam, ale nie realizowane
przez kierownikow. Kazdy byt przeszkolony przez jakgs tam osobe. Z tego co wiem, iles

0sob chyba wyjezdzato i si¢ szkolito, chyba we Francji”.

. Moja praca przed robotami wyglgdata tak, Michal przydzielal nam zadania. Na
przyktad 4 osoby idg na pakowanie 3 osoby na picking. Potem logujemy si¢ do
komputera. No i pozniej wybieramy, czy pakujemy mono, czyli takie pojedyncze, czy
multi i na komputerze pojawia sie jaki artykut mam pobrac z tego, a co z tego wozka.
Jak to co przyjezdza, z ktorej kuwetki, no i wrzucamy do odpowiedniej i przyciskamy
taki przycisk. No, i pozniej odktadamy to na wozek. I pozniej odwozimy do pakowania i
pozniej dziewczyny zabierajq ten wozek do pakowania i one przerabiajq te zamowienia

i juz na maszyne wrzucajq.”

Na pytanie, jak roboty zmienity Jej prace, Ewelina odpowiada, Ze nie musi juz chodzié, ale w

sumie to bardziej tak wolata.

,.Ja czesto opiekowatam na niskim sktadzie, wiec chodzitam z tym wozkiem po calym
magazynie. Teraz w ogole przesztam na strefe Geek. To w sumie nie zmienito wiele
w pracy, tzn. troszeczke. Inaczej wyglgda ten proces. Nie trzeba chodzic, jest IZej. No ja
wole chodzi¢, wiec dla mnie troche gorzej, Ze roboty weszly, wiec bardziej wolatam
tamtg prace. Juz pozniej jest nudne jak tak przez 8 godzin si¢ robi caly czas to samo,
to juz sie robi nudne tak przez iles miesiecy, lat. Ja czasem lubig tez pogadac z kims no,
a teraz cigzko tutaj wiasnie. Wcezesniej mozna bylo pogadac¢ miedzy regatami.
[ sie spotykato roznych ludzi tez na niskim sktadzie, jak si¢ chodzilo. Sie chodzilo po

kazdej alejce i sie¢ spotykalo ludzi z roznych torow. Byto inaczej.”

Monika z kolei podkresla, ze odpowiada jej ta forma pracy, gdy stoi 1 czeka, az regaty podjada.
Podkresla tez, to o czym wspominali inni rozméwcy, Ze istnieje mozliwo$¢ zmiany procesu,

przy ktoérym si¢ pracuje.

,»Mi si¢ to podoba, zZe nikt na przyktad mnie nie obserwuje, to mnie stresuje na przyktad,
ze ktos patrzy, czy i jak robie. A poza tym mamy tez cos takiego, Ze mamy rozne procesy
nie tylko piking i na przyklad jest tak, ze pot dnia pikuje, a potem koordynator kaze, ze

trzeba przycisngé pakowanie, zZeby szybciej wyjechal towar i trzeba przejs¢ na
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pakowanie czy na gabaryty, czyli to reczne pakowanie. Tak wiec jest mozliwos¢ przejscia

>

na inny proces.’
Pan Michat przyznaje, ze faktycznie, w tej formie pracy, trudno o interakcje migdzyludzkie.

,,Stanowiska sq dos¢ mocno wydzielone. Sqg obstawione regatami, stacja przy stacji.
Regal od jednej i regat od drugiej strony. Cigzko rozmawiac w ten sposob, kiedy jestesmy
obstawieni regatami, jeszcze komputerami, wiec ciezko o jakies interakcje miedzy sobg
akurat na tych stanowiskach pracy pickingu, co innego na pakowaniu. Tam mamy stoly

’

naprzeciwko siebie i stajemy twarzq w twarz.’
Na pytanie, czy tratuje roboty jak kolege z pracy, Ewelina odpowiada, ze raczej nie.

Raczej nie. To sq takie urzqdzenia. Wiasciwie to przyjezdzajq. Mamy pobraé jakis
produkt. W komputerze jest napisane, ktory mamy pobrac produkt i gdzie wrzucic. Jakby

)

ich zabraklo to bysmy wrocili pewnie do starego systemu.’
Ewelina przyznaje jednak, ze zdarza Jej si¢ zgada¢ do robota. Szczego6lnie jak Zle dziata.

., Czasem jak si¢ zacinajq, cos Zle jezdzg, to zdarza mi sie powiedzie¢, cos typu.

slamazaro”.

Pan Sebastian, tez odpowiada, Ze raczej nie traktuje robota jak kolegi z zespotu. Przy czym
zauwaza, ze inaczej si¢ pracuje z robotami. I podobnie jak Ewelina, wskazuje, ze niekiedy

antropomorfizujg roboty, $miesznie je nazywajac.

,,Z robotami troszeczke inaczej sie pracuje niz z cztowiekiem. To na pewno. Jakby nie
ma czegos takiego, ze majq gorszy dzien, po prostu jezeli cos si¢ psuje, to jest to wina
systemu, a nie ma czegos takiego, ze ok nie chce mi sig jeZdzic, to nie bede jezdzic. Wiec
to jest na pewno fajne. Sq takie momenty takie Smieszkowanie, ze nazywamy sobie
Jjakiegos robota, bo jesli wydaje specyficzny dzwiek. Bardziej dziewczyny z zespotu mialy
pomystly, zeby jakies oczka nakleic¢ rzesy i nazywac, ze ten trzepie rzesami i miga si¢ od
pracy to bedzie Wojtek, bo czesciej sie psuje i takie dziwne pomysty tez sie trafialy. One

’

sg w ogdle sympatyczne z wyglgdu. Takie no, mato grozne.’
Pan Sebastian dodaje, ze:

,,Jakby nie byto tych robotow, no to wtedy my bysmy musieli jezdzic¢ i zbierac te artykuty,

’

wigc sq dla nas niezbedne.’
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Pani Monika zapytana, czy traktuje roboty jak kolegéw z pracy, mowi, ze jako kolege nie

traktuje, bardziej jako ,,ludzika”. Opisuje tez zachowania antropomorfizujace roboty.

,,Robot jak sie zbuntuje to wydaje taki sygnat specyficzny. Sygnalizujq klopoty, my
jestesmy wyczuleni. Jak pracujemy gdzies dalej to wtedy mowimy: wota nas ktorys.
O Seba (do Sebastiana koordynatora) juz wota, trzeba is¢ zobaczyé, bo ktorys wolta!
W momencie, kiedy on wydaje ten sygnat a inne roboty jezdze, to znaczy, ze ten jeden
gdzies tam stoi i blokuje. Koordynator powiem podejs¢, popiesci¢, zobaczy¢, co sig stato
czy tylko jakas rzecz wypadta, czy nie na ten kod najechal. Takze dla mnie to

zdecydowanie nie kolega ale taki ludzik .”
Pani Monika zauwaza, ze roboty sg istotnym elementem pracy zespotowe;.
,, Ie roboty sq istotnym elementem pracy, przeciez na tym bazuje caly dzial.”

Pani Michal pytany o role robota, takze odpowiada, ze to nie jest kolega z pracy. Cho¢

przyznaje, ze ma z tymi maszynami wigkszg styczno$¢, bedac koordynatorem zmiany.

., Dla mnie to tylko i wylgcznie narzedzie, mimo tego, ze jako koordynatorzy zmiany
czesto gdzies musimy wchodzi¢ do srodka tej strefy, bo gdzies jakies artykuly lezq, tak
wiec mamy troche wigkszq stycznosé faktycznie z tym robotem, zZe gdzies go tez musimy

przepchngé, przekrecié, poprawic.”

Pan Sebastian zauwaza, ze nie wszyscy pracownicy s3 na takim samym poziomie
zainteresowani tym jak ten system dziata i generalnie taka wiedza nie jest wymagana. Ale

zdarzaja si¢ tez entuzjasci, np. z innych dziatow firmy.

., Raz spotkatam si¢ z komentarzem, ze wow, czuje sie jak w Harrym Potterze, bo tutaj
wszystko lata i naprawde z takim wielkim entuzjazmem. Sam tak miatem na poczqtku,

ale tak po 2-3 miesigcach to juz tak cztowiek si¢ przyzwyczaja.”

Michal takze przyznaje, ze nie kazdy pracownik musi mie¢ taki sam poziom wiedzy o systemie.

Dodaje przy tym, ze na pewnym poziomie si¢ przydaje.

., 1o zalezy: bo taka wiedza, ktora gdzies tam moze pomoc zrozumiec troche prace, ktorg
wykonujemy, chyba kazdemu jest potrzebna. Ale niektore kwestie, to bardziej dla
koordynatora zmiany sq przydatne, no niekoniecznie pracownik potrzebuje to wiedziec.
Kwestie tego z czego wynika piking, mysle, Ze moze byc o tyle przydatne, Ze pracownicy
sq bardziej wtedy swiadomi tego, zZe jakis ruch, ktory spowodujg, moze pozniej miec¢
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jakies tam inne konsekwencje. Wazne jest tez by kazdy pracownik byt swiadomy, poza
tym co musi zrobi¢ na stanowisku pracy, zeby wiedzial jakiego rodzaju to jest strefa,
z tymi robotami, jakie tam mogq byc¢ tez zagrozenia. Tak wigc, poniekqd troche tej wiedzy

na pewno jest potrzebne.”
Monika zauwaza, ze warto generalnie wiedzie¢, jak dziala ten system.

., Interesuje mnie jak dziata ten system, to znaczy raczej jest to wazne dlatego, zZe nie raz
mielismy jakies problemy z tymi robotami. I nie zawsze jest osoba, ktora moze nam
w tym pomoc. Oczywiscie my jestesmy laicy, Ze tak powiem. Dla samych siebie warto
wiedziec i zeby nie by¢ zaleznym tak do konca od innej osoby. Ale nie kazdy ma do tego

uprawnienia.”’

REZULTATY: [wydajnos¢/efektywnosé, decyzyjnosé, zaufanie]

Na pytanie o wplyw robotéw na efektywnos¢ pracy Ewelina nie potrafi do konca wytlumaczy¢,

jak konkretnie system ma wptyw na podniesienie szybkos$ci czy efektywnosci pracy .

., Mysle, ze jest bardziej efektywnie. Ja nie wiem jak to dziala, bo w sumie jest duzo
procesow. Wiec nie wiem wiasnie jak to przyspieszyto. No i jeszcze niski skiad tez pikuje
i przywozi, wiec nie wiem czy to jest przyspieszone czy nie. Moja praca tez nie wiem czy
jest przyspieszona, w sumie pakowanie wolniej idzie niz tam wczesniej, ten program jest

inny, zupetnie. Wigc nie wiem, czy to jest szybciej.”

Ewelina dopytywana o okreslone normy efektywnosci, ocenia je jako zawyzone. MOwi o tym

Z pewna rezygnacja.

,, Uwazam, Ze te normy sq zawyzone. 1 to jakby jest kwestia, Ze to system ma na to wphyw,
Ze sig tego nie da zrealizowal, bo ten system jest taki. Zanim si¢ odwiezie, zanim
przywiezie to tez troche zajmuje. I jeszcze tez trzeba czekal, az one przyjadg. Czasem

cos sie zatnie. Czasem dwa nie jezdze. Irytujgce to jest. Juz si¢ przyzwyczaitam.”

Pan Sebastian takze zauwaza, ze system irytuje pracownikow, bo roboty niekiedy za wolno
jezdza.
. Za duzo czasu zajmuje obrot z danej potki. Podczas podjazdu pod stacje, nie mamy
odpowiedniej kolejki z tymi robotami. W tej chwili mamy ograniczenie, chyba Ze jest 6
albo 7 robotow, ktore moze maksymalnie stac, a jezeli ktos pracuje rzeczywiscie szybko,
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no to to jest niewystarczajgca liczba, wiec tak czasami sie zdarza, zZe samemu mi sig

zdawato mowié, ze te roboty za wolno jezdzq.”
Pani Michat uwaza, ze ustalone normy efektywnosci sa za wysokie.

., Dziatamy w oparciu o ustalong norme efektywnosci tych procesow, ktore wykonujemy.
Ile powinnismy artykutow na godzine przerobic. Te normy tez sq narzucone z gory. Tak
to byto budzetowane przy zaktadaniu Geeka. W moim odczuciu sq za wysokie. Mato kto
jest w stanie je wyrabia¢ regularnie, zwlaszcza jesli chodzi o piking. Wyrabia¢ ponad
200 jest ciezko caly czas. Zdarza sie przy dobrych warunkach, sq momenty, w ktorych
piking jest bardziej produktywnych. To zalezy od ustawien. Na przyktad na rano jest
tatwiej, bo pikujq zamowienia multi czyli te, ktore majg 2 artykuty lub wiecej. Dorzucimy
do nich mono, czyli to sq zamowienia, w ktorych klient ma tylko jedng rzecz. Czy tak
Jjakby nie trzeba ich za bardzo kompletowad, zbiera¢ do kupy, tylko wycigga sie artykut.
Przy jednym zatrzymaniu potki mozemy wyjqc z niej wigcej artykutow i to jest szybsze
niz kiedy wyciggamy artykul, potka musi odjechac, wjezdza nastepna i dopiero
wyciggamy kolejny. No to sq juz kwestie techniczne. Generalnie czasami trudniej

wyrabiac normy.”

Pracownicy sg tez uzaleznieni od sposobu dziatania systemu. Niekiedy czuja pewna bezradnos¢

bo musza czekac i nic nie mogg zrobi¢ — twierdzi Pan Michat.

,,8q takie momenty, widze, ze ostatnia potka przyjezdzia, ale przyjechata zlg strong
i wtedy nic innego, tylko czekam na niq i tak wilasnie to sq takie momenty, kiedy nie
moge nic zrobi¢, moge tylko stac i czekac i patrzec, az stanie odpowiednig strong. Albo
akurat nie mam potki i sobie tak stoimy i tylko czekamy az przyjadq. To uczucie takiej
bezradnosci, ktore moze potrwac pare chwil. Albo kiedy system si¢ zatrzyma. Jako
koordynator musze wejs¢, a osoby, ktore pracowaty, muszq zatrzymac prace. I to tez jest
takie czekanie, az ja tam zgarne ten artykul, ktory lezy, zresetuje robota, wyjde, wigcze
system i dopiero praca rusza i to tez jest, no taka bezradnosciq, ale tez nie kazdemu to

przeszkadza, sobie chwilg odpoczgé.”

Ewelina pytana o kwesti¢ odpowiedzialno$ci za bledy przy wykonywaniu pracy wskazuje

poczatkowo ludzi, jako tych odpowiedzialnych.

,,Jak te roboty przestajq dziataé prawidlowo w sensie jak jest jakas awaria, wtedy

czekamy i czasem siedzimy, no bo nic nie dziata. Na przyktad jak cos wyleci, no to trzeba
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czekaé, zeby ktos odblokowat i na przyktad podniost te rzecz albo tego robota jakos tam
nakierowat. To czasem ludzi wina. Wrzucajgc za duzo do tych kartonow, to czasem cos
wylatuje albo jak nie jest dobrze zabezpieczone takq tasmq, no to jest w stanie cos

wyleciec.”
Jednak dodaje potem, ze roboty tez si¢ mylg, cho¢ nie jest do konca pewne tej opinii.

., Chyba roboty troche sie tez mylg. Tak jak mi si¢ wydaje. Mozna powiedzieé, ze to ich
wina. Sama nie wiem, czasem po prostu si¢ palg na czerwono. Nie moge znalezé tego
kodu. Bo tam sq takie kody, jakby najezdzajq na nie. Ale w sumie nie wiem, czy to jest

przez tq rzecz, co wyleci.”

Monika takze jest zdania, ze odpowiedzialno$¢ za btedy nie jest zawsze wytacznie po ludzkiej

stronie. Ciekawe jest to, ze ton tej wypowiedzi, przypisuje robotom pewien rodzaj sprawstwa.

., Mi si¢ wydaje, ze to jest pot na pot z tymi pomytkami. Oczywiscie my jako ludzie mamy
wphyw i staramy sig¢ to wyeliminowad, Zeby te rzeczy nie wypadaty. Sq te podwojne pasy
zabezpieczajgce i zeby to zaopatrzenie, zeby robi¢ w miare z glowq. Zeby to nie
wypadato wlasnie, bo to im blokuje. Ale sq tez sytuacje np. jak mu nie pasuje i ten robot
nie najedzie na kod, to przeciez my na to wplywu nie mamy. Czy, Ze tam si¢ gdzies

zablokuje i cos mu si¢ wydaje, no to nie jest juz ludzki czynnik”.

Kwestia odpowiedzialno$ci, zdaniem Pana Sebastiana, jest po stronie ludzkiej i trzeba by¢

czujnym podczas pracy.

,,Robot ma tylko zadanie takie zero-jedynkowe. przewiezé. Jezeli ma jakqs przeszkode
to jest z winny ludzkiej, bo cos wypadto, ktos Zle umiescit w potce. Roboty raczej nie sq
w stanie popetnic¢ zadnego bledu, bo jezeli podjezdza do nas regal, z ktorego musimy
pobra¢ jakis artykut, a tego artykutu tam nie ma. To znaczy, zZe cztowiek popetnit blqd
wczesniej. Trzeba by¢ jednak czujnym. Nawet jezeli jakis robot przywiezie do mnie nie
te potke, co trzeba. No to po prostu jest prawdopodobnie tez blqd tego, ze mu ktos cos

Zle napisatl.”

Monika zauwaza, ze wszyscy s3 juz przyzwyczajeni do zdarzajacych si¢ awarii systemu i tego,

ze normy produktywnosci sg wysrubowane.
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., Tutaj chyba jako pracownicy, no to juz jesteSmy wydaje mi si¢ przyzwyczajeni do tego,
ze cos$ sie¢ dzieje, psuje. Ale te nasze postoje tez sq uwzgledniane w miare uczciwie w

>

raporcie, Ze to nie jest zalezne od nas, Ze nie zrobilismy tej produktywnosci.’
Pani Michat, jako koordynator, uwaza, ze odpowiedzialnosci za btedy jest po ludzkiej stronie.

., W praktyce, jak sie zatrzymuje system, bo cos mu przeszkodzito, jest to prawie zawsze
na koncu nasza wina, pracownikow. Bo okazuje sie, Ze najczesciej wynika to z tego, ze
artykut lezy na ziemi, a lezy na ziemi, dlatego, ze nie byt poprawnie utozony dla potki,
byto za duzo wiozone, wystawal, zahaczyl o cos. Roboty same z siebie rzadko sie
zatrzymujq, czy majq jakis problem. Wigkszos¢ problemow, no niestety, wynika z blednej

pracy, czyli nieodpowiedniego stopnia doktadnosci.”

Pan Michat zauwaza takze, ze np. picking nie wymaga od pracownikdéw zbyt intensywnego

mys$lenia.

,»Na pewno podczas pickingu jakos duzo mysle¢ nie trzeba, w zasadzie wszystko jest
pokazane na ekranie, i musimy pobra¢ taki, a nie inny artykul. Podczas rozpakowywania
artykulow na stok jest troche inaczej, no bo tam decydujemy w jakie potki chcemy dodac
artykuty, ile chcemy, do jakiej potki, kiedy odsytamy potki, jakg przywotujemy potke,
wigc tam jest troche wigksza decyzyjnosc¢, troche mozemy bardziej po swojemu
zorganizowac prace. Podczas pickingu nie mamy za bardzo wplywu na to, co nam sie

’

pokaze, wiekszy wplyw moze mie¢ koordynator.’
Pan Michat wyjasnia, kiedy musza, jako koordynatorzy, ingerowa¢ w prace systemu.

,»Na zielone swiecq sie te roboty, ktore nie majq Zadnego zadania, stojqg w miejscu. Na
niebiesko te, ktore jakies zadanie majqg. Wtedy poruszajq sie, albo sq w oczekiwaniu na
przyktad przy stanowisku. Jak jest kolejka. No i na czerwono te roboty, ktore stojq,
zatrzymaty sie z jakiegos powodu, a nie powinny, bo byly w trakcie jakiegos zadania.
Wtedy musimy ingerowac, kiedy robot swieci si¢ na czerwono lub tez sporadycznie mogg
by¢ takie sytuacje, kiedy robot si¢ po prostu rozigczy, to wtedy jest kolor fioletowy.

Wtasnie przy fioletowym, no, ale przede wszystkim przy czerwony, wtedy ingerujemy.”

Ewelina pytana o zaufanie do systemu, odpowiada, ze czasami sprawdza, to co system
wyswietla, ale generalnie mu ufa. Pytana, czy ufa w bezpieczenstwo systemu, odpowiada, ze

tak, ale to jednak maszyny 1 zawsze moze si¢ co$ zdarzy¢.
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., Generalnie skanuje si¢ ten towar, wyswietlany jest obrazek. Czasami wytgczam
wszystkich prawie procesy, ze mowie tez, ze jestem jak automat. Ale patrze na ten
artykut, czy to jest to, no jak wyglgda po prostu. Czasem rozmiar si¢ nie zgadza to wtedy

sprawdzam. Ale generalnie mam zaufanie do systemu.”

Pan Sebastian pytany o zaufanie, mowi, ze ufa systemowi w kwestii wykonywania jego zadan,

ale ma ograniczone zaufanie w zakresie bezpieczenstwa systemu.

. W kwestii zaufania do systemu, w rozumieniu, ze chodzi o to, Ze na przyktad pobiera
jakis artykut, a ja musze go zapakowacd. To poszlismy w strone zaufania. Juz nawet
podczas pakowania nie skanujemy wszystkich artykutow. Tylko po prostu zatwierdzamy,

ze ok. ktos pobrat 16 artykul, jest 16, pakuje i wysytam do klienta.

Jezeli chodzi o bezpieczenstwo, to mi si¢ co jakis czas zdarza, Ze jak wchodze tam do
srodka, to tak si¢ patrze na te roboty i tak jednak nie do konca ufam. Raz miatem takq
dziwng sytuacje, wszedtem do srodka i system byt zatrzymany, a robot mimo wszystko
przejechal z potkq za daleko i musialem troszeczke do tytu odskoczyé. Wiec jezeli chodzi
o kwestie bezpieczenstwa w tej chwili mysle, ze juz troszeczke im bardziej ufam, bo juz
wiem jak to dziata. Natomiast na poczqtku byty takie wagtpliwosci, ze pare razy nam sig
zdarzylo, ze jakis robot w siatke wjechatl, czy przepchngl jakqs inng potke, bo tez

postawit sie nie tam, gdzie powinien.”
Monika pytana o zaufanie do systemu mowi:
,»No musze ufacé, o co zrobie?”
Ale dodaje tez, ze w tej pracy nie mozna wytgcza¢ myslenia, cho¢ dziala si¢ rutynowo:

., Nie mozesz wylgcza¢ myslenia. Przede wszystkim w momencie pikingu, oprocz tego,
Ze jest zdjecie, zawsze si¢ patrzy. Nazwa jest po angielsku, rozmiar podany. Jak ktos nie
zna angielskiego, a przychodzi do nas pracowac, to na poczgtku trudno, ale potem sig
Jjuz te nazwy zapamigtuje. Chociaz zdarzajq sie takie sytuacje, ze czlowiek nagle patrzy,

czy dobrze wrzucit do tego, co trzeba, bo to juz rutyna wchodzi.”

Pan Michat pytany o kwesti¢ zaufania w obszarze bezpieczenstwa, twierdzi, ze jest duzo
zabezpieczen, jednak ma ograniczone zaufanie, bo widzial juz sytuacje, ktére w teorii nie
powinny si¢ zadzia¢. Podczas opisu Pan Michat tez antropomorfizuje roboty, uzywajac okreslen

typu: ,,mysli”, ,,nie wierzy”, ,,nie ogarnia”.

190



., W teorii mamy duzo zabezpieczen. Roboty poruszajq sie po kodach OR, a wiec w teorii
nie powinny wyjechac poza, bo jak nie ma kodu w systemie zapisanego, to robot nie wie,
Ze tam moze pojechac. Ale w praktyce zdarzaly sie sytuacje, kiedy gdzies si¢ obijaly np.
o ogrodzenia. Albo taka sytuacja, Ze robot cos zle odczytal i na przyktad mysli, ze jedzie
bez potki, a jedzie z potkq i probuje przejechac pod potkq. Ma na sobie potke i potrafit
wjechac na pozostate potki i przesuwac je, bo jakby wlasnie on nie wie, ze ma potke. Z
zatozenia, jak jedzie bez potki to sie moze poruszac pod inng potkq, ale jakby w tej
awaryjnej sytuacji robot nie ogarnia, Ze on ma te potke na sobie. Zatem potrafiq sie
wydarzy¢ rzeczy, ktore w teorii, nie powinny sie¢ dziac¢. Zatem zaufanie jest ograniczone,
wiem, Ze niby powinno byc¢ tak i tak i wiem, ze na 99,9% nic si¢ nie wydarzy, ale z tytu
glowy i tak nam, bo nieraz wiasnie widziatem takie sytuacje, ze dziato sie cos, co si¢ nie

powinno dziac.
Pan Michat opowiada, ze co do poprawnosci systemu to lepiej zaufac.

., Czasami si¢ nie zaufa temu systemowi. Ja tak miatam, ze mySlatem, Ze jestem
maqdrzejszym. Wczoraj mialem takq sytuacje, pokazywato mi jakis artykul, a ja bylem
pewny, Ze to jest inne i szukatem czegos innego, zglositem brak. Potem sprawdzatem z
koordynatorem zmiany i pozniej zauwazytem, Ze to jest, ze tam byl poprawny artykul,
ale tez jakos po prostu zdjecie bylo w taki sposob przedstawione, zZe szukalem czegos

innego. Ale no tak, czasami probujemy by¢ mqdrzejsi.”
OCZEKIWANIA: [dalszy rozw0j robotyzacji, obszar HRI]

Ewelina, mimo postgpujacej robotyzacji, nie wyobraza sobie, by mogta zacza¢ traktowac

robota jak kolegge z pracy.

., W sumie nie wiem co by si¢ musialo stac, Zeby zaczela traktowac robota jak kolege z
pracy. Chyba nie ma takiej rzeczy, nawet jakby zaczqt mowic to i tak wiem, Ze to jest

maszyna.”
Pan Sebastian czuje podekscytowanie zwigzane z kolejng falg robotyzacji w firmie X.

,,Dla mnie jest to bardzo ekscytujgce, poniewaz fajnie sie wprowadzalo ten jeden projekt
i wiem, ze bedzie masa, Ze tak powiem zabawy przy wprowadzaniu kolejnego, tym
bardziej, zZe to bedzie si¢ wigzalo z przeorganizowaniem catej pracy na przykiad
niskiego skladu. I'wiem, Ze tez byla masa watpliwosci ze strony pracownikow. Dla czesci

0s0b, to, ze po prostu stojg w jednym miejscu i przerzucajq artykuly z miejsca na miejsce
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jest trudne. Wczesniej nieraz widziatem, ze jezeli ktos podchodzi tam 5-10 minut sobie

rozmawiajq, ale teraz jest mniej mozliwe”

., Zebym mégt traktowaé robota jak kolege z pracy, musiatbym mieé¢ wiecej interakcji
z nim. Te to swiecq i tyle. Chyba kluczowa jest tez mozliwos¢ bezposredniego

porozmawiania.”’

Monika pytana o przyszto$¢ méwi, ze lubi te prace, ale zeby robota traktowac jako kolege to

on musialby umie¢ np. wyczuwac jej zmgczenie.

,Sam system jest super, mi si¢ to podoba, bo ta praca nie jest ciezka. Jak ruszyto to
wszystko to trzeba bylo dopracowad, bo jednak co chwile jeszcze jakies awarie byty.
Teraz juz nie jest tych bledow duzo. Wszystko nam idzie sprawnie i przede wszystkim tez
czynnik ludzki. Czyli wlasnie zgrana ekipa duzo daje, zZe si¢ pozytywnie jakos cztowiek
nakreca. Roboty nie zastgpiq tak ludzi. Ale zebym jako kolege traktowata, toby musiat

’

do mnie przyjechac z dobrg kawgq, albo zeby wyczuwat moje zmeczenie.’

Pytany o przyszto$¢ robotyzacji, Pana Michat przedstawia kolejne inwestycje, ktore sa
planowane w Sieci X, dodaje takze, ze rozumie inwestycje firmy, ktore maja podnies¢
produktywnos¢. Poki co robotyczne systemy nie moga pracowaé bez ludzi i to cztowiek nadal

decyduje.

., Juz jest w drodze kolejna inwestycja, jeszcze wigksza. Stok magazynowany ma by¢ w
jakims stopniu zautomatyzowany, ze tez roboty bedg, ale nie tak jak u nas, po

plaszczyznie, tylko tam tez majq gora dot sie poruszac.

To wszystko postepuje z duchem czasu. Jakby przyjmuje to co jest, jakos bez myslenia,
ze kiedys bylo inaczej. Wiem, Ze jest tak i jesli to ma przyniesc jakies wymierne korzysci
ekonomiczne dla firmy, to rozumiem. Generalnie nasz dziaf jest w tej chwili dziatem, w
ktorym jest najwiecej 0sob na jednej zmianie. Ciggle ludzie sq potrzebni do obstugi tego,
przynajmniej na ten moment. Ten system nie jest w stanie sam _funkcjonowac bez pomocy
czlowieka. Ale co si¢ tam znajdzie, co z niego wyjdzie, co wyjmiemy, to jeszcze cztowiek

decyduje tak naprawde.
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4.4 Case study nr 3 — firma Gold Star Leisure w Wielkiej Brytanii

Badanie zostato przeprowadzone w firmie GSL (Gold Star Leisure), majacej siedzie
w Paington w Wielkiej Brytanii. GSL zajmuje si¢ dystrybucja i realizacjg zamowien dla firm
sprzedajacych towary zwigzane z szeroko rozumianym zdrowym stylem zycia, uprawianiem
sportu itd., jezdziectwem. Firma zlokalizowana jest w H1 Westfield Business Park, Long Road,
Paignton, TQ4 7AU. Ma tutaj magazyn, w ktérym przeprowadzone zostalo badanie. Firma
ktadzie nacisk na dziatania zwigzane ze zrOwnowazonym rozwojem (zainwestowata w panele
stoneczne w magazynach, korzysta i kupuje wylacznie od firm energetycznych dostarczajacych
100% energii odnawialnej). Jednak kluczowa inwestycja byla zakup energooszczednej
robotyki. W listopadzie 2022 roku w magazynie w Paignton zainstalowany zostal system
robotéw AutoStore™. Dzigki temu GSL stalo si¢ jedng z pierwszych firm w poludniowo-
zachodniej czg¢sci Wielkiej Brytanii, ktora stosuje tak innowacyjng metode wydajnego

pakowania.

System robotow AutoStore™ pomaga dostarcza¢ produkty do klientow w wydajny
sposob. Roboty sg szybkimi i niezawodnymi pracownikami — a takze sg energooszczgdne.
Pobieraja (,,kopig” w stanie magazynowym) i wspieraja realizacje zamowien klientow, aby
zwigkszy¢ doktadnos¢ i skroci¢ czas realizacji zamowien. Roboty AutoStore™ o nazwach:
R5™_ R5+T™_ RS Pro™ lub R5+ Pro™ z zalozenia wspieraja optymalng realizacje zamdwien
w handlu detalicznym. Zainstalowane roboty tworza magazyn wertykalny, co daje ogromng
oszczednos¢ powierzchni magazynowej. Kazdy robot jest sterowany niezaleznie, dzigki czemu
system nie ma pojedynczego punktu awarii, a czas pracy wynosi 99,7%. Kazdy robot moze
pobra¢ dowolny pojemnik ze zmagazynowanym towarem i dostarczy¢ go do dowolnej stacji
roboczej. To oznacza 100% dostgpnos¢ do zapasdOw magazynowych. Roboty sg przydzielane
do zadan w oparciu o ich lokalizacje, zawsze wykonujgc najblizsze zadanie, najkrotsza trasa.
Wykorzystujac technologie regeneracyjna, energia jest zwracana do akumulatora, dzigki czemu
AutoStore jest jednym z niewielu systeméw, ktore moga dziata¢ wylacznie na energii

stoneczne;.

Roboty dziatajace w systemie wykazuja duza efektywno$¢ energetyczng. Dziesig
robotéw zuzywa mniej energii niz jeden odkurzacz. Roboty dziataja w technologii Red Line,
ktora funkcjonuje od ponad 20 lat. Kazdy robot dziata niezaleznie i jako czg$¢ wiekszego
zespotu. Jesli jeden z robotow wymaga uwagi, pozostate roboty podejma prace i beda ja

kontynuowac¢ bez wylaczania systemu. Roboty ,,kopia” czy szukaja produktéw w pojemnikach
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(ktore moga by¢ roznej wielko$ci), aby przenosic¢ i dostarczac¢ pojemniki do dowolnego punktu
odbioru w celu realizacji zamowienia lub uzupetienia zapasow. Tysigce z nich pracuje w ponad

50 krajach dla najbardziej znanych marek.

System jest potaczony ze sklepem internetowym, w ktorym klienci zmawiajg towary.
Woweczas roboty przeszukuja magazyn, czyli pojemniki w ktorych umieszczone sa towary 1
przesytaja konkretne pojemniki do punktu odbioru. Robig to zgodnie z kolejka wplywajacych
zamoOwien. Wowczas pracownicy wlaczajg si¢ w proces i w punkcie odbioru kompletuja
zamdwienia, wykorzystujac dostarczone przez system robotyczny przedmioty. Eliminowany

jest czasochlonny etap poszukiwania przez ludzi towaré6w w magazynie.

W przypadku tego case study mamy do czynienia z poziomem human robot cooperation,
gdy cztowiek i1 robot pracujg nad oddzielnymi zadaniami, ale w tym samym miejscu i tym
samym czasie. Mozna by nawet uznan¢ t¢ wspotprace za wyzszy poziom, czyli collaboration.
Bowiem wspdlne zadanie ludzi i systemu to prawidlowe skompletowanie zamowien. Zatem
cztowiek, bez ,,wykopania” przez roboty, odpowiednich przedmiotow z magazynu, nie jest
w stanie wykona¢ swojej pracy, jaka jest kompletacja i w efekcie realizacja zlozonych
zamoOwien. Jednak z racji sekwencyjno$ci pracy, uwazam, ze jest to przyktad cooperation.
A zgodnie z klasyfikacja poziomow kooperacji wg KUKA jest to poziom 4, w ktorym robot

1 operator musza pracowaé razem by wykonac¢ zadanie, ale nie nad tg samg czynnos$cia.

Wywiady z pracownikami 1 menadzerami zostaly przeprowadzone w listopadzie 2022

roku. Rozmowy przeprowadzono z dwoma menadzerami i trzema pracownikami.

Rysunek 11. Zdjecie systemu w firmie GSL w Wielkiej Brytanii

Zrodto: fotografia whasna
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PODSUMOWANIE ROZMOW Z MENADZERAMI

RZECZYWISTOSC [robotyzacja w mojej firmie, zrobotyzowane procesy, roboty

w zespole]

Menadzer Tony, ktory jest tez wlascicielem firmy, na pytanie o przyvzyny robotyzacji,
wyjasnia, ze potrzeba implementacji systemu robotycznego wynikata z checi rozwoju firmy.
Byta odpowiedzia na niewystraczajaca powierzchni¢ magazynowa. Tony wyjasnia to

nastepujaco:

,Mozna to bylo zrobi¢ na dwa sposoby. Konwencjonalny sposob polega na przejeciu
dodatkowego wiekszego magazynu. Jednak wigze sie z tym wiele niedogodnosci i wcale
nie zwigksza efektywnosé. Rosnie stawka czynszu, raty kredytu hipotecznego, wyzsze
rachunki za oswietlenie, ogrzewanie, wszystkie te koszty. Podliczajqc to staje sie to wiec
znacznie bardziej nieefektywne dla Srodowiska. A potem trzeba ten nowy magazyn
wyposazy¢ w wiecej polek, catego sprzetu itd. Zadnych realnych oszczednosci.
Natomiast w przypadku automatyzacji zdecydowalismy, ze kupujgc roboty, mamy teraz
dwa magazyny w jednym budynku. Mozemy na tej samej powierzchni przechowywac

trzy razy wiecej. Zapewnilismy sobie 5-10 kolejnych lat w tym samym budynku”.

Drugi menadzer, Shau, jako powodow robotyzacji podaje takze jej niezalezno$¢ od wptywu
czynnikow zewnetrznych (takich jak choroba), ktore powoduja przestoje w pracy, gdy zespot

opiera si¢ wytacznie na ludzkich pracownikach.

,Jesli ludzie dzwoniq i biorg chorobowe, to dzialamy z jednym pracownikiem mniej.
Podczas gdy mamy zainstalowane roboty, to one mogqg pracowaé dwadziescia cztery

godziny na dobe”’.
Shau zwraca takze uwage na kwesti¢ wydajnosci, jako powodu robotyzacji:

., 1o takze wydajnos¢, poniewaz wczesniej pracownicy musieli chodzi¢ w gore i w dot po

schodach w magazynie, aby wybrac towar, a teraz nie muszq juz tego robic”.

W odpowiedzi na pytanie dotyczace przygotowania ludzi na proces robotyzacji i tego, jak to
zaplanowano, menadzerowie zwracali uwage na przeszkolenie pracownikow. Ze zostali oni

wyposazeni w kompetencje do obstugi systemu. Przydzielono takze rolg: superuzytkownikow.

., Pracownicy zostali przeszkoleni. Podzieleni na superuzytkownikow i uzytkownikow
systemu. Dostawcy szkolili personel w zakresie korzystania z systemu, a Shau byt
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liderem w tym zakresie wewngtrz firmy. Roboty zostaly zainstalowane wraz ze

szkoleniem”.

Shou, jako menadzer, wyjasnia, ze czg$¢ 0sob pracujacych w magazynie, nie do konca zdaje
sobie sprawe, ze moga zostac zastagpieni przez roboty. Zauwazyl, ze jedni pracownicy ,,straszg”
innych takg wizja. Jako menadzer dostrzega, ze cze$¢ prac zostanie wyeliminowana, ale za to

proces i praca innych ulegnie polepszeniu.

, Umijmy to w ten sposob, ludzie nie sq wiec tego w peini swiadomi. Inni ludzie
powiedzieli im, ze kiedy system zostanie juz zainstalowany, to w zasadzie juz po tobie,
bo nie bedq mieli tu nic do roboty. Tak nie jest, ale nie sqdze, by wszyscy w petni to

rozumieli.”

., Bedzie tak, ze czes¢ zadan zniknie, ale dla wszystkim innym to znacznie utatwi Zycie.
Na przyktad obstuga klienta, dzigki czemu bedziemy mogli przechowywacé wiecej
produktow w tym magazynie i szybciej je wysylac. Chcemy zaczgé prognozowacé po
uruchomieniu automatycznego zrodta danych, aby przewidzie¢, co bedziemy

sprzedawad i zaczq¢ magazynowac towary”.

Menadzer Tony, na pytanie o poczucie zagrozenia wsrod pracownikow, ze moga w przysztosci
straci¢ prace, podkresla, ze w tej chwili nie sadzi by tak si¢ miato sta¢. Podkresla ponowie, ze
bez wdrozenia tego systemu robotycznego, firma nie moglaby si¢ rozwija¢. Wyjasnia, ze sa

takze plany rozwoju biznesu 1 bedzie potrzeba zatrudniania nowych ludzi.

,,.Jestem pewien, ze prawdopodobnie ludzie wspominajq o obawie zwolnien miedzy
sobg, ale nadal mamy duzo recznego pakowania, z ktorym z trudem nadgzamy. Ale idea
robotow polega na tym, ze — jak im powiedziatem — zostaliSmy zahamowani z rozwojem,
poniewaz po prostu nie mamy gdzie umiescic¢ towarow. Mamy nowe marki, ktore chcg
nas zaopatrywac, ale fizycznie nie byliSmy w stanie przyjqé wiecej zapasow, wigcej
marek, poniewaz nie mieliSmy gdzie ich umiesci¢. Czy te miejsca pracy sq zagrozone?
W tej chwili nie sqdze. Przede wszystkim nie wiemy, jak zareaguje system, jak sie
sprawdzi. Ale chcemy rozwijaé firme. Wiec kiedy juz system bedzie w petni dzialad,
wtedy zamierzamy wprowadzic¢ te nowe marki i kontynuowac rozwdoj firmy, co bedzie

’

nowym biznesem, do ktorego potrzeba wigcej ludzi”.

Menadzerowie poproszeni o opis dziatan systemu wskazuja, ze bazuje on na sztucznej

inteligencji 1 z biegiem czasu bedzie uczyt si¢ efektywniejszego funkcjonowania.
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., Klient sktada zamowienie, moze to by¢ nawet 2.00 w nocy, wowczas roboty szukajg
pojemnika z towarem. Pojemnik moze znajdowac sig na dole stosu. Wigc robot pojdzie i
wykopie go, a nastepnie umiesci go w poblizu szczytu stosu, w poblizu jednego z silosow
do portu, aby spadt do portu (gdzie pracuje cztowiek). Kiedy uzytkownik — pracownik -
przychodzi rano, powie systemowi, Ze jest tutaj, nastgpnie roboty zaczng zrzucac
pojemniki na dot i w tym momencie operator wybierze przedmioty i bedzie tworzyl
zamowienie. System uczy si¢ z czasem. Dzis jest jak dziecko. Nie zna wiec popularnosci
produktow, jak czesto produkty bedq uzywane, ale z czasem nauczy sig¢ popularnosci
produktow. Nastepnie decyduje, gdzie umiescic je w siatce magazynu”.

,, lak wiec najlepiej sprzedajgce sie produkty trafig na gore, poniewaz to jest to, co

’

wedlug robota ma najwigksze szanse na sprzedaz.’

,,Rozmawiatem z menadzerem z innej firmy, ktora ma taki system, szacuje sig, ze
potrzeba okolo 6 miesiecy, aby system w petni przyspieszyl, znajgc wszystkie produkty,
wiedzqc wszystko i bedgc naprawde wydajnym.”

Menadzerowie zapytani o to, jak opisaliby rolg robotow w pracy zespolu, mowia, ze ludzie

beda zalezni w swojej pracy od systemu. Jednak idea polega na wspolpracy operatorow

z systemem robotycznym. Roboty wymagaja tez wsparcia od ludzi gdy maja jakis problem.

Ludzie musza im pomoc, bo inaczej maszyny nie mogg prawidtowo wykonywac swojej pracy.

., Bedziemy zaleze¢ od systemu, poniewaz jesli system ulegnie awarii, nie bedziemy

w stanie nic zrobi¢, poniewaz wszystko jest w pojemnikach.”

., Ludzi i roboty pracujq zgodnie, poniewaz system potrzebuje Operatorow. Roboty pojdg
wykopa¢ produkty o 02:00 nad ranem, ale wtedy nikogo tu na dole nie ma. Roboty
uktadajq wszystkie pudetka w stosy i czekajq, az ktos z operatorow przyjdzie o 08:00
rano, a nastepnie rozpoczng dostawe. Bedg wiec wspolpracowac ze sobg. Ale nie chodzi
tylko o to, co dzieje si¢ na parterze w portach. To takze to, co dzieje si¢ na gorze, w
obszarze serwisowym. Przywozimy roboty, ale potem wymagajg serwisowania. Mogq
miec blgd, moze by¢ z nimi drobny problem lub cos w tym rodzaju. Nie mogq prawidtowo
wykonywac swojej pracy. Jeden z chwytakow podnoszqcych pudetko moze nie dzialac
zbyt dobrze. Wiegc ciggle wyrzuca blqd, ktory mowi nam, ze robot numer osiem ma

problem. Wigc robot numer osiem chce, abysmy poszli i spojrzeli na niego. Nastepnie
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prosimy go, aby wyszedt, otworzyt drzwi, wyszedt i wtedy mozemy sie temu przyjrze¢. W

tej chwili nie mogq si¢ same naprawic”.

Co jest cickawe w powyzszej wypowiedzi to fakt, ze menadzer mocno antropomorfizuje roboty.
Mowi o ich problemie, o tym, ze ,,chce” aby kto$ na niego spojrzal, w znaczeniu ,,uleczyt” lub
naprawit go. Tony podkres§la, ze pracownicy byli podekscytowani wdrozeniem systemu.
Wykreowane zostaty nowe role: ,,operatora maszyny”, ale takze rola superuzytkownika. Ale
byli i pracownicy, ktorzy wykazywali duzo mniejsze zainteresowanie i podekscytowanie.

Zatem ludzie mieli r6zne nastawienie do procesu robotyzacji.

,,Jestesmy tym podekscytowani. Menedzerowie sq tym podekscytowani. Dla niektorych
pracownikow magazynu stworzyliSmy nowe stanowiska: operatora maszyny oraz
superuzytkownika. To wiasnie ci ludzie przechodzq doglebne szkolenie. To oni
sprawdzajq bledy i upewniajq sie, ze system dziala prawidtowo. Kilku pracownikow
magazynu zgtosito si¢ do tej roli, przyjeli jg i sq naprawde zadowoleni. Niektorzy
z pozostalych pracownikow magazynu nie majg na ten temat zbyt wielu przemyslen.
Z rozmow z nimi wynika jedynie, Ze ich praca stanie si¢ nieco latwiejsza, nie muszq

chodzi¢ pod schodach.”
,,Dla mnie ten system robotyczny jest czescig firmy. Jest czesciq zespotu”.

Shou, opisujac role jaka roboty maja w zespole, ponownie wskazuj¢ na podniesienie

efektywnosci procesu:

, Roboty sq w stanie zbiera¢ produkty o wiele szybciej niz my chodzilibysmy po
schodach. Pracujq 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu, nie muszq robi¢ przerw

i zuzywajq tyle energii, co odkurzacz”.

Dopytywany, czy widzi jaka$ prace zespotowa miedzy ludZmi a tym systemem, odpowiada, ze
to rozwigzanie podniesie jako$¢ obstugi klienta, Ze beda mogli szybciej realizowac zamowienia.
Po ponownym uszczegdtowieniu, ze pytanie dotyczy zespolu w jego firmie, twierdzi, ze nie

widzi wspdlnej pracy, ani nawet interakcji.

., Czy widze jakqs prace zespolowg miedzy ludzmi a tym systemem, ale w tej organizacji?
Nie bardzo, poniewaz pracujq sami, wiec nie ma zbyt wielu interakcji”. Aby moc
traktowac roboty jako zespol, wymagatoby to od nich umiejetnosci samodzielnego

myslenia, co moim zdaniem nie jest do konca mozliwe”.
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REZULTATY: [wydajnosé¢/efektywnosé, decyzyjnos¢, zaufanie]

Wedlug menadzerow wdrozenie robotéw znaczaco wptyneto na podniesienie poziomu
efektywnosci pracy. Przede wszystkim firma zyskata miejsce na magazynowanie towaru w tym
jednym magazynie, wigc wigksza paleta towarow jest dostepna od reki, bez konieczno$ci

przywozenia ich z innej lokalizacji.

W tej chwili jestesmy naprawde nieefektywni w poniedziatek rano, prawdopodobnie
przetworzymy tylko okoto 20% zamowien z weekendu, poniewaz nie mamy zapasow w
tym magazynie. Mamy je w magazynach dostawcow, a pozostate 80% pojawia sie jutro,
co powoduje opoznienia. Ludzie chcg w dzisiejszych czasach, kiedy cos zamawiajg, mie¢
dostawe nastepnego dnia, w niektorych przypadkach tego samego dnia. Ale dzigki
systemowi AutoStore, plan jest taki, aby sta¢ sie znaczmie bardziej wydajnym.

Najwigkszym celem jest klient, poniewaz to on w ostatecznym rozrachunku utrzymuje

Sirme”

Drugi menadzer, Shou, podkresla:

,,Nasze dziatania bedq bardziej efektywne. Roboty bedq pracowaé przez caly czas,
chyba ze je wylgczymy”.

W temacie decyzyjnosci i odpowiedzialno$ci za pojawienie si¢ bledow, menadzerowie s3
zgodni, ze odpowiedzialnos$¢ jest po ludzkiej stronie. Jak réwniez kwestia podejmowania
decyzji. Wierzg takze, ze system jest mocno niezawodny 1 moze pracowac, nawet gdy jeden

z elementdéw (robotow) bedzie zepsuty.

., laka praca nie wymaga od ludzi wiele myslenia, poniewaz po prostu wybierajg
lokalizacje, aby odebrac jg do nastgpnego zamowienia. Koniec koncow, nadal bedziemy
mie¢ do czynienia z bledem ludzkim. Ostateczne decyzje, takie jak potwierdzenie, czy

Jjest to wlasciwy przedmiot, ktory dostarczyt robot to nadal robiq to ludzie”.

,,Jesli roboty zaczng wyrzucaé przypadkowe rzeczy, to oczywiscie pojawi sie problem
z programem. Ale nie mowie, Ze to niemozliwe, ale jest bardzo mato prawdopodobne, ze
jesli klient poprosit o przyniesienie jednego z kubkow, to robot dostarczy jeden z kubkow.

Chyba, ze program rzeczywiscie si¢ zawiesi”.

W AutoStore, mamy dziewiec robotow. Jesli jeden robot ma problem, jak wspomniatem

wczesSniej, z chwytakiem, np. nie moze wybrac¢ towaru, nadal pozostaje osiem, ktore
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kontynuujg prace. Wyciggamy wiec dziewigtke, a pozostata osemka nadal dziala, nie
zatrzymuje sig. System zatrzymuje sie¢ tylko wtedy, gdy czlowiek musi wejsc.
Przewidujemy katastrofalne wylgczenie wtedy, gdy serwer ulegnie awarii lub cos w tym
rodzaju. Ale sposob, w jaki to ztagodzilismy, to posiadanie czesci zapasowych do
wszystkiego. To dobra rzecz w tym systemie. Nie powinno by¢ zadnych przestojow. Tylko
wtedy, gdy czltowiek musi wejs¢ do maszyny. Pomysl o linii cukierniczej, linii
produkcyjnej. Jesli zatrzyma si¢ przenosnik tasmowy, zatrzyma sie cata maszyna. Jesli
jeden z tych robotow si¢ zatrzyma, inne bedq kontynuowac prace. Muszq tylko pracowac
nieco ciezej.

W tej wypowiedzi takze przebija si¢ nuta antropomorfizowania robotow, ktore muszg pracowac

»Cciezej”, gdy jeden ulegnie awarii.

Na pytanie dotyczace zaufania do systemu, odpowiedzi byly odmienne. Tony’emu zalezy, by
ludzie nie byli robotami i jednak zachowywali czujno$§¢ w pracy z system, zatem by nie ufali

na 100%.

., Ludzie powinni sprawdzaé. Jesli wybierajq przedmiot na ekranie, mowa o parze
butow, ale mimo to pojawia sie kubek, to chciatbym myslec, ze operator nie jest tylko
robotem, ze faktycznie nadal patrzy na otoczenie i widzi, ze na ekranie jest para butow.
Ale wybieram to jako kubek. Wyraznie widze, ze to kubek. Wigc cos tu jest nie tak. Nie

powinni ufac¢ systemowi w 100%. Ja tez nie ufam mu w 100%.

,,Nie chce, zZeby operator po prostu losowo wybierat przedmiot i zakladat, Ze komputer
ma racje. Jesli wybral buty, a pojawia sie kubek, operator musi wkroczy¢ w tym
momencie, a nastepnie powiedzie¢, ze roboty popetnity blqd. To powinna by¢ para

butow, a nie kubek”.

,»Na pewno bedq bledy, ale mysle, ze poziom bledu bedzie o wiele nizszy niz w przypadku
ludzi. Jak zaczynalismy ten biznes, nie robiliSmy Zadnego skanowania kodow
kreskowych i bylo sporo bledow. Ktos dostownie zamawial pare butow, a my
wysytalismy mu kubek. A ja na to: jak mogles o tym nie wiedzie¢? PoniewaZz nie
robilismy skanowania kodow kreskowych, Zadnej weryfikacji, ale dostownie takie rzeczy
si¢ zdarzaty. A kiedy wprowadzilismy skanowanie kodow kreskowych, liczba btedow

dramatycznie spadta. Klienci otrzymujq wiec pare butow, a nie kubek. Mysle, zZe ten

200



system bedzie o wiele lepszy, o wiele lepszy niz ludzki, ale nadal potrzebujemy ludzi, aby

mie¢ na to oko i znalez¢é ewentualny blgd”.
Drugi menadzer, Shou, mowi:

,, Ufam systemowi. Nie ufam ludziom. W tej chwili uwazam, Ze podwdjne sprawdzanie
przez ludzi nie jest to konieczne, poniewaz kazda lokalizacja zawiera tylko jeden rodzaj
produktu. Mamy jednak plany, by w jednej lokalizacji znajdowato si¢ wiele produktow.
Wiec jesli to zrobimy, bedzie to wymagato od robotow zastanowienia sie, ktory

>

przedmiot to jest, wyjecia go i przetworzenia.’

Takze ten sam menadzer dodaje, w temacie zaufania, o kwestii bezpieczenstwa. Ze mozna

systemowi ufaé, iz nie zrobi ludziom krzywdy.

., Nie mozna zrobi¢ sobie krzywdy, jesli, na przyklad, przyniesiesz pojemnik, a nastegpnie
wlozysz tam rece, istnieje mechanizm bezpieczenstwa, ktory po prostu zatrzyma

pojemnik przed uderzeniem. Przejdzie w tryb zatrzymania awaryjnego ™.
OCZEKIWANIA: [dalszy rozwdj robotyzacji, obszar HRI]

W tym obszarze menadzerowie w tej organizacji takze r6znig si¢ w swoich opiniach. Jeden
widzi wspolprace ludzi 1 robotdw, postrzegajac roboty jako dodatkowych wspotpracownikow.
Drugi wypatruje pojawienia si¢ mozliwosci pelnej integracji systemow, gdy obecnos¢ ludzi

bedzie zbedna.

,, Celem numer jeden jest dla nas szybsze dostarczanie produktu do klienta i sSwiadczenie
znacznie lepszych ustug. To jest cel numer jeden. Drugim celem jest zwigkszenie
wydajnosci naszego magazynu. Ludzie pracujq ramie w ramig z robotami. Roboty bedg
robic¢ swoje na szczycie siatki, a ludzie bedq do nich wkiada¢ zapasy. I tak, jak robig to
w Porcie 1, wprowadzajq zapasy, a w Porcie 3 wyjmujq zapasy, pracujgc razem. Tak
wigc roboty polegajq na operatorze, ktory daje im zapasy, a Port Trzeci polega na
mozliwosci pobrania zapasow i Jest to wigc rozszerzenie sity roboczej. Wiasnie

zyskalismy kolejnych dziewieciu pracownikow.

Jesli chodzi o traktowanie robotow w przysztosci jako zespotu, to spodziewalbym sie, ze
w oparciu o nasz obecny system bedq przynosi¢ zamowienia na czas, tak aby nie byto
wiekszych opoznien. Bedg wiedzied, ktore zamowienia mozna zrealizowaé i w koncu je

przygotujq. Chcielibysmy, aby te roboty zastgpily rowniez wiecej ludzi. Potencjalnie,
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jesli mogliby przekazywacé zamowienia bezposrednio i roboty wiedzialyby co nalezy
przetworzy¢, bytaby to petna, idealna integracja. To byloby tam, gdzie nie ma

czlowieka”.
PODSUMOWANIE ROZMOW Z PRACOWNIKAMI
RZECZYWISTOSC [robotyzacja w mojej firmie, zrobotyzowane procesy, roboty w zespole]

Jonatahn pracuje w firmie GSL od osiemnastu miesigcy, wigc jak sam przyznaje nie zna firmy
ani Tony’ego za dobrze. Ale zauwaza, ze Tony nie boi si¢ inwestowac, dlatego po tym jak
przyjrzatl si¢ procesem w firmie, postanowil kupi¢ roboty. Jonathan potrafi tez w obrazowy
sposob opisac¢ dziatanie systemu. Méwi, ze rozumienie zasad dzialania systemu jest dla niego
wazne podkresla, przy tym wartosci, jakie ptyng z jego wdrozenia: mniej zmarnowanej

przestrzeni, oszczednos¢ czasu 1 brak konieczno$ci chodzenia po magazynie.

,,Nie znam Tony'ego zbyt dobrze, ale zauwazylem, Ze nie boi sie wydawac pienigdzy.
Przeprowadzit wiele badan i uwaza, zZe jest to korzystne dla niego jako firmy. Zaktadam

wiec, ze wlasnie dlatego. I trzeba robié postepy.”

,System to taka duza kostka Rubika. Wiec wktadamy rzeczy do pudetka, a roboty
ukladajq je starannie, wiec nie mamy zmarnowanej przestrzeni. A kiedy juz klient kupi
towar, tworzy dla niego komplet. Dzigki temu roboty wiedzq, gdzie wszystko znajduje sig
w danej jednostce. Nastgpnie wykopujq pudetko i przynoszq je do nas. My wyjmujemy
przedmioty z pudetka. Znowu oszczedza nam to chodzenia, poniewaz w starym systemie
chodzilismy w kotko po magazynie i ginelismy, podczas gdy teraz nie powinnismy tego

robic”.
., Lubie wiedzie¢, a dla roli, ktorg pelnie, wazne jest, abym wiedziat dobrze o systemie”.

Ros pracuje w firmie 1,5 roku. Na pytanie o przyczyny robotyzacji w ich firmie, podaje powody
zwigzane ze wzrostem efektywnosci, ktoéra musi si¢ podnosi¢, ze wzgledu na konkurencje np.
z Chin.
, Mysle, ze Chiny, w dluzszej perspektywie, bedq szybsze i bardziej wydajne. Mysle, ze
w dluzszej perspektywie bedzie to z pewnosciq korzystne dla firmy i przyspieszy jej

rozwoj”

Ros bedzie operatorem systemu, bedzie z nim pracowat okoto 90% swojego czasu pracy.
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Harry, jako przyczyng¢ wdrozenia robotyzacji podaje zwigkszenie efektywnosci

powierzchniowe;.

, Firma kupila ten system aby zagesci¢ przestrzen i zmieSci¢ wiecej w magazynie,
zwolni¢ miejsce na inne towary, mysle, zZe glownie ze wzgledu na przestrzen i

zmieszczenie wigkszej liczby produktow.”

Jonathan, na moje dodatkowe pytanie: omawiatam z pracownikami w firmy w Polsce, ktorzy
pracuja z podobnym system. Jedna pracownica zalita mi sie, ze teskni za czasem, kiedy chodzita
po magazynie i mogta spotkac¢ kogo$ i porozmawiac. A teraz, musi sta¢ w jednej pozycji. Masz

jakie$ obawy? Jonathan Odpowiada

., Niektorzy postrzegajq pracownikow jako okazje do spotkan towarzyskich, wiec lubig

pogawedki. Ja tego nie robie.”

Pytany o role robotow w pracy zespolowej, jego pracy odkresla warto$¢ systemu w kontekscie
reedukacji liczby bledow i przypisania odpowiedzialnosci za ewentualne btgdy konkretnym
ludziom. Ciekawe jest postrzeganie pracownikow, ktorzy beda obstugiwac system, jako tych,
ktérzy wlozyli wiecej wysitku. Co koreluje z opinia menadzerow, ze byli pracownicy, ktorzy
sami chcieli pehi¢ istotniejsze role, p. superuzytkowniaka, a byli i tacy, ktérzy si¢ nie

interesowali dzialaniem systemu.

., Oczywiscie jest mniej bledow. Obecnie mamy sporo bledow ludzkich. Jest wielu ludzi,
ktorzy nie dbajg o to, wiec po prostu przychodzq, nie mogqg czegos znalezé, to nie
wiadomo kto. Podczas gdy teraz bedzie mial okreslonych ludzi do obstugi maszyny,
bedziesz wiedzial, kto jest odpowiedzialny za wszelkie bledy, a ludzie, ktorych wybral,
to ci, ktorzy wlozyli wigcej wysitku niz inni. Tak wigc powinno by¢ dobrze, jesli chodzi

o produkcje bledow i wszyscy wydajqg sie w to wierzy¢.

,,Obecnie uzywamy wielu systemow do odbierania towarow, sktadania zamowien i
wysytania ich.
W tej chwili wystepujq bledy miedzy transferem jednego systemu do drugiego, nowy

. . 4 . »
system powinien utatwi¢ mi prace.

Ros rozumie istote dzialania system. Na pytanie, czy jest dla niego wazne, aby doglebnie
rozumie¢, na czym polega dziatanie systemu, jak dziata Al, na ktorym system si¢ opiera,

odpowiada, ze raczej nie.
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., Wiem, co system robi, ale oczywiscie im dtuzej z tym pracuje, tym wiecej rozumiem.

’

Ale na razie po prostu dziata.’
Harry takze uwaza, Ze rozumie istote dzialania systemu.

Mysle, ze rozumiem. Ideq jest, abysmy mieli wigecej wiedzy na ten temat i wiedzieli, jak
to dziata jako system. Oczywiscie, jesli cos pojdzie nie tak, trzeba wiedzie¢ wszystko o
maszynie, robotach i ich inteligencji. Mysle, Ze pracujgc z nimi zdobedziemy

doswiadczenie, dowiesz sig, jak manewrujq, co robic¢ i tak dalej.

Na pytanie: czy traktuje Pan robota kolegg z pracy? Jonathan jasno odpowiada, ze to nie s3

koledzy z pracy tylko wylacznie narzedzia.

, Nie, to nie byl kolega z druzyny. To rodzaj narzedzia pracy, odpowiedz 1 —

zdecydowanie si¢ nie zgadzam”.

Ros, nigdy o robotach w ten sposob nie myslat, ale widzi pomoc, uzywa okres$lenia ,,dodatkowa

para ragk”. Raczej si¢ zgadza ze stwierdzaniem, Ze robot jest traktowany jak kolega z pracy.

,,Szczerze mowiqc, nigdy tak nie myslata. Ale przypuszczam, ze jest to dodatkowa para
rgk. W tej chwili mamy sporo ludzi, ktorzy wybierajg towary, podczas gdy jest system,
to juz nie bedzie to wymagalto tylu ludzi, poniewaz maszyny wykonajq te czes¢ pracy za

’

ciebie, wiec bedzie teraz rodzaj pracy bardziej maszyna i ludzie.’
Harry, natomiast mowi:

,, Roboty nie narzekajq, nie jeczq, nie skarzq sig, nie przeklinajqg. Nie rozmawiajq, tylko
wykonujg swojg prace. Mysle, ze bedq wykonywac prace z takq samg wydajnoscig przez
caly czas. Podczas gdy ludzie w niektore dni nie, bo np. bedg chorowacé. Mysle, ze w
niektore dni, jak ludzie sq zmeczeni, mogq spowolni¢ swojg prace. Dlatego to bedzie

spojne i generalnie mysle, Ze bedzie lepiej.”
Harry mowi takze, ze zdecydowanie traktuje roboty jak kolegéw z pracy.

,,Poniewaz masz z tym do czynienia kazdego dnia i chociaz nie jest to cztowiek i nie
przeszkadza ci jako taki, nadal uwazam, Ze jest to duza czes¢ twojej pracy, poniewaz
oczywiscie, jesli on to robi, on lub ona, kimkolwiek sq, jesli nie dzialajq, wtedy twoja
praca si¢ zmienia. Wiec tak, mysle, zZe to duza czes¢ i odgrywajg oni ogromngq role,

podobnie jak osoba, ktora je obstuguje.”
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REZULTATY: [wydajnosé¢/efektywnosé, decyzyjnos¢, zaufanie]

Jonathan wskazuj, ze pracujagc z systemem robotycznym nadal trzeba by¢ czujnym i
skoncentrowanym. W jego opinii, odpowiedzialno$¢ za prawidtlowe wykonanie zadan

spoczywa na czlowieku.

,, 10 na tobie spoczywa odpowiedzialnosé¢, oczywiscie musisz sie mocno skoncentrowac,

upewnic sie, ze robisz to dobrze i starasz sig przetwarzac wszystko, co robisz.”

Na pytanie, kto bedzie ponosit odpowiedzialno$¢ za btedy system, robotow. Odpowiada
myslac, bardziej o tym, kto naprawi roboty jak si¢ zepsuja, wskazujac, ze w przypadku duzych
awarii beda to producenci, a w przypadku chwilowych ktopotow, oni w firmie beda wstanie to
rozwigza¢ na miejscu. Generalnie zaktada, ze odpowiedzialno$¢ z pracy z robotami spoczywa

poludzkiej stronie.

., Zaktadam, ze faktyczng naprawq robota zajmuje sie firma, ktory go zainstalowata, ale
z drobnymi rzeczami mozZemy sobie poradzic. Jest nas czterech, pigciu, szesciu, ktorzy
mogq to zrobié, ale zakladam, ze glowne rzeczy wracajq do tego, od kogo kupilismy

sprzet.”

., Bez ludzi roboty nie mogq robic tego, do czego zostaly zaprojektowane. Wiec jesli my
nie umiescimy rzeczy w magazynie we wlasciwych miejscach, nie ma znaczenia, co
zrobig roboty, poniewaz muszq postgpowac zgodnie z tym, co im powiesz, wiec nadal

odpowiedzialni bedq ludzie.”

Ros takze widzi odpowiedzialno$¢ za bledy po ludzkiej stronie, ale juz odpowiedzialno$¢ za

efekty ocenia jako 50-50.

,,Jak cos sie zepsuje sie to nadzorca jest odpowiedzialny. Cho¢ tak za osiggniecie wyniku
to odpowiedzialnosé jest tak 50-50, poniewaz system genialnie robi, ale nadal musisz

tam by¢, aby to obserwowac.”
Harry takze ocenia podziat odpowiedzialnosci 50-50 miedzy ludzi i roboty.

., Mysle, Ze odpowiedzialnos¢ jest tak 50 na 50, poniewaz robot teoretycznie nie
powinien popetni¢ bledu, ale kazdy moze popetnic¢ blqd, nawet jesli jest to komputer,

cokolwiek. Mysle, ze czlowiek i robot mogg popetnic blgd, wigc mysle, zZe ta:, 50-50.”
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Ros podkresla szybkos¢ i wydajnos¢ systemu, jako zalete. Wskazuje jednak, ze

odpowiedzialno$¢ za btedy i ewentualne przerwy z dziataniu systemu spadng na czlowieka.

, Wiec oczywiscie zaletq jest spryt, szybkos¢, wydajnos¢. Wadg jest to, ze
prawdopodobnie istnieje szansa na przerwy, bledy i jakis rodzaj odpowiedzialnosci za

nie i coz, mydle, zZe jak bedzie przewa to bedzie na mnie.”

Ros wskazuje na fakt, ze roboty moga pracowa¢ non stop. Wskazuje takze na fakt, ze
dotychczas musiat chodzi¢ po schodach i szuka¢ towar6w na pulkach, a teraz maszyny jemu

ten towar przywioza.

., Robot dzialatby 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu, zawsze pracujgc, podczas gdy
ludzie oczywiscie nie mogq tego fizycznie zrobi¢. Nawet gdy nas tu nie ma, robot nadal
pracuje. System wcigz jest dla nas nowy. Mysle, ze w tej chwili wcigz wiecej ludzi
wykonuje prace, ale kiedy juz bedzie dziala¢ w petni, mysle, ze wykona wigkszos¢ pracy

za nas.

Jonathan dostrzega duza warto$¢ w niezawodnosci systemu. Widzi jednak takze zagrozenie,

zwigzane np. z brakami w dostawie energii elektrycznej, bez ktdrej system nie moze dziatac.

., Zalety systemu to duza niezawodnos¢, poniewaz roboty nie chorujq chorzy, nie chodzg
na przerwy obiadowe i generalnie fakt, Ze wszystko powinno by¢ niezawodne. Roboty
nie powinny popetniac bledow, podczas gdy ludzie zawsze popetniajq, ale negatywng
Strong jest to, Ze nie wiem, co sig¢ stanie, jesli bedziemy mieli awarie zasilania, ale w
sumie teraz tez bez prgdu, nawet bez robotow, mielibysmy ten sam problem, poniewaz

uzywamy komputerow i elektroniki.”

LW tej chwili wszystko wyglgda pozytywnie, ale pewnie bedziemy jeszcze mieli
problemy. Tak samo jest ze wszystkim i musimy sie uczy¢ obstugi systemu. Wiec na krotkg

metg moze by¢ momentami nieciekawie, ale w dtuzszej perspektywie to zadziata.”

Harry dostrzega mozliwos¢ reedukacji zatrudnienia, wykazuje niepewnos$¢ co do dalszych

losow:

Niektorzy ludzie nie majg pracy z systemem, poniewaZz nie zostali przeszkoleni w
zakresie obstugi maszyn. Mysle, ze roboty spowodujq, zZe nie bedziemy tak zajeci jak do
tej pory, poniewaz roboty bedg dziesiec razy szybsze. Nie sqdze, by niektorzy pracownicy
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byli potrzebni, niezaleznie od tego, czy bedq pracowac¢ w niepetnym wymiarze godzin,

czy nie. Nie jestem jeszcze pewien, co si¢ stanie.

Na pytanie dotyczace zaufania, Jonathan odpowiada, ze ufa systemowi i nie ma watpliwosci,

ze roboty wykonajg swoja prace poprawnie.

Ufam tej maszynie, poniewaz w zasadzie po prostu przynosi pudetka. Nie mam wiec
watpliwosci, ze wykona swojq prace prawidtowo. Wiec tak, musze jej zaufac. To nie jest
Jak operacja, to po prostu przynoszenie mi pudetek, wiec nie ma powodu, by myslec, ze

nie bedzie dzialac idealnie.

Ros twierdzi, ze ludzie generalnie ufaja:

. Mysle, Ze wigkszos¢ z ludzi ma zaufanie, poniewaz masz Swiatla ostrzegajqce jesli cos
sie na nie zapakuje, a poza tym mysle, Ze prawdopodobnie tatwo to naprawic. Wiec tak,

’

mysle, ze to zaufanie jest dos¢ powszechne.’

Ros zauwaza, ze praca z takim systemem jest troche przyttaczajaca, monotonna.

., lak, to znaczy, musze przyznac, Ze pracowatam caty dzien w zesztym tygodniu i wlasnie
wprowadzalismy towar z magazynu i po pewnym czasie jest to troche przytlaczajqce,
poniewaz po prostu stukasz. To okazja do popetnienia bledow. Nawet wczesniej mielismy
pewng liczbe darmowych przedmiotow i umiescitem jeden przedmiot, ale przypadkowo
zostawitem go jako darmowy przedmiot, wigc musielismy to odwracac to byt cholerny

koszmar. Ale tak, wyobrazam sobie, ze to moze by¢ bardzo czeste.”

Harry deklaruje, ze ma zaufanie do systemu, ale wie, ze trzeba nadal zachowac¢ czujnos¢.

., W tej pracy bywa troche tak, jakbys po prostu troche odplywal, ale musisz caly czas
zwracac uwage, poniewaz jesli cos zrobisz Zle i nie bedziesz w stanie naprawic¢ swoich
bledow, moze to by¢ kluczowe. Koncentracja jest wazna, poniewaz mysle, zZe system
mowi ci, gdzie umiesci¢ rzeczy, wie, co robi bardziej niz ja. Oczywiscie ufam mu w
100%. Ale pracujgc z nim i zdobywajqc troche doswiadczenia z tymi rzeczami, mysle,

’

ze zwieksze moje zaufanie do niego. Ale w tej chwili nie mam powodu, by mu nie ufac.’

OCZEKIWANIA: [dalszy rozw0j robotyzacji, obszar HRI]

Na pytanie dotyczace wyobrazen o przysziej pracy z robotami, Jonathan odpowiada, ze

postrzega roboty w pracy wyltacznie jako narzedzia.
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., Nie wyobrazam sobie robotow jako kolegow pracy, chyba ze roboty sq tak dobre, ze
mogq podejmowac wlasne decyzje jak ludzie. Ale ja tego nie widze. Sq jak narzedzia,
Jjak miotek, jak dtuto i tak dalej. Sq narzedziami do wykonywania pracy. To nie jest tak,

Ze stoje, rozmawiam i mowie wspolnie, idzcie na piwo w weekend?”
Ros uwaza, ze moze sobie wyobrazi¢ roboty jako kolegdéw z pracy.

., Szczerze mowiqc, jest ich coraz wiecej. Niektorzy ludzie, z ktorymi pracuje, idg w tym
kierunku myslenia, ze roboty to koledzy. Ja dopoki mam prace, nie mam nic przeciwko.
Ale poki co nie wchodzq z tobg w interakcje, wiec szczerze mowiqc, nie mysle o tym zbyt

wiele. Dla mnie to tylko komputer.
Harry dostrzega postep robotyzacji, ale widz tez zagrozenie w tym, ze ludzie stracg praceg.

,,Robotyzacja, zawsze mnie to fascynowato. Bylem rowniez szefem kuchni i mysle, ze w
przysztosci wiele rzeczy bedg robic¢ roboty. Gdy tylko pojawi sie technologia, ktora
sprawi, zZe robot wykona okreslone czynnosci. Mysle, ze za dziesie¢ lat, moze w
zaleznosci od tego, jak szybko to si¢ rozwinie, mysle, Ze wielu ludzi straci prace lub role

zawodowe zmienig sie by¢ moze w cos takiego jak ja, jak nadzorca robota.”

4.5 Case study nr 4 — firma Legrand w Australii

LEGRAND Australia jest czgscig globalnej sieci Legrand, koncernu specjalizujacego si¢
w projektowaniu 1 wytwarzaniu produktow dla elektrycznej 1 cyfrowej infrastruktury
budynkow. Firma oferuje rozwigzania w zakresie infrastruktury elektrycznej dla domow, szkol,
biur, szpitali, a nawet stadionow sportowych. Zaktad produkcyjny w Australii ma powierzchni¢
7000 m2 i wytwarza si¢ w nim ponad 4500 produktow. Bedac czgscia globalnej sieci Legrand,
ktora jest obecna w ponad 90 krajach 1 zatrudnia ponad 36 000 pracownikow, Legrand Australia
projektuje, produkuje 1 dystrybuuje ponad 15 000 produktow pod 6 markami premium:
Legrand, HPM, BTicino, Cablofil, Netatmo i CP Electronics.

W zaktadzie w Australii, zlokalizowany z dzielnicy Liverpoool w Sydney, jak
wspomniano wyzej, produkowanych jest ponad cztery tysigce najroézniejszych produktow.
Cobot zostal zainstalowany na stanowisk produkcji wiacznikdw elektrycznych.
Charakterystycznych wiacznikow pradu widocznych i obecnych w catej Australii, spotykanych
dostownie wszgdzie. Charakterystyczna cechg produktu to czerwony pasek, ktory pozwala

zobaczy¢, czy gniazdko jest wlaczone czy wylaczone. Dotychczas prace zwigzang a
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naklejaniem paskéw wykonywali ludzcy pracownicy. Stanowisko to zostato przekazane do

obstugi przez Cobota arki Omron.

Poziom wspoéltpracy realizowany na stanowisku, okresli¢ mozna jako IV poziom wedtug
klasyfikacji KUKA, czyli robot i operator pracuja obok siebie, ale nie jednoczesnie nad tg samg

czynnoscig (str. 56)

Zaimplementowany zostal cobot OMRON TM dzigki wbudowanemu systemowi
wizyjnemu 1 o$wietleniu coboty moze kontrolowac¢ sposob naklejenia paska, inteligentny
system wizyjny pozwala na szybka konfiguracj¢ zadan typu "podnie$ i umies¢" za pomoca
fatwego prowadzenia rgcznego 1 pozycjonowania punktéw orientacyjnych. Punkt orientacyjny
to obiekt fizyczny, ktéry moze by¢ rozpoznany przez wbudowang kamere robota i dziata jako
sygnal nawigacyjny, pomagajac robotowi w nawigacji. Robot wykorzystuje punkt orientacyjny

jako punkt odniesienia, dzigki czemu moze lepiej lokalizowa¢ obiekty w obszarze roboczym.

Coboty sprawdzaja si¢ podczas produkcji wielkoseryjnej i niskonaktadowe;.
Programowanie tej maszyny pozwala uzytkownikom zautomatyzowa¢ zadanie za pomoca
oprogramowania opartego na przeplywie, tworzac petne przeptywy pracy za pomoca metody
"kliknij 1 przeciagnij" w TMflow. Tworzenie ukladu aplikacji jest mozliwe poprzez
przeciaganie i upuszczanie elementoéw wizualnych, bez koniecznos$ci stosowania metody prob

1 btedow poprzez skomplikowane kodowanie.

Rysunek 12. Wspolpraca cztowieka ¢ cobotem w firmie Legrand

Zrédto: fotografia wiasna

PODSUMOWANIE ROZMOW Z MENADZEREM LEGRAND
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RZECZYWISTOSC [robotyzacja w mojej firmie, zrobotyzowane procesy, roboty w

zespole]

Philip jest menadzerem i zarzadza zespotem, w ktérym cze$¢ prac wykonuje cobot marki
Omron. Jako powod wdrozenia robotyzacji, Philip podaje che¢ nieustannego rozwoju firmy

Legrand.

., Legrand zawsze stara si¢ wdrazac nowe technologie. Nie tylko tutaj w Australii, ale w
fabrykach catej grupy na calym swiecie, tak si¢ podstepuje. Juz szukamy kolejnego

>

takiego urzgdzenia.’

Na pytanie dotyczace konkretnego powodu implementacji cobota w jego zakladzie,
odpowiada, ze problemem jest brak zalogi, o czym dodaje, ze chodzi o zapewnienie

produktywnosci i wydajnosci.

,,Nie chodzi o zastepowanie ludzi robotami. Staramy si¢ by¢ bardziej wydajni. Ale
naszym zamiarem nie jest zastgpienie ludzi robotami. Pomyst zakupu robota ma
zapewni¢ nam produktywnos¢ i wydajnosé. Chcemy wprowadzi¢ wiecej robotyki 1
wykonywac zadania, ktore sq powtarzalne, o duzej powtarzalnosci, ktore wykonujemy.

Nie ma sensu by robili to ludzie, prawda?”

Na pytanie, jak przebiega proces robotyzacji, Philip odpowiada, ze byl poprzedzony
nastepujaca analiza:

., Przygladamy sie obszarom w fabryce, w ktorych uwazamy, ze moglibysmy wprowadzic¢
ulepszenia, a robot mogtby si¢ sprawdzi¢, tak zaczyna sie proces planowania
robotyzacji. Potem przeprowadzamy analize: jesli kupimy wlasnego robota lub cobota,
co on bedzie robil, w jaki sposob to pomoze? Jaka bedzie jego predkos¢? Czy mozemy
nie wykorzystywac na tym stanowisku ludzie osoby? Bedg mogli zrobi¢ cos innego?
Nastegpnie przeprowadza si¢ analize kosztow i korzysci lub analize zwrotu z inwestycji.
Mysle, ze cobot kosztuje okoto 80 000 dolarow. Analizujemy czy warto wiec dokona¢ tej

inwestycji”’

Na pytanie, czy mieli jaki$ specjalny plan na przygotowanie ludzi na zmian¢ zwigzang z

implementacjg robotow, Philip odpowiada, ze nieszczegolnie.

., Nieszczegolnie. Zawsze informujemy pracownikow o zmianach, jakie tam

wprowadzamy i dokgd zmierzamy w przysztosci. Wiec mowimy o cigglym doskonaleniu
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i wprowadzaniu zmian. Ale wiemy, ze wiele osob, zwlaszcza tych starszych, nie lubi

’

zmian. Ale jest przestanie, ze musimy zmienic, musimy poprawic. Swiat sie zmienia.’

REZULTATY: [wydajnos¢/efektywnosé, decyzyjnos¢, zaufanie]

Philip precyzuje, ze cobot w firmie dziala od czerwca 2023, czyli ponad pie¢ miesiecy.

Zaznacza, ze problem z cobotem polega na potrzebie jego przeprogramowywania.

,,Problem z cobotem polega na tym, ze gdy chcemy zmieni¢ zadanie, matly przycisk,
trzeba troche popracowac. Staramy sie wiec zlecac¢ standardowe zadania. Po prostu
zdejmij, wymien, zacisnij. Bez koniecznosci wykonywania wszystkich tych regulacji. To

jest to, na co teraz patrzymy.”

Jak zauwaza Philip, Bob (pracownik) wspoétpracuje z robotem, bo nadal sg zadania, ktore musi
wykonywa¢ cztowiek. Opinia Philia, Ze chciatby mie¢ jasno$¢, gdzie pracuja ludzie a gdzie
coboty, wyraza pewne zaprzeczenie istotny implementacji cobotoéw w ogoéle. Sg one stworzone

po to, by méc wspotpracowaé z ludzmi.

., Bob nadal musi spedzac tam troche czasu, gdy musi jednoczesnie wykona¢ inng prace.
Sq pewne zadania, ktorych nie mozemy wykonac¢ za pomocq cobota, wiec muszq by¢
wykonywane recznie. Chcemy to usprawnic. Byloby wiec tatwiej, gdybym mogt miec
tylko coboty lub tylko ludzi.”

Philip dodaje, ze cztowiek zawsze bedzie potrzebny. Opisujac role czlowieka, jako

obstugujacego robota.

., Zawsze bedziemy mie¢ kogos takiego jak Bob. By dbat o program, by go uruchamial,
zatrzymywal, cokolwiek. Mamy tez inzynierow, ktorzy to programujq. Chcemy jak

najbardziej utatwic¢ prace Boba”

Na pytanie czy uwaza, ze cobot jest czgscig zespotu. Philip odpowiada, ze tak nie uwaza 1 ze

nie sadzi by pracownicy tak traktowali robota.

,,Nie sqdze, by mieli poczucie, ze cobot jest ich czescig. Ja chciatbym, by byt bardzie
autonomiczny i inteligentny. MieliSmy go przez jakis czas i nie zrobilismy z nim zbyt

wiele, poniewaz trzeba bylo go zaprogramowac. MusieliSmy si¢ tego nauczyc.
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Poczqtkowo James (inny pracownik) robit troche, ale potem przyjechat do nas stazysta
z Francji i codziennie spedzatl tam caly czas, a jego zadaniem byto uruchomienie i

programowanie.”’

,»Mojg wizjg na przysztosc jest posiadanie wiekszej liczby cobotow, ale wolatbym, aby
roboty robily rzeczy mechaniczne. Wolatbym mie¢ inteligentny system, w ktorym nie
musielibysmy wykonywac tak duzo papierkowej roboty. Teraz Kazdego dnia mamy
harmonogram, ktory jest uruchamiany i drukowany. Przelozony przeglgda ten
harmonogram i decyduje: zamierzam wykonac te, te, te i te prace. Nastepnie musi
zamowic czesci z magazynu, gdy pojawiajg sie te czesci musi drukowaé etykiety.
Nastepnie musi zaordynowaé prace. Przynosi pracownikom harmonogram i pokazuje,
ze TY wykonasz dzis pie¢ zadan. Potem pracownicy msza okresli¢, czas, jaki zajelo im
wykonanie prac. W tej chwili prosimy osobe o zapisanie, ile czasu zajeto jej wykonanie
zadania. Moze to by¢ 30 minut, 40 minut lub 20 minut Ja chciatbym miec te procesy
automatycznie, te catq administracje i planowanie. To wiasnie tam widze Przemyst 4. i

inteligentng technologie, bardziej niz robota podnoszqcego to i odkladajgcego tamto.”

Na dodatkowe pytanie, czy w taki razie obecno$¢ cobota nic nie zmienia w zarzadzaniu i
zespole. Philip odpowiada, ze jego zadaniem nie zmienia. Prezentuje tez podejscie w ktorym
oddziela zarzadzanie ludzmi od zarzadzania maszynami. Jakby nie wyobrazajac sobie, by mogt

by¢ to jeden zespot.

, Mysle, ze nie do konca. Zamiast zarzqdza¢ ludzmi, zarzqdzatbym maszynami. Moja
rola jako menedzera polega bardziej na zarzqdzaniu ludzmi. Dla kogos, kto zarzqdza
maszynami, jest to inny zestaw umiejetnosci. Bytby to ktos w rodzaju inZyniera. Tez
Jjestem inzynierem, ale to bylby ktos bardziej techniczny. Czy to operator maszyny, czy
osoba z umiejetnosciami technicznymi, programujqca i posiadajgca troche wiedzy
robotycznej. Moja obecna rola polega na zarzgdzaniu czynnikiem ludzkim. Gdybym
zostatl poproszony tylko o zarzqdzanie maszynami, byloby to cos innego, co by¢é moze

nie bytoby czyms, co chciatbym robic.”

Na pytanie dotyczace zaufania ludzi do dzialan robota, Philip stwierdza, ze Jego zdaniem nie

jest to kwestia zaufania a raczej akceptacji.
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., Nie mysle, ze chodzi o zaufanie. Mysle, Ze to bardziej kwestia akceptacji. Ludzie
akceptujq i chcg z tym pracowac, albo nie akceptujq. Nie akceptujq tej zmiany. Nie sq
zainteresowani naukgq, jak go uruchomic. Nie wiem, czy to kwestia zaufania. Nie jestem

do konca pewien, o co pytasz.

Po podaniu przyktadu ilustrujacego zaufanie ludzi do robotow z ktorymi pracujg. Philip

odpowiada.

, Mysle wiec, ze moj zespol zaufatl. Maszyna ma do robienia wilasciwe rzeczy. Jesli robot

jest o to proszony i zostat do tego skonfigurowany, powinno to by¢ prawidtowe, tak?

Phlip moéwi takze przypadku pracowni Lindy, ktora dotychczas wykonywatla prace, ktore

obecnie robi cobot.

,,Linda jest jednq z tych osob, ktore nie sq otwarte na zmiany. To byta jej praca. Lubila
to robi¢. Cho¢ trudno w to uwierzy¢. Byla naprawde jedyng osobg wykonujqcq te prace,
wigec Ona czuje, Ze ta praca zostata jej teraz odebrana Rzecz w tym, Ze musimy jej
wyttumaczy¢, ze nie tracisz pracy. Damy ci kilka innych rzeczy do zrobienia. Ona ma
juz teraz mnostwo innych rzeczy do roboty. To dobry przykiad kogos, kto nie jest otwarty
na te z Coboty.”

Philip pytany czy takie zachowania i1 postawy jak Lindy, w jego opinii, nie wptywaja np. na
motywacje ludzi do pracy. Odpowiada, Zze byt przyktad Frankie, ktora nie chciata przychodzi¢
do pracy. Ale czy chodzi o motywacje¢?

Wiec tak, byla Frankie denerwowata sie i tak naprawde nie chciata przychodzi¢ do
pracy, po tym jak cobot jq zastgpit. Byta trudna we wspotpracy, kiedy dawalismy jej inne
prace i byta troche trudna, ale wyjasnilismy jej to. Ale jest tez starszq osobg i mamy
bariere jezykowq, wiec bylo troche trudno sie z nig porozumiec i wyjasnic jej pewne

rzeczy.

Zapytany o odpowiedzialno$¢ za btedy, podczas wspodtpracy z cobotem Phlip zauwaza, ze

jednak istnieje jaki$ poziom zaufania, ale to osoba odpowiedzialna za opiekowanie si¢ cobotem
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bierze odpowiedzialno$¢, bo cobot nie jest na tyle inteligentny by samodzielnie podejmowac

decyzje.

,.Jesli wiec cobot dziala i umieszcza czesci na tacy, jak powiedziatas, istnieje pewien
poziom zaufania. Ufamy, Ze robot postepuje wlasciwie. Jednak cos moglo zosta¢ Zle
ustawione. A cobot nie jest wystarczajqco inteligentny, aby to wychwycic¢ i po prostu
robi to ale linia, maly pasek jest troche przesuniety. Jest wiec procedura, zgodnie z ktorg
operator musi sprawdzac raz na godzine. Bierze jedng czesc¢, wkiada jg do miernika i
sprawdza, czy linia znajduje si¢ posrodku i ma odpowiedniq diugosé, a takze sprawdza,
czy ma odpowiedni kolor. Oczywiscie osoba opickujgca si¢ cobotem musi by¢
ostatecznie odpowiedzialna za jakos¢ wynikow pracy cobota, poniewaz cobot nie jest

na tyle inteligentny, by samodzielnie podejmowac decyzje.”

OCZEKIWANIA: [dalszy rozwdj robotyzacji, obszar HRI]

Philip precyzuje jakiego rodzaju zadania mogg by¢ wykonywane przez cobota.

., Wiec powtarzalne zadanie, to jedyne kryterium, poniewaz mysle, Ze cobot nie jest
szybszy niz cztowiek. W rzeczywistosci jest powolny. Ale chodzi o to, Ze cobota mozna
uruchomic¢ w dzien i w nocy, wiec moze dziataé, podczas gdy czlowiek musi odpoczgc,
pojs¢ do tazienki i zjes¢ lunch. Np. myslimy by zainstalowaé cobota na naszym
stanowisku testowym, aby wybrat plytke z tacy, umiescit jqg w testerze, zamkngt tester,

nacisngt start, a nastepnie przeszedt do nastepnej”

Philip pytany dalsze plany robotyzacji precyzuje, ze firma mysli o zakupie kolejnych

cobotow.

., Nie mowie, zZe dostaniemy 10 cobotow, ale mozemy dostac¢ dwa lub trzy wiecej. Nie
bedziemy mie¢ samych cobotow w fabryce. Wcigz jest wiele miejsc pracy. Potrzebny jest
czltowiek. Wiec jako czes¢ grupy Legrand, czescig naszych kompetencji jestciggle
doskonalenie dlatego uwazam, ze robotyzacja jest procesem, ktory bedzie si¢ rozwijat w
ciggu najblizszych 5-10 lat.

PODSUMOWANIE ROZMOW Z PRACOWNIKAMI LEGRAND

RZECZYWISTOSC [robotyzacja w mojej firmie, zrobotyzowane procesy, roboty w zespole]
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Bob pracuje w Legrand 16 lat, w tej chwili jednym z jego zadan jest wspolpraca z cobotem,
wczesniej na miejscu cobota pracowala Linda. Na pytanie jak przebiegat proces robotyzacji i

jak wyglada praca, Bob odpowiada:

., Coz, w tej chwili robot wykonuje dobrq robote. Wezesniej robito sig to recznie.”

Iana pracuje w firmie Legrand 31 lat. Byta to jej pierwsza i jedyna paca odkad wyemigrowata
ze swojego kraju do Australii. Niestety rozmowa jest trudna, bo Iana nie méwi plynnie po
angielsku. Na pytanie o przyczyny robotyzacji w firmie Legrand i je odczucia z tym zwigzane

odpowiada ze to byta kwestia przyspieszenia pracy i Ona czuje si¢ z tym dobrze.

., Bylo Zbyt wolno, a teraz przychodzi wiecej zamowien, duza ilos¢, wczesniej byta
bardzo mala, ale teraz sq duze ilos¢ i musimy wysta¢ nasz produkt za granice. Ale ja

czuje sie z robotyzacjq dobrze”

Iana méwi, ze opiekuje si¢ cobotem. Organizowala przygotowanie pracy z cobtoem, wigc ma

jakas wiedze o jego dziataniu. Opisuje tez, ze czesniej ta praca byta wyknywana recznie.

., Bylo wczesniej recznie, tak, ze umiesciles i nacisngles w ten sposob” (lana pokazuje ruch
przeciagniecia dzwigni w dot. To obraz sposob pracy, jaki wykonywata Lindy, o ktorej
wspominat menadzer Philip, ze wilasnie prac¢ Lindy zastgpiono cobotem. lana i Lindy

pracowaty razem).

,,Kiedys robita to Lindy. Teraz Lindy ma inng prace. Bo juz ta praca byta dla niej za
wiele, za cigzka do udzwigniecia. Musi by¢ robot, bo kliencie nie chcq czekac. Ten robot

’

nie jest niebezpieczeny, wigc wszystko jest spojne.’

Bob, poproszony opis swoje wspdlpracy z cobotem mowi o sekwencji zdarzen. Uzywa
takze slow wskazujacych na antropomorfizacj¢ dziatah cobota, ,, podnosi reke”,
»potrzebuje pozywienia”.
,,Po prostu mam na to oko. Zajmuje to tylko 4 minuty z godziny, a ja kontynuuje swojg
prace. Najdtuzszg czescig jest czyszczenie tacy na farbe, co zajmuje okoto 25 minut,
trzydziesci minut. Potem cobot potrzebuje okoto dwoch minut na uruchomienie. Po
uruchomieniu normalnie pracuje a potem podnosi reke, gdy potrzebuje pozywienia. W

ogole to wytrenowali go, aby podnosit znak z napisem Welcome to the Legrand.
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Zapytany o to, czy interesuje Go kwestia obstugi robota, zrozumienia tego jak on dziala. Bob

odpowiada, ze ma do§wiadczenie w pracy z innymi robotami, nazywa je ,,prawdziwymi”.

Nie jestem zaangazowany w programowanie, ale kiedys pracowatem w warsztacie form
i musiatem ustawia¢ inne roboty. Majg roboty, ale sq prawdziwymi robotami, a nie

cobotem.

Na pytanie, jaka widzi roznice pomigdzy pracg z cztowiekiem, a cobotem, Bob odpowiada, ze

cobot jest wolniejszy

,, Coz, cobot jest wolniejszy, ale jest spojny, staly i moim zdaniem, jest o wiele lepiej, niz
jak ktos stoi tam przez 8 godzin i wykonuje te bardzo przyziemng prace. Nudng. Poza
tym, jego obecnos¢ sprawita, Ze moj dzien stal si¢ nieco bardziej interesujqgcy. Mam

teraz calq sekcje zdarzen, ktorq musze sie zajgc.”
Na pytanie, czy Bob uwaza, ze cobot jest czgscia zespotu, odpowiada, ze tak wtasnie uwaza.

,,Jest czgscig mojego zespotu, wiec tak. Tylko ja tam jestem. Dziata w mojej sekcji, wiec
bot K jest teraz czescig mojego zespotu. Zdecydowanie si¢ zgadzam. Gdyby nie on, ktos

inny musiatby to robic.”
Iana zapytana, czy cobot jest czes$cig zespotu odpowiada, ze nie wie do konca.

,,Nie wiem do konca, czy to jest jak czes¢ zespotu, cho¢ w sumie potrzebujemy na
przykiad kilku osob w zespole, ktore muszg wykonac¢ pewne zadania, a nastepnie jedna
osoba zostaje zastgpiona przez robota. W sumie dla zespolu nie ma znaczenia, czy

czlowiek czy robot cos naciska.”

Iana Dodaje tez, ze mimo pracy cobota, cztowiek caty czas musi tam by¢. Na 100% robot nie

jest w stanie zastapi¢ cztowieka.
REZULTATY: [wydajnosé¢/efektywnosé, decyzyjnosé, zaufanie]

Kwestia odpowiedzialnos$ci za ewentualne btedy, zdaniem Boba, raczej nie ma problemu, bo

cobot dziala dobrze. Przyznaje jednak, Ze sprawdza prace¢ wykonang przez maszyne.

,,Chociaz generalnie ja dbam o jakos¢. Cobot jest dobrze zaprogramowany i nie

popetnia bledow. Jesli tak si¢ stanie, zatrzymam. Jedynym powaznym problemem moZze
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by¢ kolizja, ale mozna temu tatwo zaradzié¢. Po prostu podchodze i ponownie go

kalibruje, a on wraca do pozycji wyjsciowej.”

Dopytany, czy taka sytuacja, gdy trzeba cobota ponownie skalibrowaé jako§ go irytuja,

odpowiada:
,, 10 sie zdarza.”

Czy ufa cobotowi, ze wykonuje zadanie poprawnie, Bob odpowiada ,ze ufa prawie w 100%,

ale sprawdza.

Jest catkiem blisko 100% zaufania. Zawsze jednak troche sprawdzam jak pracuje. Za
kazdym razem, gdy go karmie, sprawdzam i upewniam sie, ze wszystko jest w porzgdku.

Tak dla pewnosci.”

Iana méwi, ze implementacja cobota spowodowala, ze pracuja szybciej. Natomiast zapytana o
odpowiedzialno$¢ za ewentualne btedy, ktére si¢ pojawia podczas wspolpracy z cobotem

odpowiada, ze odpowiedzialno$¢ lezy pod stronie osob, ktore programuja.

., Mysle, ze blgd to jest, kiedy osoba, ktora programuje, jest tq, ktora popetnia blgd.
Robot po prostu stucha tego, co powiedzial program, nie sqdze, aby robot si¢ mylil. Ale

B

w sumie na chwile obecng cobot nie robi wielkich bledow.’
Na pytanie czy ufa cobotowi, ze prace wykonuje dobrze, lana odpowiada:

., Uwazam, ze musimy sprawdzi¢, poniewaz wiesz, chcemy, aby dobra jakos¢ dotarta do
klienta, wiec po prostu klikamy, wiec nie mozesz powiedziec, ze ufasz tej maszynie, tak

powiedzmy na 100%. Nigdy nie ufam, ze ta maszyna wyprodukuje w 100%, nie.”
OCZEKIWANIA: [dalszy rozwdj robotyzacji, obszar HRI]

Pytany o przyszto$¢ robotyzacji w firmie Legrand, Bob odpowiada, ze wie, ze bedzie wigcej

robotow, ale nie wszyscy sa tym zachwyceni.

,,Nie wszyscy sq tak podekscytowani. Ludzie mogq obawia¢ si¢ utraty pracy. Ja mam
nadzieje, ze firma pojdzie naprzod i kupi jeszcze kilka na mnie, aby pozby¢ sie niektorych
z tych przyziemnych zadan, ktore wynikajg z niektorych miejsc pracy tutaj, ale nie wiem,

Jjak ludzie sobie z tym poradzq.”
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Iana zapytana o przyszto$¢ robotyzacji w firmie, odpowiada, ze bgdzie coraz wigcej maszyn,
mniej ludzi. Z catej wypowiedzi przebija si¢ ton niepewnosci, nawet strachu o przysztos¢ i brak

pracy, oraz takie poczcie utraty pewnego sprawstwa, sg roboty i nic na to nie mozna poradzic.

., Zrobili robotyzacje, zeby byta wysoka jakosc produktow. I jest wiecej maszyn, mniej
ludzi. Nie pytali nas, po prostu powiedzieli, Ze moze pojawi si¢ wiecej robotow. Mysle,
ze nie lubimy, ale wiesz, co mozesz zrobic? Czasami nie lubisz, ale czasami jakos

odnajdujesz, ze komputer jest dobry, technologia jest dobra, wiesz, wiec, tak czy inaczej.

By¢ moze bedzie craz mniej ludzi, ktorych znasz, ale w tej chwili w tej firmie, wcigz jest
praca dla nas. Wiec nie wiemy, co mysle¢, bo oczywiscie myslimy o tym, jesli wszystko
si¢ zmieni, nie bedq nas potrzebowac. Miejmy nadzieje, Ze nadal bedzie miejsce dla
ludzi. Spojrz dookota, to sq raczej starzy ludzie, ale mtode pokolenia nadal potrzebuje

pracy. Mysle ze, potrzebujemy czltowieka, nadal potrzebujemy pracy, prawda?

4.6 Podsumowanie wynikow badan
PODSUMOWANIE ROZMOW Z MENADZERAMI

1. Jako cel przeprowadzenia robotyzacji menadzerowie podaja przede wszystkim
podniesienie poziomu wydajnosci, produktywnosci, efektywnosci lub zwigkszenie np.
powierzchni magazynowej, uniezaleznienie dziatalno$ci od wplywu czynnikow
zewngtrznych (np. choroby lub brakiem rak do pracy na lokalnym rynku) co w
konsekwencji takze prowadzi do zwigkszanie efektywnosci, szybkos$ci 1 sprawnosci
dziatania i podniesienie jakosci obstugi klienta. Generalnie celem robotyzacji jest coraz
optymalniejszy rozwo6j firmy.

2. Proces robotyzacji zawsze poprzedzony byt analiza kosztowa i efektywno$ciowa
analiza procesow 1 potencjalnych efektow optymalizac;ji.

3. Zadna z firm nie przeprowadzita analizy odbioru procesu robotyzacji przez
pracownikow. Doglebnych analiz postaw ludzkich, zbadania ewentualnych obszarow,
w ktorych moze zrodzi¢ si¢ opor.

4. Menadzerowie zapytani o sposob przygotowania pracownikow, wskazywali, ze zostali
oni przeszkoleni z obstugi systemu.

5. Na pytanie, czy mieli jaki$ specjalny plan na przygotowanie ludzi na zmiang¢ zwigzang

z implementacja robotow, Philip odpowiada, ze nieszczegdlnie.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Robotyzacja z reguty wprowadza normy efektywnos$ci, ktéore w przypadku ich
niedostosowania do lokalnych warunkéw, moga wptywaé negatywnie na motywacj¢ do

pracy i morale pracownikow.

. Awaryjno$¢ robotow wptywa na poziom akceptacji i zaufania do systemu. Powigzane

jest to z zawiedzeniem oczekiwan, ktore z reguty, na etapie wdrazania systemu sg zbyt
wygorowane i zbyt optymistyczne.

Implementacja robotow nie eliminuje pracy dla czlowieka. Operatorzy systemow sg
potrzebni. Jednak cze$¢ 0sob zostaje przesuni¢ta do innych zadan, co w przypadku, gdy
proces ten nie jest odpowiednio przygotowany, budzi opdér pracownikow a nawet lgk.
Menadzerowie generalnie nie postrzegaja wdrozonych robotéw jako cztonkéw zespotu
1 blednie zaktadajg, ze ich pracownicy takze maja takie spojrzenie. Bowiem czeg$¢
pracownikow postrzega roboty jako element druzyny.

Menadzerowie nie dostrzegaja takze konieczno$ci dokonania zmian w sposobach
zarzadzania, w zwigzku z faktem, ze ich ludzie pracuja z autonomicznymi robotami. To
jest bezposrednio skorelowane faktem, ze postrzegaja autonomiczne roboty, tylko jako
narzedzia. POki co, nie sg gotowi mentalnie na mys$lenie o zespotach ludzie-roboty.
Wedlug menadzerow odpowiedzialnos¢ za btgdy zawsze spoczywa po ludzkiej stronie.
Kazdy z zapytanych kierownikoéw przyznal, ze nie mozna wini¢ systemu, drona czy
cobota. Bledy zdarzaja si¢, ze wzgledu na ludziki pomylki 1 niedopatrzenia. Systemy
si¢ nie myla to ludzie generujg btedy.

Menadzerowie ufajg systemom czy robotom, ze zlecone im zdania wykonywane sg
prawidlowo. Maja natomiast ograniczone zaufanie, w stosunku do bezpieczenstwa
systemow. Przyktadaja duza wage do przestrzegania zasad bezpieczenstwa.

Poki co menadzerowie deklaruja, ze wdrazanie robotyzacji nie oznacza reedukacji
miejsc pracy. Ewentualnie praca realizowane bedzie z coraz wigkszg efektywnoscia,
przy zachowaniu tego samego poziomu zatrudnienia. Cho¢ byli 1 tacy kierownicy,
ktdrzy jasno przyznali, ze ludzie nie zdaja sobie sprawy, Ze roboty ich zastapia.

Mimo, Ze menadzerowie nie traktuja robotow jako cztonkow zespotu, takze i oni nie
opierajg si¢ tendencji do antropomorfizowania maszyn. Zdrobniatego ich nazywania i
niekiedy przypisywania im cech lub zachowan ludzkich.

Dla menadzerow istotne jest takze, zeby pracownicy mimo pracy z autonomicznymi
systemami, nie wylaczali my$lenia, sprawdzali i si¢ zastanawiali. Jest to powigzane

ostatecznie z odpowiedzialnoscig za btedy, ktéra spada na ludzi.
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16. Wszyscy rozmoéwcy z grupy menadzerow zapytani o przyszto$é, odpowiadali, ze
robotyzacja bedzie si¢ rozwijaé, nasila¢ i ich firmy beda inwestowa¢ w kolejne
technologie i nowe roboty. Czg$¢ z 0sob, mowita, ze jest t koniecznos$¢” bo swiat tak sie¢
rozwija”. Retoryke te dalo si¢ ustysze¢ takze u niektorych pracownikéw, ktorzy jak
mozna si¢ domysla¢, zostali nig ,,zarazeni” przez przetozonych.

17. P6ki co menadzerowi trudno wyobrazi¢ sobie traktowanie robotéw jako czionkow
zespotu. na pewno musiatby one mie¢ wigcej autonomii, umiejetnosci podejmowania

decyzji, wieksze zdolnosci komunikacyjne.

Rysunek 13. Chmura tagow z wywiadow z menadzerami

praca Cztowiek
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Roli
Automatycznie Wykona Chin
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Moq K58 i ~ Dziafa"
Kllent prose] = omiat :
G k o - Produktow - Zarz dzanie Os0b
Lud'_zkl‘
Mo emy R
Zrodto: opracowanie wiasne
Tabela 21. Wnioski z rozméw z menadzerami - podsumowane wedlug obszarow wywwiadu
Rozmowy z menadzerami w magazynach — wnioski
Obszar wywiadu Podsumowanie, menadzerowie:
cel robotyzacji - wydajnos¢, produktywnos$é, efektywnosc¢, optymalizacja
- analiza kosztowa i efektywnoSciowa procesow
przygotowanie do - zadna z firm nie przeprowadzila analizy odbioru procesu robotyzacji przez
robotyzacji pracownikow
- ludzie ostali przeszkoleni z obstugi systemu
roboty nie zabieraja - implementacja robotow nie eliminuje pracy dla cztowieka, cze$¢ pracownikow
pracy przesuwana jest do innych zadan,
- gdy proces ten nie jest odpowiednio przygotowany, budzi opor pracownikow a
nawet lek
roboty w zespole - menadzerowie nie postrzegaja wdrozonych robotéw jako cztonkow zespotu,
btednie zakladaja, ze ich pracownicy tez tak mysla
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- menadzerowie nie dostrzegaja konieczno$ci dokonania zmian w sposobach
zarzadzania, gdy ludzie pracuja z autonomicznymi robotami

awaryjnos¢ robotow

- awaryjnos$¢ robotow wptywa na poziom akceptacji i zaufania do systemu
- oczekiwania na etapie wdrazania systemu sg zbyt wygérowane i optymistyczne

odpowiedzialnosé

- odpowiedzialno$¢ za btedy zawsze spoczywa po ludzkiej stronie

- nie mozna wini¢ systemu, drona czy cobota

- bledy zdarzaja si¢, ze wzgledu na ludzkie pomytki i niedopatrzenia

- systemy si¢ nie myla to ludzie generuja btedy

- istotne jest , zeby pracownicy pracujacy z autonomicznymi systemami, nie
wylaczali myslenia, sprawdzali i si¢ zastanawiali.

- jest to powigzane ostatecznie z odpowiedzialnoscig za btedy, ktéra spada na
ludzi.

antropomorfizm

- nie traktuja robotow jako czlonkdéw zespohu, majg tendencje do
antropomorfizowania maszyn

- zdrobniatego ich nazywania i niekiedy przypisywania im cech lub zachowan
ludzkich

zaufanie-bezpieczenstwo

- ufaja systemom czy robotom, ze zlecone im zdania wykonywane sg prawidtowo
- majg ograniczone zaufanie, w stosunku do bezpieczenstwa systemow
- przyktadaja duza wage do przestrzegania zasad bezpieczenstwa

Zrodto: opracowanie wiasne

PODSUMOWANIE ROZMOW Z PRACOWNIKAMI

Chmura tagéw podsumowujaca wypowiedzi udzielone przez pracownikéw, podczas

przeprowadzonych wywiadéw. Na pierwszy plan, podobnie jak w podsumowaniu rozméw z

menadzerami, wysuwa si¢ stowo robot. Drugim dominujacym stowem jest: praca. Koreluje to

z czgsto wyrazana przez pracownikOw obawa, czy intensywna robotyzacja nie zmierza w

kierunku pozbawienia ludzi mozliwosci wykonywania pracy.

Rysunek 14. Chmura tagow z wywiadow z pracownikami
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Zrodto: opracowanie wiasne

1.

Pracownicy zdaja sobie sprawg, ze wdrozenie robdt ma na celu przyspieszenie i
optymalizacj¢ pracy. Czgsto dato si¢ ustysze¢ w argumentacji prezentowanej przez
pracownikow, stowa ich przetozonych: o zwigkszeniu powierzchni, lepszej obstudze
klienta, utatwieniu pracy itp.

Cze$¢ pracownikéw odpowiada, ze robot nie jest dla nich cztonkiem zespotu, tylko
madrzejszym narzedziem. S3 jednak 1 tacy pracownicy, ktorzy traktuja robota jak
cztonka zespotu. to wida¢ szczegodlnie w tych sytuacjach gdy pracuja z maszyna jeden
na jeden(jak dron lub cobot) doktadne zostawienie odpowiedzi i podziat, ile os6b

traktuje robota jako kolegg z zespotu, zawiera Tabela 24

. Pracownicy ufaja robotom, w rozumieniu efektéw ich pracy. Cho¢ zdarzaty si¢

jednostki, ktore mowily, ze zawsze sprawdzaja, dla pewnosci.

Pracownicy, podobnie jak menadzerowie, maja organiczne zaufanie do maszyn,
w kwestii bezpieczenstwa. Tutaj zaufane jest mocno ograniczone. Szczeg6lnie, gdy
pracownicy sami doswiadczyli lub byli swiadkami sytuacji, w ktorej zdarzyla si¢
niebezpieczna sytuacja, ktora nie miata prawa si¢ wydarzy¢. Nie sa podejmowane zadne

dziatania menadzerskie, by pomdc pracownikom ten poziom zaufania odbudowac.

. Pracownicy mocno antropomorfizuja roboty. Nadaja imiona, wyrazaja si¢ o nich

zdrobniale, przypisuja im ludzkie zachowania, a niekiedy nawet intencje. Zadna
z badanych maszyn nie miata ksztattu zblizonego do humanoidalnego, roboty te

wykazywaty co najwyzej pewien poziom autonomicznosci.
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6. Awarie systemow, zte dzialanie robotow budza w pracownikach irytacje, podnosza
poziom frustracji, a w konsekwencji prowadza do przyjmowania postawy biernej
akceptacji. Nic nie mozna bowiem z tym zrobi¢. Niezawodnos$¢ systemu jest, obok
zaufania, jednym z bardzo istotnych czynnikow w human robot interaction. Niski
poziom niezawodnos$ci wptyw na morale pracownikéw i1 ich motywacje do pracy.

7. Pracownicy, w odréznieniu od menadzerdéw, nie uwazaja, ze odpowiedzialnos¢ za btedy
zawsze winna spoczywac na ludziach. W ich opinii powinno to by¢ raczej 50-50. Bo
jesli system ulega awarii, czgsto si¢ zatrzymuje, albo roboty jezdza blednie to nie
zawsze musi to by¢ bezposrednia wina pracujacych z nim pracownikow.

8. Podejscie do wdrozonych robotéw, nawet w tej samej firmie i zespole, moze r6zni¢ si¢
u poszczegdlnych oséb. Zmiana warunkow pracy, dla jednych jest atrakcyjna, dla
drugich okazuje si¢ monotonna. Pracownicy dostrzegaja ograniczenie interakcji
migdzyludzkich. Nowe warunki pracy z systemem robotycznym, z reguty pozbawiaja
ich czesci kontaktow miedzyludzkich lub mocne je ograniczaja.

9. W kazdej z rozmdéw przeprowadzonych z pracownikami, dalo si¢ wyczué¢ temat
zastepowana pracy ludzkiej przez prace robotéw. Nikt oficjalnie i otwarcie nie przyznal,
ze boi si¢ zwolnienia. Pracownicy zawsze podkreslali, ze czlowiek jest jednak
potrzebny do obstugo tych maszyn. Co w sumie tez jest znamienne, ze rola cztowieka
zaczyna sprawdzac si¢ do obstugi maszyn.

10. Przysztos¢ jawi si¢ pracownikom jako czas dalszej, intensywnej robotyzacji. Niektorzy
mowili o tym z optymizmem, inni natomiast z pewnym zoboj¢tnieniem lub nawet
objawami braku sprawczo$ci. Jakby nic si¢ nie dalo na ten fakt poradzi¢ nalezy si¢ z
nim pogodzi¢. Postawa wobec robotyzacji zalezy tez od indywidualnych czynnikow:

wieku, doswiadczenia zarodowego, kompetencji w obstudze nowych technologii.

Tabela 22. Wnioski z rozmoéw z pracownikami - podsumowane wedlug obszarow wywwiadu

Rozmowy z pracownikami magazynow — wnioski

Obszar wywiadu Podsumowanie, pracownicy:
cel robotyzacji - zdajg sobie sprawe, ze wdrozenie robotow ma na celu przyspieszenie i
optymalizacj¢ pracy

- powtarzajg argumenty przetozonych o zwigkszeniu powierzchni, lepszej
obstudze klienta, utatwieniu pracy itp

robot jako czlonek - robot nie jest dla nich cztonkiem zespotu, tylko madrzejszym narzedziem
zespolu - 53 1 tacy pracownicy, ktorzy traktuja robota jak cztonka zespotu
- to widac szczegolnie w tych sytuacjach gdy pracuja z maszyna jeden na jeden
(jak dron lub cobot)
zaufanie - ufaja robotom, w rozumieniu efektéw ich pracy.
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- zdarzajg si¢ jednostki, ktore zawsze sprawdzajg pracg robotow - dla pewnosci

antropomorfizm

- pracownicy mocno antropomorfizuja roboty

- nadajg imiona, wyrazajg si¢ o nich zdrobniale, przypisuja im ludzkie
zachowania, a niekiedy nawet intencje

- zadna z badanych maszyn nie miata ksztattu zblizonego do humanoidalnego,
roboty te wykazywaly co najwyzej pewien poziom autonomiczno$ci

awaryjnos¢ robotow

- awarie systemow, zte dziatanie robotow budza w pracownikach irytacje,
podnosza poziom frustracji, a w konsekwencji prowadza do przyjmowania
postawy biernej akceptacji. Nic nie mozna bowiem z tym zrobic.

- niezawodno$¢ systemu jest, obok zaufania, jednym z bardzo istotnych
czynnikéw w HRI

odpowiedzialnos¢

- pracownicy, w odréznieniu od menadzerdéw, nie uwazaja, ze odpowiedzialnos¢
za btedy zawsze winna spoczywac na ludziach.

- powinno to by¢ raczej 50-50. Bo jesli system ulega awarii, czesto si¢
zatrzymuje, albo roboty jezdza btednie to nie zawsze musi to by¢ bezposrednia
wina pracujacych z nim pracownikow.

bezpieczenstwo

- pracownicy, podobnie jak menadzerowie, maja organiczne zaufanie do maszyn,
w kwestii bezpieczenstwa

- gdy pracownicy doswiadczyli lub byli $wiadkami sytuacji, w ktorej zdarzyta si¢
niebezpieczna sytuacja, ktora nie miata prawa si¢ wydarzy¢.

- nie sg podejmowane dziatania menadzerskie, by poméc pracownikom ten
poziom zaufania odbudowac

Zrodto: opracowanie wiasne
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5 MODEL ZARZADZANIA ZESPOLEM LUDZIE-ROBOTY
5.1 Model zarzadzania zespolem ludzie-roboty (MZZL-R)

Na podstawie analizy literatury oraz przeprowadzonych badan jako$ciowych w czterech
firmach, ktore wdrozyty systemy robotyczny, wykorzystywane sg do wspolnej pracy z ludzkimi
pracownikami opracowany zostal model zarzadzania zespotem ludzie — roboty.

Model zarzadzania zespotami ludzie — roboty (MZZL-R) zostal opracowany jako potacznie
wynikow zrealizowanych badan jako$ciowych w czterech firmach z elementami dwoch modeli

przedstawionych w czg$ci teoretycznej pracy:

[1] modelu harwardzkiego oraz

[2] modelu akceptacji robota ustugowego sRAM — Service robot acceptance model

Model harwardzki zaktada, Ze organizacja poddawana jest presji roznych czynnikdéw co
powoduje, ze zarzadzanie zasobami ludzkimi nalezy patrze¢ z bardziej strategicznej
perspektywy. Model harwardzki uwzglednia cztery zmienne. Sg nimi: partycypacja
pracownikow, przeplyw pracownikow, system wynagrodzen, system pracy. Model harwardzki
zaklada, Ze wymienione obszary s3 przedmiotem zainteresowania uczestnikow organizacji,
czyli akcjonariuszy, kierownictwa, pracownikow. Ta koncepcja zarzadzania przewidziec,
z jakimi skutkami wigza si¢ podejmowane decyzje. Jako mozliwe skutki bezposrednie,
podejmowanych decyzji, wymienia si¢: produktywnos$¢, zaangazowanie, wspoOlprace,
natomiast rezultatem posrednim moze by¢ uzyskiwana satysfakcja 1 osiggniety stopien
efektywnosci organizacji.

W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan uznano, ze elementy wystepujacego
w modelu harwardzkim, takie jak: czynniki sytuacyjne oraz uczestnicy organizacji, odgrywaja
istotng role w procesie prawidtowego zarzadzania zespolem, w ktérym ludzie kooperuja
z robotami. Zatem te dwie grupy zostaty uwzglednione w proponowanym modelu. Przy czym,
w proponowanym modelu czynniki sytuacyjne zostaly podzielone na zewnetrzne (pochodzace
spoza organizacji, ale majace na nig wptyw) oraz wewngtrzne (wewngtrzorganizacyjne).

Model akceptacji robota uslugowego (sRAM - Service robot acceptance model)
uwzglednia elementy z obszaru funkcjonalnego, elementy spoleczno-emocjonalne oraz
elementy relacyjne. Elementy z obszaru funkcjonalnego, ktére w oryginalnym modelu sRAM

zaczerpnigte zostaty z modelu akceptacji technologii TAM, w proponowanym modelu
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(MZZL-R) zastapione sg przez czynniki funkcjonalne, takie jak: awaryjno$¢ i bezpieczenstwo,

bowiem na te czynniki wskazuja wyniki zrealizowanych badan.

Elementem relacyjnym, uwzglednianym w MZZL-R jest zaufanie, zostalo ono
wskazane w przeprowadzonych badaniach jako element istotny przy zespotowej kooperacji
ludzie-roboty. Z badan wykonanych w ramach przygotowywania dysertacji wynikneto takze,
1z w grupie czynnikdw spoleczno-emocjonalnych, istotng rol¢ petni: antropomortfizacji robotow
oraz postrzegania ich jako cztonkéw zespotu. Wyniki te wigzg si¢ w elementami modelu sSRAM,
w ktorym w obszarze spoteczno-emocjonalnym wykazano, ze istotng role odgrywaja czynniki
takie jak: postrzegane czlowieczenstwo, postrzegana interaktywno$¢ spoteczna oraz

postrzegana obecnos$¢ spoteczna.

W  ponizszej tabeli zaprezentowano teoretyczne pochodzenie poszczegdlnych

elementow modelu raz ich powigzanie z wynikami badan.

Tabela 73. Elementy modelu zarzadzania zespotami ludzie-roboty (MZZL-R)

Element modelu Teoretyczne pochodzenie Element nowy - wynik
badan wlasnych
Czynniki sytuacyjne Model harwardzki
zewnetrzne
=> Model dziatania Wynik badan — odpowiedzi
robota respondentow
=> Kultura pracy Wynik badan — odpowiedzi
respondentow
Uczestnicy organizacji Model harwardzki
=>» Stosunek menadzeréw | Model harwardzki
do robotow
=> Stosunek pracownika | Model harwardzki
do robotow
Czynniki sytuacyjne Model harwardzki
wewnetrzne
=> Strategia firmy Model harwardzki
=>» Kultura organizacyjna | Model harwardzki
Elementy funkcjonalne Model sSRAM
=> Awaryjno$¢ W modelu: Wynik badan — odpowiedzi
- postrzegana tatwos¢ respondentow
=> Bezpieczenstwo uzytkowania Wynik badan — odpowiedzi
- postrzegana uzytecznos¢ respondentow
- subiektywne normy spoleczne
Elementy spoleczno- Model sSRAM
emocjonalne - postrzegane czlowieczenstwo
=> Antropomorfizacja - postrzegana interaktywnos¢ Wynik badan — odpowiedzi
spoteczna respondentow
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=> Zespolowosé - postrzegana obecno$¢ Wynik badan — odpowiedzi
spoleczna respondentow

Elementy organizacyjne Wynik badan — odpowiedzi
respondentow

= Efektywnos¢ Wynik badan — odpowiedzi
respondentow

= Odpowiedzialnos¢ Wynik badan — odpowiedzi
respondentow

= Rozumienie zasad Wynik badan — odpowiedzi
dzialania respondentéw

Zrodto: opracowanie wiasne

W tabeli przedstawiono, ktéra grupa elementdw, oraz jakie poszczegodlne elementy

wchodzace w sktad grupy, pochodza a jakiego modelu teoretycznego. Czgsci nazw zostata

zmodyfikowana by odzwiericelda¢ lepiej odpowiedzi zuyskane w badanich, cho¢ znaczenie

konkretnych czynnikéw nie ulegto zmianie.

Rysunek 15. Model zarzadzania zespotem ludzie — roboty (MZZL-R)
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Zrodlo: opracowanie wiasne

Przedstawiony model obrazuje zaleznosci i wptyw poszczegdlnych grup czynnikdéw na

kooperacj¢ ludzi z robotami. Przedstawione grupy czynnikow, zostaty zdiagnozowane w

procesie realizacji badan jako$ciowych, ktorych wyniki szczegdtowo opisano w poprzednim

rozdziale. Model zostanie oméwiony, poprzez opis poszczegdlnych grup czynnikow.
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Czynniki sytuacyjne zewnetrzne, to wptyw:
[1] model dzialania robota, przez co rozumiemy konkretny model robota lub cobota wdrozony
w firmie lub rodzaj systemu robotycznego (np. opisany w badaniach system Geek+ lub
AutoStore). Istotng rolg odgrywajg zasady dziatania systemu. Np. w przypadku Geek+ awaria
jednego z autonomicznych wozkow wptywa na koniecznos$¢ zatrzymania catego systemu, co
z kolei generuje postoj pracy i konieczno$¢ oczekiwania ludzkich pracownikow, co budzi ich
irytacj¢ 1 moze powodowac obnizenia zaufania do dzialania systemu jako calosci i jego
niezawodnosci. Inaczej sytuacja przedstawia si¢ z systemem zainstalowanych w firmie GSL w
Wielkiej Brytanii. Awaria jednego z woézki w AutoStore, nie woduje zatrzymania pracy
pozostatych.
[2] Kkultura pracy to czynnik, zdiagnozowany poprzez wypowiedzi pracownikow, ktorzy
wyrazali niezadowolenie z chinskiego pochodzenia systemu Geek+. Zardwno pracownicy jak
1 menadzerowie, upatrywali w fakcie, ze producentem systemu jest chinska firma, zrédta dla
czesci problemow, ktore system generowal. Inna kultura pracy, odmienne podejscie do
efektywnosci, owocowaty, zdaniem pracownikow, nieodpowiednim okresleniem np. poziomu
efektywnosci (zawyzone normy efektywnosci). Problematyczne byto takze uzyskanie pomocy
w przypadku awarii, ze wzgledu m.in. na réznice czasu, ten argument podnosili menadzerowie.
Wspominali sytuacje awaryjne, w ktorych nie mogli skontaktowa¢ si¢ z chinskim dzialem
wsparcia.
Grupa czynnikéw sytuacyjnych zewnetrznych, powinna by¢ brana pod uwagg, juz w procesie
planowania systemu robotyzacji. Zarzadzajacy organizacja winni zdoby¢ szeroka wiedze na
temat wdrazanego systemu. Patrze¢ na aspekt wdrazania systemu robotycznego, takze przez
pryzmat kultury pracy jaka obowiazuje w Polsce 1 rozumie¢, ze niekiedy jest to styl odmienny
od obowigzujacego w innych czesciach $wiata.
Jak pokazaty wyniki badan, ta kategoria czynnikow, moze istotnie determinowaé postawe
pracownikow 1 wymagac wielu dziatan zarzadczych, ktore spadng na kadre menadzerska, np.
w sytuacjach awaryjnych. A, jak podkreslali respondenci, przestoje w pracy systemu, wplywaja
ostatecznie na efektywnos$¢ calej organizacji.

Uczestnicy organizacji, w tej grupie czynnikoOw znalazt si¢ stosunek menadzerow do
procesu robotyzacji oraz pracownikow.
[1] stosunek menadzeréw do robotyzacji ma wplyw na podejscie, jakie reprezentujg ich
podwladni. Z wynikow badan, wybrzmiewa, jak menadzerowie rozumieja robotyzacje, jakie

podaja powody wdrazania robotyzacji w ich firmach i jak widzg dalszy rozwdj tego procesu.
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Zawsze na pierwszym miejscu, wsréd powodow robotyzacji podawanych przez menadzerow,
wybijaja si¢: zamiar podniesienia efektywno$¢ dziatan, produktywnosci, zwickszenie jakosci
swiadczonych ushug. Czg$¢ menadzerow widzi dalszg przyszto$¢ procesOw robotyzacji,
z uwzglednieniem istotnej roli pracy cztowieka. Druga czgs¢ sktadnia si¢ w kierunku modelu
ograniczenia wzrostu liczby ludzkich pracownikéw, przy jedoczesnym podnoszeniu liczby
robotéw. Byli i tacy, ktérzy jasno wskazywali, ze ich celem jest redukcja ludzkich
pracownikow, wdrozenie systemOw opartych na sztucznej inteligencji w celu wigkszej
optymalizacji dziatan. Postawa reprezentowana przez menadzerow ma wptyw na postawe ich
podwladnych. Zostalo to udowodnione w przypadku poziomu zaufania do systemow
prezentowanego przez pracownikéw oparciu o postawe przetozonych. Wyjasnia to opisany
w rozdziale III, model Distributed Dynamic Team Trust, ktory udowadnia, ze poziom zaufania
do systemu robotycznego, prezentowany przez przetozonych, ma wptyw na poziom zaufania
pracownikow do owego systemu. Menadzerowi powinni uswiadamiac sobie, role jaka odgrywa
w zarzadzaniu zespotem ich wlasna postawa wobec robotyzacji. Prezentowana przez nich wizja
rozwoju robotyzacji oraz ich reakcje na sytuacje awaryjne oraz nieprzewidziane. Kierownicy
muszg sobie zdawac sprawe, ze na nich spoczywa ci¢zar nieustannego dbania o poziom
akceptacji wobec robotow w zarzadzanych przez nich zespotach.

[2] stosunek pracownika do robotyzacji, pracownicy podczas wywiadow wyrazali,
pozytywny stosunek do robotyzacji. Czgsto powtarzali stowa swoich przetozonych, o
konieczno$ci wdrazania zmian, dostosowywania si¢ do panujacych w gospodarce realiow,
trendow, konieczno$ci rozwoju firmy w celu utrzymania obecnych i zdobycia nowych klientow
lub $wiadczenia ustlug na wysokim poziomie. Sposob w jaki prezentowane sg 1 wyjasniane
przyczyny wdrazania robotyzacji, jest znaczacym elementem w budowaniu prawidlowego
human robot interaction w firmie. W kazdej z czterech organizacji, zapewniano zaloge, ze
wdrozenie systemu robotycznego nie spowoduje reedukacji zatrudnienia, ze praca ludzi bedzie
nadal potrzebna. Cz¢$¢ pracownikow, podczas prowadzonych rozmow, wykazywata wiarg w te
stowa, byli jednak i tacy, ktorzy jawnie powatpiewali, rozumiejac, ze roboty moga pracowac

bez przerw, dokladniej, bez pomytek 1 w przysztosci beda to robi¢ coraz lepie;.

Wyrazana obawy o zwolnienia, pojawia si¢ w wypowiedziach pracownikow, raczej w sposob

zawoalowany, mimochodem. Jakby samie woleli nie moéwi¢ tego gto$no.

Zarzadzanie zespotem ludzie-roboty, bedzie wymaga od menadzerow umiejetnosci rozumienia
1 zarzagdzania emocjami, zwigzanymi z obawg przed utartg pracy, ktora towarzyszy cztonkom

zespotdéw ludzie-roboty.
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Czynniki sytuacyjne wewnetrzne, zauwazalnym czynnikiem, ujawniajacym si¢

podczas rozméw z pracownikami i menadzerami, byta:

[1] kultura organizacyjna, w modelu rozumiana jako tzw. , klimat organizacyjny”, obecnos¢
pewnych schematow poznawczych, wymogow okreslonych zachowan, czgsto podswiadomych
zasad, wzoréw myslenia i dzialania, ktore sa utrwalone w §rodowisku spotecznym organizacji
1 maja znaczenie dla realizacji celow. Podczas rozmow przeprowadzonych w czterech firmach,
mimo réznic terytorialnych i nawet kulturowych (poniewaz w firmie z Australii, pracowaty w
wigkszosci osoby pochodzenia azjatyckiego) nie byto slycha¢ jawnych narzekan,
deprecjonowania istoty i sensu wdrazania robotyzacji. Mato otwarcie méwilo si¢ o Igkach i
obawach zwigzanych z faktem, ze roboty mogg wyprze¢ ludzi z miejsc pracy. Dodatkowymi
zauwazonymi elementami kultury organizacyjnej byly: podej$cie prezentowane przez kadre
menadzerska, w obszarze efektywnosci pracy (ktéra ma nieustannie wzrastac),
odpowiedzialnosci za btedy w dziataniu (ktdra spoczywa wylacznie na ludziach kooperujacych
z maszynami), utwierdzania pracownikOw w opinii, ze maszyny zabieraja im ci¢zka i
powtarzalng prace, dajac szanse na zadania bardziej rozwijajac oraz, ze optymalizacja dziatan,
bedaca efektem 1 whasciwie gtownym celem robotyzacji, zawsze przynosi wartos¢ dodang dla
ludzkich pracownikéw. Cho¢ podczas rozméw z samymi pracownikami, dato si¢ bardziej
wyczué¢ niz ustysze¢, ze nie zawsze maja takg samg percepcje opisywanych zjawisk, nikt

otwarcie tego nie przyznal.

[2] strategia firmy, jest mocno powigzana z kulturg organizacyjng, w ktorej robotyzacja
stanowi glowny motor napedzajacy rozwdj firmy. Strategia pomaga zrozumie¢ istote 1 idee
stojace za wdrazaniem robotyzacji w firmie, klaruje tez cele, ktére sa do zrealizowania.
Menadzerowie jak i pracownicy pytani o powody robotyzacji, wskazywali szeroko rozumiany
rozwoj firmy. Z reguty poparte to bylo opinig o koniecznosci podgzania za rozwijajagcym si¢
postepem technologicznym i1 konieczno$cia dotrzymania kroku konkurencji. W przypadku
dwoch firm, ktore sa cze$cia migdzynarodowych korporacji, wskazywano takze na konieczno$¢
dopasowania lokalnej strategii dzialania do mig¢dzynarodowych kierunkéw rozwoju catego
koncernu. Jasno wskazywano, ze cata korporacja rozwija si¢ w tym kierunku, zatem nikt nie
moze odstawa¢. Pracownicy prezentowali podobne opinie jak ich przetozeni, nie negowani
obranych kierunkéw dzialania, prezentujac robotyzacje, jak strategicznie dobry krok w
kierunku rozwoju firmy. Przyjeta w firmie strategia, ktorej istotng czeScig jest nacisk na
wdrazanie procesOw robotyzacji, jest elementem, ktory stanowi fgcznik pomiedzy czynnikami

sytuacyjnymi, bedacymi pewna otoczka w prezentowanym modelu, pochodzacymi z modelu
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harwardzkiego, a czynnikami zwigzanymi ze wspotpracg ludzi i robotow, ktore czerpia z

modelu sRAM.

Mamy trzy grupy: elementy funkcjonalne (jako czynniki zwigzane z robotem), elementy
organizacyjne (wynikajace z podej$cia organizacji, kultury organizacyjnej i strategii dziatania)
oraz elementy spoteczno-emocjonalne (potaczone z ludzkim odbiorem). Te grupy czynnikow
czerpig z modelu sSRAM, ale takze nawigzujg bezposrednio do opisanych w rozdziale trzecim,
grup czynnikow wplywajacych na ksztaltowanie si¢ zaufania w zespotach ludzie-roboty. Ktore
to grupy dotyczyly: czynnikow zwigzanych z ludzmi, czynnikow dotyczacych robota oraz

czynnikow $rodowiskowych.

Elementy organizacyjne, maja w proponowanym modelu bezposrednie powigzanie ze
strategia firmy. Bowiem trzy sktadowe czynniki, ktore zostaty zdiagnozowane podczas badan,

przektadajg si¢ w sposob kluczowy na budowanie zaufania w zespotach ludzie-roboty.

[1] efektywnosé, jest to czynnik, ktory wymieniany jest zar6wno przez menadzerow jaki
pracownikow, jako podstawowy cel robotyzacji, czyli wzrost efektywnos$ci. Wszelkie dziatania
zwigzane z robotyzacja, podporzadkowane sa wzrostowi efektywnosci dziatan, wykonywane;j
pracy. Kadra kierownicza jak i pracownicy generalnie w sposob tozsamy rozumiejg wzrost
efektywnosci: jako wykonywanie dziatan szybciej, optymalniej przy mniejszej liczbie biedow.
Co skutkuje wyprodukowaniem wigcej, w tym samym czasie lub skompletowaniem wigkszej
liczby zamowien, czyli de facto podniesieniem jakosci obstugi klienta (szybsza realizacja

zamOwienia, mnie btedow).

Roéznice interpretacyjne w pojmowaniu efektywnosci, pomiedzy pracownikami a menadzerami
pojawiaja si¢ na etapie wyjasniania, co sktada si¢ na efektywnos¢, jakie elementy sg sktadowe
roszacej efektywnosci. Z punktu widzenia menadzerow systemy robotyczne zostaty
zaimplementowane by podnie$¢ efektywno$¢ pracy ludzkiej i takg rol¢ powinny spetniad.
Czes¢ przedstawicieli kadry menadzerskiej, podczas rozméw, wyjasniata, ze zdaje sobie
sprawe, ze nie zawsze systemy robotyczne pracuja w 100% poprawnie, nie zawsze tak jak
zakladano, niekiedy potrzebuja jeszcze czasu by osiagnaé optymalne wartosci, zawsze jednak
konkluzja prowadzita do przekonania, ze roboty daja wyzsza efektywnos$¢ 1 pot oz ostaly

zaimplementowane.

Pracowniczy punkt widzenia dostrzegal natomiast wady zastosowania konkretnych systeméw

robotycznych, w oparciu o do§wiadczenia w pracy z owymi systemami. Pracownicy podkreslali
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swoja zalezno$¢ od systemu robotycznego. Wskazywali, ze ich praca rozliczana jest pod
wzgledem uzyskiwania wyznaczonych norm efektywnosci, jednak nie sg oni samowystarczalni
w swoich dziataniach, bowiem cze$¢ zadan uzalezniona jest od efektywnosci robotow. Ktora to
efektywno$¢ spada, gdy roboty ulegaja awarii, czego konsekwencja jest takze spadek

efektywnosci ludzkich pracownikow.

Kwestia efektywnosci bedzie kluczowym zagadnieniem podczas zarzadzania zespotami ludzie-
roboty. Wspolna praca ludzi i robotdéw, bedzie przybiera¢ na sile, wchodzi¢ na kolejne poziomy
(wedlug klasyfikacji KUKA) zatem kluczowa bedzie umiejetno$¢ dostosowania przez
organizacj¢ i1 kadr¢ menadzrskag odpowiednich progéw 1 poziomoéw efektywnosci, do
mozliwosci ludzkich z uwzglednieniem ludzkiej zalezno$ci w kooperacji z robotami oraz faktu,
ze posiadane systemy robotyczne, nie s3 wolne od btedow i awarii. Zagrozeniem dla
prawidlowego funkcjonowanie zespotdw moze by¢ fakt, ze menadzerowie nie zadbajg o ten
obszar, nie dostosuja rozumienia i mierzenia efektywnosci do nowych warunkéw, co moze
skutkowa¢ spadkiem motywacji ludzkich pracownikéw do kooperacji z systemami
robotycznymi, ktére w przypadku np. awarii zamiast pomagac i podnosi¢ efektywnos¢ pracy,

przyczyniaja si¢ do nieosiaggania przez ludzi wyznaczonych celow.

[2] odpowiedzialno$é jest drugim istotnym czynnikiem, wyplywajacym z czynnikow
sytuacyjnych wewnetrznych, a majacym wplyw na pracownikow ludzkich i ich postawe
w kooperacji z robotami. Podczas zrealizowanych wywiadéw pracownicy i menadzerowie
prezentowali odmienne podjecie do kwestii odpowiedzialno$ci za popelniane btedy, pojawiajg
si¢ podczas wspoOlpracy ludzi i robotéw. Postawa menadzerow wskazywala jednoznacznie na
potozenie cigzaru odpowiedzialnosci pod stronie ludzi. Zdaniem przetoZzonych to cztowiek
w ostatecznosci odpowiada za ewentualne bledy, ktore pojawig si¢ w czasie wspoOtpracy
z robotem. Wigkszo$§¢ menadzeréw jako zrodlo ewentualnych pomytek wskazywata ludzi,
pojawialy sie twierdzenia, ze systemy robotyczne si¢ nie myla. Jesli wystapi blad robota, to
zdaniem menadzerdw, gdzie$ u jego zaorania na pewno jest blad ludzki. Prezentowanie takiego
podejscia do kwestii odpowiedzialno$ci moze by¢ zrozumiate, biorgc pod uwage kolejny krok,
ktory menadzerowie musza uwzgledniaé, czyli ponoszenie odpowiedzialnosci czy skutkow
popetnionych btedéw. Ani system robotyczny ani pojedynczy robot czy cobot nie moze by¢
przeciez pociagniety do odpowiedzialno$ci, ani ponosi¢ skutkow wystepujacych bledow czy
W ostatecznos$ci, zosta¢ za nie ukaranym. Zatem postawa menadzerow, z punktu widzenia

realizacji celow 1 ochotny interesoéw organizacji jest logiczna.
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Przy czym, spojrzenie pracownikdw na kwesti¢ odpowiedzialno$ci bylo juz mniej
jednoznaczne. Ludzie wskazywali, ze rozumieja, iz ich zadaniem jest prawidtowe realizowanie
obowiazkow, roboty majg im w tym pomagac, ale to oni, jako ludzie ponoszg odpowiedzialno$¢
za btedy. Wskazywali jednak, ze gdy systemy robotyczne zwodza, nie dzialajg prawidtowo,
powoduja spowalnianie realizacji zadan, co np. w konsekwencji prowadzi do nieosiggnigcia
wyznaczonych wskaznikow efektywnosci, nie tylko ludzie powinni za ten stan rzeczy ponosi¢
odpowiedzialno$¢. Bowiem podczas kooperacji z maszynami, takze same maszyny moge
generowac sytuacje, zupetnie niezalezne od ludzi, ktére implikujg trudnosci w ludzkiej pracy.
W takich przypadkach odpowiedzialno$¢ powinna by¢ wspotdzielona, lub przynajmniej nie by¢

w pelni przypisane ludzkim pracownikom.

Z punktu widzenia zarzadzania zespolami ludzie-roboty, postrzeganie 1 ocen¢
odpowiedzialnosci powinna by¢ kolejnym obszarem, ktory musi by¢ zrewidowany przez
menadzerow. Wyniki badan pokazujg rozbiezno$ci w postrzeganiu odpowiedzialnosci,
pomiegdzy pracownikami i menadzerami. Kierownicy, powinni rozmawia¢ z pracownikami na
temat ponoszenia konsekwencji btedow, omawia¢ indywidualne przypadki. Wspdlnie
z pracownikami ustali¢ nowe zasady, tak by ludzcy pracownicy mieli poczucie sprawiedliwosci

w ocenie odpowiedzialnosci.

[3] rozumienie zasad dzialania, to element organizacyjny, zwigzany z poziomem wiedzy
pracownikow na temat systemu robotycznego, z ktérym pracujg. Podczas zrealizowanych
badan, w odpowiedzi na pytania dotyczace znajomosci systemu, cze$S¢ pracownikoOw
odpowiadata, Ze nie zna i nie rozumie zasad dziatania systemu, zdarzaly si¢ tez przypadki, ze
pracownik jasno deklarowal, Ze nie interesuje go taka wiedza. Byly tez osoby, ktore wskazaty,
ze chcag rozumie¢ dzialanie systemu 1 ich kompetencje w tym zakresie sa na wystarczajacym
poziomie. Menadzerowie natomiast podkreslali, ze nie wszystkim pracownikow do
prawidlowego wykonywania obowigzkow, potrzebny jest ten sam pozom wiedzy na temat
zasad dzialania systemu. Zatem nie wszyscy musza rozumie¢. Biorgc jednak pod uwage
badania z obszaru human robot interaction, warto podkresli¢, ze elementem budujacym
zaufanie do robotow, jest takze Swiadomos$¢ ich dziatania, z uwzglednieniem mozliwosci
konkretnego sytemu. Badania HRI pokazuja, ze ludzie czesto przypisuja robotom mozliwosci
znacznie przekraczajace fatyczne umiejetnosci maszyn. Bez konkretnej wiedzy o tym, co dany
robot czy system potrafi, a jakie ma ograniczenia, menadzerowie narazajg zespot na nadmierne
rozbudzanie oczekiwan, ktore gdy zostang zawiedzione, maja mocny wplyw na spadek

poziomu zaufania do systemu. Podczas zrealizowanych badan, analizowano przypadki
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kooperacji z maszynami, ktoére byly autonomiczne, nie wyrazaly zadnych przejawdéw
inteligencji (mechanicznej, analitycznej czy intuicyjnej — wedtug podziatu Huang i Rust?%®)
jednak ten stan rzeczy bedzie ulegat zmianie, w perspektywie kilku najblizszych lat. Takze
roboty zostang wyposazone w jaki$ rodzaj sztucznej inteligencji. Wowczas rozumienie przez
pracownikow, choéby cze$ciowo, zasad dziatania takich systemow, sposobow ich
wnioskowania, zrodet danych, pozwoli ludziom zachowa¢ kontrol¢ nad procesami. Bowiem

catkowite pozbawienie pracownikéw wiedzy 1 mozliwosci decydowania, moze prowadzi¢ do

bezrefleksyjnego polegania na systemach robotycznych.

Elementy spoleczno-emocjonalne powigzane sa z ludzkim odbiorem i ludzkim
podejsciem do systemu robotycznego ktérym w konkretnym przypadku wspoipracuja
pracownicy. Podczas realizacji badan, szczegdlnie dwa czynniki wybijaly si¢ na pierwszy plan:

antropomorfizacja i zespolowosc.

[1] antropomorfizacja, czyli przypisywanie cech ludzkich przedmiotom nieozywionym, jest
zjawiskiem opisanym w obszarze human robot interaction. Wystepuje ona tym silniej, im
bardzie humanoidalne (czlekopodobne) sa roboty. Wywiady przeprowadzone w czterech
firmach, wskazaly jednak jasno, ze nawet kooperacja z autonomicznym dronem, systemem
wozkow czy cobotem, powoduje u ludzi tendencje do przypisywania tym przedmiotom cech
ludzkich, cech, uczué¢, a nawet intencji. Cho¢ czgsto takie zachowanie przybiera forme
zabawnych przezwisk, w gruncie rzeczy, jest takze przejawem wigzi wystepujacej migdzy
ludZmi a robotami. Sami menadzerowie, podczas rozméw, takze wykazywali si¢ pewnym
poziomem antropomorfizacji robotow. Z punktu widzenia realizacji pracy, a szczeg6lnie pracy
zespotowej, istotne jest, by menadzerowie zdawali sobie sprawe z oddzialywania 1 wplywu
antropomorfizmu na realizacj¢ pracy w zespotach ludzie-roboty. Przypisywanie cech ludzkich,
jest powigzane, podobnie jak w poprzednim punkcie dotyczacym rozumienia zasad dziatania
systemu, z powstawaniem nadmiernych oczekiwan wobec robotow. Przekonanie, ze system
intencjonalnie dziata np. nieprawidtowo, moze prowadzi¢ do spadku zaufania lub budowania
si¢ nadmiernej nieufnosci, co z kolei skutkuje nadmierng kontrolg ze strony ludzkich
pracownikow, co jest bezposrednio skorelowane ze spadkiem efektywnosci pracy. Podobnie jak
przy opisie poprzedniego czynnika, znaczenie antropomorfizacji w kontaktach pracownikow

z robotami, b¢dzie nabierato na znaczeniu, wraz ze wzrostem poziomu inteligencji robotow.

2% Huang M.H., Rust R.T., 2018, Artificial Intelligence in Service, Journal of Service Research, Czesc 21 (2), 157
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[2] zespolowos¢, w czasie wywiadow z pracownikami zadawano pytanie, czy traktuja oni
robota jako swojego kolege z zespotu. Jak pokazuje ponizsze zestawienie z tabeli 26, sposrod
dziesieciu pracownikow, z ktorymi rozmawiano, trzech okreslito, ze ,,zdecydowanie zgadza
si¢” z twierdzeniem, ze robot jest ich kolegg z pracy. Dwoch okreslito, ze ,,raczej si¢ zgadza™.
Cztery osoby odpowiedzialy, ze ,,raczej si¢ nie zgadzaja”, ze stwierdzaniem, ze robot jest ich
kolega z pracy, jedna osoba stwierdzita, ze zdecydowanie nie zgadza si¢ z tym okre$leniem.
Zaobserwowano, ze znaczenie przy okreslaniu zespotowosci, moze mie¢ fakt intensywnosci
pracy z robotem a takze tego, czy jako ludzie pracujemy z maszyng ,,jeden na jeden” czy w
wickszym gronie. Zdecydowane okres$lenie robota jako kolegi z pracy, mialo miejsce
w przypadku operatora drona oraz cobota. Praca tych oséb polegata na obcowaniu z maszyng
przez caty dzien, w kazdym dniu pracy. Obowigzki i sekwencja wykonywanych zadan byta
bezposrednio zwigzana z kooperacja z maszyna i od tej maszyny zalezna.

Tabela 84. Podsumowanie odpowiedzi na pytanie dotyczace traktowania przez pracownikow
robota jako kolegi z zespotu

Czy traktuje Pan/Pani robota kolege z pracy?
Zdecydowanie | Raczej si¢ nie | Nie mam | Raczej si¢ | Zdecydowanie
si¢ nie | zgadzam zdania zgadzam si¢ zgadzam
zgadzam

GSL pracownik nr 1 X

GSL pracownik nr 2 X

GSL pracownik nr 3 X

Firma X pracownik 1 X

Firma X pracownik 2 X

Firma X pracownik 3 X

Firma X pracownik 4 X

Legrand pracownik 1 X

Legrand pracownik 2 X

Skanska pracownik 1 X

LACZNIE - 1 4 0 2 3

10 pracownikéw

Zrodto: opracowanie wlasne

Teorie dotyczace traktowania robotéw jako kolegébw z pracy, coraz intensywniej
pojawig si¢ w nauce i obszarze human robot interaction, beda tez mocniej obecne w realnych,
nie laboratoryjnych, warunkach pracy. Organizacje decydujace si¢ na wdrazanie procesu
robotyzacji, implementacj¢ maszyn (zar6wno w formie fizycznych robotow, jak 1 robotycznych
systemOw czy oprogramowania, np. opartego na sztucznej inteligencji) powinny uwzgledniaé
kwesti¢ zmiany zasad i regut wspotpracy ludzkich cztonkow zespotu miedzy sobg (gdy w

zespole pojawia si¢ robot) oraz ludzi z samym robotem. Pierwszym krokiem w takim procesie
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jest przede wszystkim dostrzezenie zachodzacych zmian. Menadzerowie, ktérzy brali udziat w
badaniach, zaprzeczali, by ich podwladni traktowali roboty jako kolegéw z pracy. Jak jednak
wida¢ na danych przedstawionych w tabeli 26, potowa z zapytanych osob, traktuje robota jak
kolege. Nie dostrzeganie tego zjawiska, taki rodzaj niewiedzy moze by¢ dla menadzerow i catej
organizacji bardzo kosztowny. Jesli bowiem pracownicy coraz intensywniej beda odczuwali
podmiotowo$§¢ maszyn, bedzie nalezalo uwzgledniajac czynniki takie jak np.
odpowiedzialno$¢ za btedy w tworzeniu regut pracy zespotowej lub catkowicie na nowo ustali¢

zasady dzialania zespotow.

Elementy funkcjonalne, zostaly w modelu przypisane do robota. Sa to czynniki ktore
zaleza od sposobu dzialania maszyn czy systeméw. Majg one istotne znaczenia dla budowania
zaufania w zespole ludzie-roboty 1 przez to muszg by¢ brane pod uwage podczas zarzadzania

zespotami ludzie-roboty.

[1] awaryjnos$¢, temat pojawiajacych sie¢ awarii bardzo mocno wybrzmiewat w wypowiedziach
pracownikow 1 menadzeréow. Awaryjno$¢ systemu w sposob bezposredni wplywa na
efektywnos¢ pracy. A jak wykazano powyzej, wzrost efektywnos¢ to gtowny czynnik, dla
ktérego organizacje decyduja si¢ wdraza¢ robotyzacje. Jesli roboty nie dziatajg prawidtowo,
generuja przestoje 1 negatywnie oddziatywuja na mozliwos¢ wykonywania pracy przez ludzi.
Jesli dodatkowo usunigcie awarii jest procesem czasochtonnym, skomplikowanym lub wymaga
interwencji oso6b spoza organizacji (np. specjalistow pracujacych dla chinskiego producenta
systemu) wowczas kazda sytuacja awaryjna, bezposrednio wptywa na obnizenie zaufania ludzi

do niezawodno$ci systemu. A takze bezposrednio przektada si¢ na spadek efektywnosci pracy.

Catkowicie wyeliminowanie awarii wydaje si¢ by¢ niemozliwe, wazne jednak by sytuacje
awaryjne byly analizowane nie tylko pod katem technologicznego ich rozwigzania

1 zapobiegania, ale takze pod katem ich wptywu na zarzadzanie zespotem.

Awaryjnos¢ systemu wplywa zarowno na pracownikoéw jak 1 menadzerow, na ktorych spada
odpowiedzialnos¢ za jak najszybsze przywrocenie dzialania maszyn. Gdy sytuacje problemowe
pojawiag si¢ czgsto, moze to generowac takze spadek zaufania kadry kierowniczej do
wdrozonego systemu. A w tym wypadku, mozemy podejrzewac, zgodnie z teorig Distributed
Dynamic Team Trust, Zze obnizenie poziomu zaufania u lideréw bedzie miato wplyw na spadek
zaufania pracownikow do systemu. Nalezy zatem mocno kontrolowaé efekty i wptyw awarii

na calg kulture pracy zespotu.
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Kwestia podejscia do awaryjnosci, zwigzana jest takze z nadmiernym rozbudzaniem oczekiwan
przed wdrozeniem systemu. Podczas przeprowadzonych wywiadow, pracownicy wspominali,
ze roztaczana przed nimi wizja wspdlpracy z systemem robotyczny byta bardzo $wietlana.
Ukazujaca niemalze wizj¢ pracy, ktora bedzie ,,robi¢ si¢ sama”. Zderzenie z rzeczywistoscia
przyniosto rozczarowanie. Okazato si¢ bowiem, ze zmienia ulegt sposéb wykonywania pracy,
pewne warunki uleglty modyfikacji (np. nie ma konieczno$¢ chodzenia po terenie magazynu),
nadal jednak sporo jest pracy do wykonania, a dodatkowo doszedt kluczowy element — system
robotyczny — od ktérego sprawnego i bezawaryjnego dziatania, uzaleznione jest wykonanie

prawidlowo zadan przez ludzi.

Zatem wdrazajac system robotyczny menadzerowie powinni zadba¢ o realne przedstawienie
zasad dziatania systemu, wszystkim zalet, ale takze zagrozen i obszarow ryzyka zwianych

z wdrozeniem. By unikna¢ efektu rozczarowania u pracownikow.

[2] bezpieczenstwo, rozumienie jako poczucie bezpieczenstwa, czyli ludzka pewnos¢, ze
system robotyczny dziala prawidlowo i nie zrobi cztowiekowi krzywdy. W tym aspekcie
zardwno pracownicy jak i menadzerowie wykazywali rezerwe. Nikt z pytanych nie okreslit
poziomu swojego poczucia bezpieczenstwa, podczas kooperacji z robotem, na 100%.
Rozmoéwcey podkreslali, ze to ,tylko robot” lub ,.tylko system” i zawsze moga si¢ wydarzy¢
sytuacje nieprzewidziane. Cze$¢ o0soOb, szczegdlnie pracujacych w magazynie, podawata
konkretne przyktady niebezpiecznych sytuacji udzialem robotoéw, ktére z zalozenia nie miaty
si¢ prawa wydarzy¢, a jednak do nich dochodzito z powodu btgedu systemu, awarii lub innych
czynnikow. Takze podczas wspolpracujacy z robotem ,,jeden na jeden” pracownicy podkreslali,
ze kieruja si¢ zasadg ograniczonego zaufania. Zwracali uwage na przestrzeganie procedur
bezpieczenstwa, kontrolowanie maszyn, np. sprawdzanie parametréw drona przed kazdym
lotem, wykonywanie préb, by mie¢ pewno$¢, ze maszyna jest sprawna 1 nie ulegnie awarii.
Cho¢ w opisie wspolpracy, podczas rozmowy z operatorem drona, mimo takiej skrupulatnosci,
takze znalazly si¢ sytuacje nieprzewidziane, niebezpieczne dla cztowieka. Poczucie
bezpieczenstwa podobnie jak wszystkie powyzej opisane czynniki, majg wptyw na budowanie
zaufania ludzi do robotéw. Pracownicy pytanie, czy ufajg robotowi w zakresie prawidlowosci
wykonywania przez maszyn¢ zadan, odpowiadali, ze ufaja (cho¢ na réznym poziomie),
natomiast wszyscy pracownicy odpowiedzieli, ze nie ufaja maszynom w kwestii

bezpieczenstwa pracy. W ty obszarze zaufanie jest mocno ograniczone.

237



ZAUFANIE jest centralnym i kluczowym punktem kooperacji ludzi i robotow. Jak wykazano
w rozdziale trzecim pracy, bez odpowiedniego poziomu zaufania wspdtpraca ludzi i robotow
nie moze przebiega¢ prawidtowo. Wigkszos$¢ czynnikow, ktore zostaty potwierdzone podczas
realizacji badan przeprowadzonych w ramach pracy doktorskiej, zostaly wczesnie;j,
w literaturze uwzglednione. Badania potwierdzily, ze odgrywaja one istotng role i wplywaja na
kooperacje ludzi i robotéw. Dwa czynniki, wptyw norm efektywnosci i odpowiedzialnosci, nie
zostaly uwzglednione w zestawieniu zaczerpnigtym z literatury, ktére zaprezentowane jest
ponizej.

Przywotujac ponownie przedstawiony juz w rozdziale trzecim Rysunek 23, wskazano,

ktore czynniki, zostaty potwierdzone w badaniach i tym samym uwzglednione w modelu.

Rysunek 16. Czynniki rozwoju zaufania w interakcji czlowiek-robot

Zwigzane z ludzmi Zwigzane z robotami Srodowiskowe
Oparte na umiejetnosciach Oparte na wydajnosci Wspolpraca zespolowa
I zdolnos¢ kuncculruql/z.n;mguowum:'I [ zachowanie I I czlonkostwo w grupie I
I doswiadczenie ( liczba szkolen) I | pewnosc dzialania I
I kompetencje I I I niezawodnos¢ robota lI I komunikacja I
I obcigZenie operatora praca I I przewidywalnos¢ I I wspolne modele mentalne I
I wezesniejsze doswiadczenia I I poziom automatyzacji l
Przydzielanie zadan
I swiadomos¢ sytuacji I I I awaryjno$¢ I I Y
I typ zadania I
Cechy charakterystyczne I poziom falszywych alarméw I I I
Zlozono$¢ zadania
- | przejrzystosé I
I demografia I I—I I wymog wielozadaniowosci I
I cechy osobowosci ] opa"e na cechach I srodowisko zewnetrzne I
[ postawy wobec robotow ] I bliskos¢/wspotlokalizacja I
I komfort pracy z robotami I I 0sobowos¢ robota l
I pewnosc siebie I zdolnosé przystosowania si¢
I sklonnos¢ do zaufania I I typ robota I
I | antropomorfizm lI
Zaufanie czlowiek-robot

Zréddlo: thumaczenie wlasne za: Hancock P.A., Billings R.D., Schaefer E.K, Chen C.Y.J., de Visser E.J., Parasuraman R., 2011, A Meta-Analysis
of Factors Affecting Trust in Human-Robot Interaction, Human Factors: The Journal of the Human Factors and Ergonomics Society 2011 53:

517,s.518
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Warto zaznaczy¢, ze pewne czynniki w prezentowany modelu zostaly przypisane
ludziom, to bowiem nie pasuje robotowi, np. antropomorfizm. To ludzie, pracownicy w swoich
opiniach 1 historiach antropomorfizowali robota. Takze kwestia rozumienie zasad dziatania,
w zestawieniu ponizej okreslona jako przejrzystos¢, w modelu zarzadzania zespotami ludzie-
roboty, jest czynnikiem przypisanym ludziom. Cho¢ w obszarze HRI, przejrzystos¢ systemu
wyjasniania jest jako jasno$¢ zasad jego dzialania dla odbiorcéw (co bylo wyjasnianie
w poprzednich rozdziatach pracy). W modelu MZZL-R, przyjeto, zgodnie z odpowiedziami

respondentoéw, ze to ludzie majg rouzmie¢ zasady dziatania systemu.

5.2 Walidacja modelu

Powstanie teoretycznego konstruktu wigze si¢ z okreSlonym mysleniem o obszarze
badania, ktore ma na celu stworzenie obrazu danego wycinka i wymiaru rzeczywistosci.
Oznacza to, ze mianem Kkonstruktu teoretycznego moze by¢ okreslany model danej
rzeczywistosci, o ile znajduje wyraz w sformalizowanym opisie uktadu zatozen, pojec
1 zaleznos$ci miedzy nimi, pozwalajacy odzwierciedli¢ w ten sposob (modelowac) jakis jej
aspekt?®®. Konstrukty teoretyczne przedstawiaja pewne potaczenia cech rzeczywistosci i sa
zwykle prostsze od rzeczywistosci, do ktoérej si¢ odnoszag. W kazdym jednak przypadku
konstrukt teoretyczny w naukach o zarzadzaniu rozumie¢ mozna jako obiekt abstrakcyjny,
ktory shuzy odzwierciedlaniu rzeczywistosci badz to w jej obecnym, badz pozadanym ksztalcie,
w zaleznoéci od zakresu badan®®.

Etapem w tworzeniu modelu jest proces walidacji, rozumiany jako weryfikacja
rzetelnosci konstruktu, co wigze si¢ z dzialaniem majacym na celu potwierdzenie w sposdb
udokumentowany, ze konstrukt teoretyczny moze by¢ uznany za narzgdzie przydatne
w rozpoznawaniu, diagnozie, ocenie i badaniu rzeczywistosci, dla ktorej jest dedykowany>L.

Przygotowany w ramach dysertacji model ZZL-R zostal poddany walidacji fasadowej
(w ktorej weryfikuje si¢ adekwatnos¢ konstruktu 1 miar do celow badan oraz stopien ich
rozumienia przez badanych) i walidacji nomologicznej (ktéra stuzy do oceny przydatnosci

konstruktu, na tym etapie prowadzi si¢ analizy z wykorzystaniem danych empirycznych)®2

299 Zakrzewska-Bielawska A., 2018, Modele badawcze w naukach o zarzadzaniu, ,,Organizacja i Kierowanie”,
nr2 (181), 13

300 Karmanska A., Lada M., 2022, Walidacja normatywnego konstruktu teoretycznego, Studia i prace Kolegium
Zarzadzania i1 Finansow, Zeszyt Naukowy 185/2022, 129-146

30! Tbidem, 134

302 Thidem 134
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Walidacj¢ przeprowadzono z wykorzystaniem techniki badawczej — ankiety internetowej
CAWI. Ankieta zostala wystana do szcze$ciu menadzeréow z czterech firm, w ktorych
zrealizowano badania jakosciowe w ramach dysertacji. Byli to ci sami menadzerowie, ktorzy
uczestniczyli w badaniach jako$ciowych, wywiadach pogtebionych. Z uwagi na fakt, ze dwie
firmy zlokalizowane byly poza Polska, ankiete przygotowano w dwoch wersjach jezykowych:

polskiej 1 angielskie;.
Badanie ankietowe sktadato si¢ w dwoch gtownych czgsci:

1. Czeg$¢ wprowadzajgca — przedstawiono cel badania ankietowego, zaprezentowano
w formie graficznej model MZZL-R oraz szczegdlowo opisano jego poszczegodlne
elementy, kladac nacisk na wyjasnienie znaczenia i roli poszczegodlnych grup
czynnikOw w procesie zarzadzania zespotami ludzie-roboty. W opisach czynnikow,
odwotywano si¢ rowniez do wynikéw badan empirycznych, wnioskéw z wywiadoéw
zrealizowanych w czterech firmach. Chcac unaoczni¢ istotno$¢ poszczegdlnych
elementéw modelu.

2. Cze$¢ oceniajaca — to pie¢ pytan zadanych menadzerom, w ktérych poproszono o oceng

poszczegblnych elementow modelu.
Cze$¢ oceniajaca:

Pytanie 1 - Prosz¢ ocenia¢ wptyw poszczegdlnych elementow modelu, w kontekscie znaczenia

tych czynnikow, dla wykonywania poprawnie pracy przez ludzi i roboty, gdy pracuja razem.

Oceny mozna byto przyzna¢ zgodnie ze skalg Likerta: gdzie 1 — oznaczato zupetnie nieistotne
a 5 — bardzo istotne. Odpowiedzi podsumowuje tabela nr 25, kropka oznacza pojedyncza

odpowiedz.

Tabela 25. Podsumowanie odpowiedzi na pytanie 1 w walidacji modelu

Skala oceny

Oceniane elementy modelu Zupelie | Nieistotne | Neutralne | Istotne Bardzo
nieistotne istotne
Elementy funkcjonalne ° ° ecooe

(awaryjnos¢, bezpieczenstwo)

Elementy organizacyjne ° ° eeoe
(efektywnos¢,
odpowiedzialno$¢, rozumienie
zasad dziatania robotow)
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Elementy spoteczno- ° X ceoe
emocjonalne
(antropomorfizacja,
zespotowosc)

Model dzialania robota - jako o0 ecoe
czynnik sytuacyjny
zewngetrzny

Kultura pracy - jako czynnik L) ° eoe
sytuacyjny zewnetrzny

Stosunek menadzeréw do ° ° XXX
robotow

Stosunek pracownikow do ° ° XXX
robotow

Kultura organizacyjna - jako o0 ) coeoe
czynnik sytuacyjny

wewnetrzny

Strategia firmy - jako czynnik ° ° ) eoo

sytuacyjny wewnetrzny

Zrodlo: opracowanie wiasne

Z zaprezentowanych odpowiedzi wynika, iz menadzerowie uznaja czynniki wskazane
jako elementy modelu za bardzo istotne lub istotne. Dostrzegaja znaczenie zarowno elementow
funkcjonalnych, spoteczno-emocjonalnych jak i1 organizacyjnych. Wazne jest takze, ze maja
swiadomos$¢, jakie znaczenia ma stosunek kadry zarzadzajacej do procesu robotyzacji i
stosunek samych pracownikow do wdrazanych zmian, zwigzanych z implementacja technologii
robotycznej. Mozna przypuszczal, ze wraz z postgpujaca robotyzacja wzrasta¢ bedzie
znaczenie odpowiedniego uwzglednienia tych procesOw w strategii firmy, poki co ten czynnik
nie zostal uznany za bardzo istotny przez wszystkich przepytanych zarzadzajacych. Takze
dostrzezenie znaczenia wpltywu robotyzacji na kultur¢ organizacji, bedzie prawdopodobnie

rosto wraz z postgpujacym procesem robotyzacji w organizacjach.

Pytanie 2: Czy uwazaja Panstwo, ze w modelu zostalty uwzgledniane wszystkie czynniki

istotne dla wykonywania poprawnie pracy przez ludzi i roboty, gdy pracuja razem?

Wszyscy pytani menadzerowie (6/6) uznali, ze w modelu uwzgledniono wszystkie

czynniki istotne dla wykonywania poprawnie wspolnej pracy przez ludzi i roboty.
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Kompleksowos¢ modelu wynika z szerokiego spojrzenia na proces wspdlnej pracy ludzi i
robotoéw. Literatura szeroko opisuje znaczenie wszystkich uwzglednionych w modelu grup

czynnikoéw, ktorych czes¢ znalazta potwierdzenie w badaniach wtasnych.

Pytanie 3: Czy w Panstwa opinii §wiadomo$¢ znaczenia czynnikow wskazanych w modelu,

moze wspomoc menadzeréw w efektywniejszym zarzadzaniu zespotem ludzie-roboty?

Wszyscy pytani menadzerowie (6/6) uznali, iz znajomos$¢ czynnikow wskazanych w
modelu moze wspomoc kadre zarzadzajacg w efektywniejszym zarzadzaniu zespotami ludzie-
roboty. Jednomys$Ilno$¢ w ocenie pozwala sadzi¢, ze menadzerowie majg §wiadomos$¢ znaczenia
poszczegdlnych grup czynnikow, cho¢ nie wszystkim przypisujg rowng warto$¢ (co pokazuja,
odpowiedzi z pytania pierwszego). Upowszechnienie wiedzy na temat znaczenia bardziej
holistycznego sposobu patrzenia na robotyzacje, jest istotne ze wzgledu na konieczno$¢ dbania
o dobrostan pracownikow, ktorzy kazdego dnia zobligowani sg do wspdlnej pracy z coraz

bardziej autonomicznymi i inteligentnymi robotami czy systemami.

Pytanie 4: Prosz¢ oceni¢, jak wskazanie w modelu zaufania jako czynnika kluczowego w
prawidtowej wspodtpracy ludzie-roboty, wplynelo na Panstwa postrzeganie tej kooperacji

ludzie-roboty.

Odpowiedzi podsumowuje tabela nr 26, kropka oznacza pojedyncza odpowiedz.

Tabela 26. Podsumowanie odpowiedzi na pytanie 4 w walidacji modelu

Kafeteria odpowiedzi Udzielone odpowiedzi
1. To dla mnie istotne odkrycie. Wcze$niej nie oo
zdawatem/tam sobie sprawy z istotnosci budowania
zaufania
2. Juz wcze$niej zdawalem/tam sobie sprawe, ze eoo

zaufanie ludzi do robotdéw jest istotne.

3. To ciekawa informacja. Jednak mnie osobiscie nie °
przekonuje ta koncepcja przypisywania zaufaniu roli
kluczowej w prawidlowej wspolpracy ludzi i robotow.

4. Rozumiem, ze zaufanie moze by¢ wazne. Jednak dla
mnie nie ma to wigkszego znaczenia przy zarzadzaniu
zespolem ludzie-roboty.

5. Zupelie pomijam tego typu czynniki.

Zroédto: opracowanie wiasne
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Powszechne jest rozumienie istotnosci zaufania w relacjach np. migdzyludzkich.
Swiadomo$¢é jego znaczenia w obszarze wspolpracy z maszynami, czesto ograniczone jest do
kwestii bezpieczenstwa, czyli zaufania jakim ludzie obdarzajg maszyny, wierzac, ze te nie
wyrzadzg im krzywdy (np. w wyniku btedu czy awarii). W obszarze human robot interaction,
jak wyjasniono we wczesniejszych rozdziatach dysertacji, zaufanie postrzegane jest takze
szerzej, z punktu widzenia tworzenia ,relacji’, jaka musi si¢ wytworzy¢, gdy zakladamy ze
robot ma peti¢ rolg czionka zespotu, co skorelowane jest z decyzyjnoscig czy poczuciem
kontroli. Ten sposéb postrzegania zaufana nadal wymaga uswiadamiania na poziomie catych

organizacji i pracy zespolowej.

Pytanie S: Jak wptyneto by, w Panstwa opinii, wdrozenie modelu MZZL-R na poprawg

koordynacji pracy zespotéw ludzie-roboty?

Odpowiedzi podsumowuje tabela nr 27 , kropka oznacza pojedyncza odpowiedz.

Tabela 27. Podsumowanie odpowiedzi na pytanie 5 w walidacji modelu

Bardzo | Istotny | Umiarkowany | Niewielki | Bardzo

istotny | wplyw | wptyw wplyw niewielki
wpltyw wplyw
Jak wptyneto by, w Panstwa opinii, | e e YY)

wdrozenie modelu MZZL-R na
poprawe koordynacji pracy
zespolow ludzie-roboty

Zrédto: opracowanie wlasne

Model zarzadzania zespotami ludzie-roboty zostal uznany przez menadzerow
odpowiadajacych na ankiet¢ walidacyjng, za majacy istotny lub bardzo istotny wpltyw na
koordynacje pracy tego typu zespotow. Model powstat w oparciu o wyniki badan
empirycznych, zostaty w nim zaakcentowane 1 ujete, grupy czynnikdw wskazane przez osoby
wspolpracujacego z robotami czy systemami robotycznymi. Swiadomo$¢ istotnosci tych
zmiennych, oraz rozumienie koniecznos$¢ szerszego spojrzenia na proces robotyzacji, moze

realnie wspomodc menadzerow w lepszej koordynacji pracy zespotéw ludzie-roboty.
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6 WDROZENIE MODELU MZZL-R

6.1 Wskazowki wdrozenia opracowanego modelu w organizacji

Wyzwaniem dla menadzeréw jest postrzeganie procesu robotyzacji nie tylko jako
implementacji samej technologii, ale umiejetno$¢ patrzenie na to dziatanie w szerszym
kontekscie, z uwzglednieniem stosunku pracownikéw do systemu, poszanowaniem
zrdéznicowania ich postaw. Menadzerowie powinni umie¢ przeprowadzi¢ swoich podwladnych
przez zmiang, jakg jest zmiana realiéw pracy, gdy w otoczeniu pojawia si¢ roboty. Sami jednak
kierownicy, winni takze zrewidowaé swoje myslenie o roli jaka roboty odgrywaja w organizacji
1 zespotowosci. Bowiem wraz z intensywnos$cig robotyzacji i wzrostem autonomicznos$ci oraz

inteligencji systemow robotycznych, bedzie wzrasta¢ potrzeba zmiany metod zarzadzania

zespotami udzie-roboty.

W ponizszej tabeli, opisano skrotowo, istotne elementy, ktéore powinny zostaé

uwzglednione w okresie przed wdrozeniem systemu robotycznego oraz by¢ monitowane

w pracy zespotdéw ludzie-roboty.

Tabela 28. Wskazowki implementacji modelu ZZL-R dla menadzeréw

L.p. Dzialanie Cel Efekt
Etap przedwdrozeniowy

1. Zbadanie postaw Rozpoznanie obaw wséréd | Prewencyjne dziatania,
pracownikow wobec pracownikow, podjgcie zapobiegajace oporowi
robotow (np. narzedzie dziatah wyjasniajacych, wobec robotow
NARS) konsultacje ze

specjalistami

2. Przedstawienie zasad Wyréwnany poziom Dziatanie prewencyjne,
dziatania systemu wiedzy wsrod zapobiegajace frustracji
robotycznego. Realna pracownikow. wynikajacej z awarii
prezentacja zalet, wad 1 Swiadomo$¢ mozliwosci systemu.
ryzyka zwigzanego z wystgpienia trudnosci.
wdrozeniem.

3. Ustalenie norm Jasne zasady obliczania Utrzymanie wysokiej
efektywnosci pracy, efektywnosci, z efektywnosci 1 motywacji
wykonywanej przy uwzglednieniem lokalnych | pracownikow do jej
wspoOtpracy z robotem. warunkow pracy, osiggania, dzigki

przepisow prawa itp. transparentnosci zasada.
Ustalenie wplywu awarii | Niwelowanie poczucia
robotOw na ocen¢ niwelowania 1
efektywnosci. niesprawiedliwo$ci wérod
pracownikow.

4. Ustalenie zasad ponoszenia | Ustalenie, w konsultacji z | Ulatwianie procesu

odpowiedzialnos$ci za btedy | pracownikami, zasad eliminacji btedéw. Jasne
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pojawiajace si¢ w toku
wspolpracy ludzi i robotow

dotyczacych ponoszenia
odpowiedzialnos$ci za
btedy pojawiajace si¢
podczas wspolpracy z
robotami.

zasady odpowiedzialnosci,
moga wyeliminowac
tendencje do ukrywania
btedoéw przez pracownikow,
w obawie przed
ponoszeniem konsekwencji.
Zasady daja pracownikom
poczucie sprawiedliwosci,
7€ nie ponosza
odpowiedzialnos$ci za
dzialania robotoéw, na ktore
nie maja wptywu.

Ustalenie jasnych zasad
bezpieczenstwa i1 procedury
omawiania naruszenia
bezpieczenstwa.

Wiedza przetozonych o
kazdej niestandardowej
sytuacji pojawiajacej si¢
podczas wspolpracy z
robotem. Unikanie
wypadkow i
niebezpiecznych sytuacji.

Zachgcenie pracownikoéw do
zglaszania wszystkich
niebezpiecznych sytuacji.
Omawianie sytuacji podczas
spotkan zespotu. Uniknigcie
obnizenia poziomu zaufania
do systemu robotycznego i
wzrostu poczucia
zagrozenia podczas pracy z
robotami.

I) Cykliczna ewaluacja

1. Monitorowanie postaw Raz na rok, badanie Obserwacja zachowan

prawnikdéw wobec robotow | zmiany postaw wobec pracownikow, mozliwos¢
robotow, np. podczas zmiany stanowiska pracy
oceny rocznej. Mozna dla os6b zmeczonych
rozwazy¢ wlaczenie human robot cooperation
monitorowania poziomu
zaufania do systemu
robotycznego.

2. Mierzenie efektywnosci Kwartalnie/rocznie Uwzglednianie uwag
pracownikow, o czynnikach,
ktére maja wplyw na
obnizenie efektywnosci
pracy, mozliwos$¢
zrewidowania procesow itp.

3. Mierzenie Unikanie sytuacji Postgpowanie zgodnie z

odpowiedzialno$ci awaryjnych. Rozmowy po | ustalonymi w fazie

wiekszej awarii lub
przestoju

przedwdrozeniowe;j
normami, T0Zmowy
wyjasniajace z
pracownikami. Szkolenia
dla innych pracownikow
(lessons learned).
Unikanie powtarzania si¢
sytuacji generujacych
awarie.
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4. Monitoring bezpieczenstwa | Unikanie sytuacji Analiza wszystkich
niebezpiecznych podczas | zglaszanych sytuacji
pracy z robotami. niebezpiecznych.
Aktualizowanie ustalony
norm bezpieczenstwa.
Szkolenia dla pozostatych
cztondéw zespotu.

Zrodto: opracowanie wiasne

6.2 Dalsze kierunki badan

Badania w obszarze human robot interaction rozwijaja si¢ coraz intensywnej. Wyrazniej
takze dostrzegany jest poza inzynieryjny punkt widzenia. Naukowcy zauwazaja, iz nie samo
tworzenie robotow, nieustanne ulepszanie ich paramentéw, w celu jak najefektywniejszego
dzialania, stanowi istote HRI. Wida¢ coraz wyrazniej, ze badania w temacie ludzkiej percepcji
HRI sg coraz intensywniej realizowane, takze w obszarze zarzadzania. Cho¢, poki co, mato jest
badan, ktére bezposrednio dotykatyby tematu zespotowosci, wspolnej pracy ludzi i robotow, w
rozumienie kolegdw z zespotu. Dlatego tez dalsze badania, w kierunku zaproponowanym w
dysertacji, wydaja si¢ by¢ konieczno$cia, ale takze wielka szansg na realizacje¢ badan, ktore w
realny sposob przyczynig si¢ do bardziej komfortowego dla ludzkiego uczestnika, realizowania

idei human robot interaction.

Pierwszym kierunkiem rozwoju zaproponowanego modelu, bylaby jego ewaluacja w
srodowisku pracy. Weryfikacja, wsrod wigkszej liczy menadzeréw z innych firm,
odpowiedzialnych za zarzadzanie zespotami ludzie-roboty, czy zaproponowany model, podane
zestawienie czynnikdw wplywajacych na prace zespolowa jest trafne 1 odpowiada warunkom

w ich organizacji.

W kolejnej edycji badan nad zespotowoscia w HRI, rozwazy¢ mozna uwzglednienie grupy
czynnikow, bezposrednio zaczerpnig¢tych z modelu sSRAM: czynnikdéw z grupy spoteczno-
emocjonalnych: postrzegana obecno$¢ spoteczna robota oraz postrzegana interaktywnos$¢
spoteczna. WartoSciowym byloby takze uwzglednienie elementéw z modelu UTAUT, takich
jak wiek, pte¢, doswiadczenie respondentow w korzystaniu z robota. Juz bowiem w czasie
realizacji wywiadow na potrzeby dysertacji, dato si¢ zauwazy¢, ze wiek pracownikow, gra
istotng role w podej$ciu do wspdlpracy z robotem. Generalnie jest zmienng, ktora moze miec

istotny wptyw na akceptacje technologii.

Komleksowo$¢ modelu podniostyby badania, ktorych celem bytoby powigzanie elmentow

modelu z fazami przechodzenia organizacji przez zmiane, wskazanie, ktore grupy czynnikow
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powinny zosta¢ uwzglednianie i w jakiej kolejnosci, gdy np. organziacja decyzduje si¢ na

zmian¢ polegajaca na implemetacji robtow.

Interesujagcym kierunkiem badan, przyczyniajacym si¢ do coraz lepszego rozumienia
zespotowosci w human robot inetraction, bylaby realizacji badan w przedsi¢biorstwach,
w ktorych wystepuje wspotpraca cztowieka z robotem w uktadzie ,,jeden na jeden”, tak jak byto
to w przypadku drona czy cobota. Wartg sprawdzenia jest hipoteza, iz pracownikowi trudniej
jest traktowaé robota jako cztonka zespolu, jednoczesnie jednak dzigki lub z powodu
antropomorfizacji, tatwiej przychudzi mu postrzeganie robota jako kolegi z pracy. Badania
dotyczace zespotowosci beda tym bardziej istotne i interesujace im wigkszg autonomig
1inteligencje beda przejawiac roboty. Wowczas wiaczy¢ nalezaloby obszar, decyzyjnosci, czyli
ustalenia kto w zespole czlowiek-robot podejmuje decyzje i jak to jest skorelowane
z postrzeganiem odpowiedzialnosci (czy zostanie ona przesuni¢ta w kierunku maszyn?) oraz
kwesti¢ kontroli. Czy, jesli roboty beda w stanie podejmowac decyzje, ktore beda musialy by¢
respektowane przez ludzi, to ludzcy pracownicy catkowicie utracg kontrole nad maszynami?

Kto kogo bedzie w takiej sytuacji kontrolowat 1 jakie to moze mie¢ reperkusje dla organizacji?

Poniewaz opracowany model zarzadzania zespotem ludzie-roboty (MZZL-R) w sporej
czgsci czerpie z modelu sSRAM, ktory to opracowany zostal dla badania wykorzystania robotow
w obszarze usthug, cieckawym wydaje si¢ takze realizacja badan nad MZZL-R w kontekscie
obserwacji pracy zespotowej, gdy w interakcji cztowiek-robot pojawia si¢ dodatkowy ,,aktor”,
ktory bedzie ustugobiorca (klient). Badanie moglto by mie¢ na celu, ustalenie jak na prace
zespotowa 1 poziom zaufania pracownika do robota, wptywa zachowanie klientow, jak na
zachowanie 1 poziom zaufania klientéw do robotéw, wplywa postawa jaka prezentuja
pracownicy wykonujacy obowiazki wspolnie z robotem (czy przelozenie bedzie miec tutaj
teoria Distributed Dynamic Team Trust). Rownie ciekawy jest aspekt, czy rodzaj ustugi
Swiadczonej przez robota, wptywac bedzie w jakikolwiek sposob na zespotowa kooperacje
ludzi i robotéw oraz na opinie klientéw na temat §wiadczenia ustugi (np. klienci moga wyrazié¢
opini¢, ze zgadzajg si¢, by w szpitalu robot przywozit im positek, jako ustuge pomocnicza, ale
nie zycza sobie by robot podawat im leki lub w przypadku hotelu klient akceptuje dowozenie
recznikOw przez roboty, ale zyczy sobie, by positki byty dostarczane przez ludzi). Pojawienie
si¢ robotéw ustugowych w naszym codziennym zyciu jest kwestig kilku najblizszych lat.
Badania w tym obszarze stang si¢ zatem koniecznos$cig. Warto by uymowaty one kompleksowe

spojrzenie na human robot interaction w ustugach, nie tylko z perspektywy np. user experience
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i dobrego odbioru przez klientow, ale takze by bada¢ szerzej, dostrzegajac wigkszaa liczbe

aktoréw wystepujacych w tych interakcjach.
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Zakonczenie

Powyzej przedstawiona dysertacja opisuje prace badacze wykonane w celu eksplorowania
obszaru wspolpracy ludzi i robotéw w miejscu pracy. Poznanie oraz weryfikacja empiryczna
czynnikow, determinujacych t¢ wspolprace, daty mozliwos¢ stworzenia modelu zarzadzania
zespotami ludzie-roboty. Autorka rozprawy doktorskiej jest bowiem przekonana, ze
postepujaca robotyzacja, wdrazanie nowoczesnych technologii, np. bazujacych na sztucznej
inteligencji, niesie ze soba tak wysoki poziom zmian organizacyjnych, ze nalezy zweryfikowaé
takze myslenie o sposobach i metodach zarzadzania zespotami. Tak jak w minionym czasie,
ostatnich dwudziestu lat, kadry zarzadzajace w organizacjach zmuszone byty do poznania zasad
zarzadzania zespotami rozproszonymi czy zarzadzania réznorodnoscia w zespotach, np.
zréznicowanych wiekowo. Cho¢ literatura na temat interakcja z technologiami si¢ga juz lat 60.
XX wieku (opisane w dysertacji modele zaufania do technologii) badacze z obszaru human
robot interaction (HRI) wskazuja, ze technologie utozsamiane z Przemystem 4.0 (od sztuczne;j
inteligencji zaczynajac, poprzez Interent rzeczy, automatyzacje i robotyzacje, a konczac na
wirtualnej 1 rozszerzonej rzeczywistosci) znacznie r6znig si¢ od tych, ktore zmieniaty $wiat i
gospodarke podczas poprzednich rewolucji przemystowej. Niektorzy badacze HRI twierdza
nawet, ze wspolczesne technologie sg juz na takim poziomie, ze zaczynaja odgrywac role nie

biernych narzgdzi, a raczej rdwnoprawnych cztonkdéw zespotdw pracowniczych.

Pojawia si¢ zatem rosngca potrzeba wypracowania nowych metod zarzadzania w
organizacjach i zespotach, w ktorych ludzie wspolpracuja kazdego dnia z autonomicznymi lub
inteligentnymi robotami lub systemami. By to zrobi¢, konieczna jest z kolei identyfikacja
czynnikéw determinujacych t¢ wspoOtprace oraz zbadanie jaki jest wptyw robotyzacji na
procesy pracy ludzi, ktorzy wspotpracuja z nowoczesnymi robotami 1 systemami
informatycznymi i wynikajace z tego zjawiska pytania: czy w obecnym Srodowisku pracy

mozna mowic¢ juz o nowym typie zespoldw pracowniczych: cztowiek plus robot.

Uzasadnieniem do podjecia w dysertacji problemu wspoétpracy ludzi i robotow byta takze
che¢ eksploracji istotnych czynnikow wplywajacych na wspolprace ludzi i robotow, w
przypadku wykonania wspodlnej pracy. W literaturze szeroko opisane jest zagadnienie wplywu
zaufania ludzi do robotow 1 jego oddziatywania na poziom poprawnego wykonania zadania.
Wskazano, 1z badacze, powinni koncentrowac si¢ na poznaniu czynnikow kluczowych dla
dobrej wspotpracy w zespotach ludzie-roboty (czynnikéw zwigzanych z cechami ludzi,

czynnikdw utozsamianych z mozliwoSciami maszyn, jak rowniez czynnikdéw
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srodowiskowych/organizacyjnych) i poddac¢ redefinicji tradycyjne procesy i formy wspotpracy,
a w konsekwencji ponownie ocenia¢ $rodowiska pracy pod katem ich odpowiedniego
dostosowania do wspdlnych dziatan wykonywanych przez ludzi i coraz bardziej autonomiczne

a niekiedy inteligentne systemy.

Przedmiotem badan w dysertacji byto zjawisko wspoétpracy ludzi i robotow w miejscu
pracy, podczas realizacji procesow produkcyjno-logistycznych. Zdefiniowany w dysertacji
problem badawczy dotyczyt identyfikacji sposobu wspdtpracy ludzi i robotow, wykonujacych
wspolnie prace, ze szczegdlnym uwzglednieniem poznania sposobu w jaki procesy robotyzacji
sa wdrazane w firmach poprzez analize: jak pracownicy postrzegaja roboty, czy traktuja
autonomiczne maszyny jako cztonkow zespotu. Badania pozwolity takze na odkrycie jak
poszczegblne czynniki (np. awaryjnos¢ systemu, odpowiedzialno$¢ za bledy, bezpieczenstwo)
sa postrzegane przez pracownikdw, a jak przez ich przelozonych. Podczas badan
zrealizowanych w ramach przygotowania dysertacji potwierdzono, iz czynniki takie jak:
niezawodnos$¢ robota, awaryjno$¢, przejrzysto$¢, antropomorfizm, typ robota, maja wptyw na

budowanie zaufania do robotdw 1 wspodtprace ludzie-roboty.

Zrealizowanym celem pracy jest powstanie modelu wspomagajacego zarzadzanie
zespotami, w ktorych wspolnie pracuja ludzi z robotami lub systemami robotycznymi.
Opracowany model ma wspiera¢ menadzeréw, poprzez wskazanie istotnych obszarow
wspolpracy ludzie-roboty oraz zdiagnozowaniu i wskazaniu grup czynnikéw odgrywajacych
kluczowg role we wskazanych obszarach. By osiagna¢ cel postawiony w pracy, zrealizowano
sekwencje nastgpujacych zadan: na podstawie analizy literatury zidentyfikowano czynniki
wplywajace na wspolprace ludzi 1 robotow, nastepnie zaplanowano i przeprowadzono badania
jakosciowe w czterech firmach, wskazano, na podstawie badan, ktére grupy czynnikow
determinujg prawidlowa kooperacje ludzie-roboty, oraz opracowano model zarzadzanie
zespotami opartymi na wspoélnej pracy ludzi z robotami lub systemami robotycznymi, a na

koncu dokonano walidacji opracowanego modelu.

Model zarzadzania zespotem ludzie-roboty (MZZL-R) zostal opracowany jako potacznie
wynikow zrealizowanych badan wiasnych z elementami dwdoch modeli przedstawionych w
czegsci teoretycznej pracy: modelu harwardzkiego oraz modelu akceptacji robota ustugowego
SRAM — Service robot acceptance model. W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan
uwzgledniono elementy wystepujace w modelu harwardzkim, takie jak: czynniki sytuacyjne

oraz uczestnicy organizacji, jako odgrywajace istotng rol¢ w procesie prawidtowego
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zarzadzania zespotem, w ktérym ludzie kooperuja z robotami. Przy czym, w modelu MZZL -
R czynniki sytuacyjne zostaly podzielone na zewngtrzne (pochodzace spoza organizacji, ale
majace na nig wptyw) oraz wewnatrzorganizacyjne. Z modelu Model sSRAM - Service robot
acceptance model zaczerpni¢to elementy z obszaru funkcjonalnego, elementy spoteczno-
emocjonalne oraz elementy relacyjne. Elementy z obszaru funkcjonalnego, w proponowanym
modelu MZZL-R zastgpione s3 przez czynniki funkcjonalne, takie jak: awaryjno$¢
1 bezpieczenstwo, bowiem na te czynniki wskazaly wyniki zrealizowanych badan. Natomiast
elementem relacyjnym: zaufanie, zostalo wskazane w przeprowadzonych badaniach jako
element istotny przy zespotowej kooperacji ludzie-roboty. W grupie czynnikoéw spoteczno-
emocjonalnych, istotng rol¢ petni: antropomorfizacji robotoéw oraz postrzegania ich jako

cztonkow zespotu, co potwierdzity badania wtasne.

Rozwdj nowoczesnych technologii, w tym wzrastajace tempo robotyzacji
1 implementowanie w firmach technologii opartych m.in. na sztucznej inteligencji zdaje si¢ by¢
nieodwracalng przyszioscig. Trend ten w duzej mierze koncentruje si¢ na wykorzystaniu
technologicznych narzedzi do optymalizacji proceséw i podnoszenia efektywnosci. Coraz
glosniej wybrzmiewa jednak glos, ze tego typu podejécie winno by¢ zrewidowane w duchu
projektowania skoncentrowanego na cztowieku (human centric design), czyli koncentrowaniu
si¢ w projektowania 1 rozwoju systemow nie tylko na uczynieniu systemoéw interaktywnymi
1 bardziej uzytecznymi. Istotne staje si¢ by systemy uwzglednialy nie tylko interakcje
z uzytkownikiem, pracownikiem czy klientem, ale takze aspekty etyczne, Srodowiskowe,
dobrostan ludzi. Konieczna jest zmiana perspektywy, na bardziej holistyczng, skupiong na
zapewnieniu, ze innowacje uwzgledniaja szersze podejscie, a zwlaszcza uwzgledniaja wptyw
technologii na pracownikow, klientéw i planete®®®. Jak podkreslono w dokumencie UE, takie
podejscie moze napotkaé przeszkody na poziomie organizacyjnym, napotka¢ opor kulturowy,
rozbi¢ si¢ takze z brakami umiejetnosci menadzerskich 1 nieodpowiednim sposobem pracy,
niedostosowanym do innowacji technologicznych. Przygotowany jako efekt dysertacji model
zarzadzani zespotami ludzie-roboty jest odpowiedzig na wskazang potrzebg. Wymaga dalszych
badan i1 upowszechnienia, zwraca jednak uwage, poprzez uwzglednienie roéznego typu
czynnikéw, na konieczno$¢ kompleksowego ujmowania proceséw wdrazania nowoczesnych

technologii. Nie poprzez mys$lenie wytacznie o implementacji narzedzi technologicznych, ale

303 Industrial Technologies Roadmap on Human-Centric Research and Innovation for the manufacturing sector,
2024, European Commission, Directorate-General for Research and Innovation, Luxembourg: Publications Office
of the European Union
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takze, a moze przede wszystkim, o wplywie tych zmian na dobrostan pracownikéw

w organizacjach.
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