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ZAUFANIE - ISTOTNY CZYNNIK
W HUMAN-ROBOT COLLABORATION'

Streszczenie

Cel — Celem artykutu jest identyfikacja czynnikéw wplywajacych na jakos¢ wspét-
pracy pomiedzy ludZzmi a robotami (human—robot collaboration — HRC) w miejscu pracy.
Szczegbtowo opisano wplyw zaufania. Jak podaje Polski Instytut Ekonomiczny, w latach
1993-2018 liczba robotéw przemystowych na $wiecie zwickszyta si¢ z 557 tysigcy do
2,4 miliona. Implementowane roboty przestaja by¢ tylko narzedziami w ludzkich rekach.
Dzigki autonomicznosci zyskujg status kolegdw z zespotu.

Metoda badar — Artykut powstat na podstawie syntetycznego przegladu literatury,
wykonanego w celu identyfikacji czynnikéw wplywajacych na wspétprace ludzi i robotéw.

Whioski — Ujawniono, ze badania prowadzone w obszarze HRI udowadniaja, iz
zaufanie ludzi do robotéw jest jedna z najwazniejszych determinant prawidtowej koope-
racji. Ponadto wskazano istotno$¢ takich obszaréw, jak: niezawodno$¢, przewidywalnos¢
robotéw, osobowos¢ ludzi czy wyglad robotéw. Wymienione obszary maja bezposredni
wplyw na ksztaltowanie si¢ poziomu zaufania w zespotach tworzonych przez ludzi i roboty.

Oryginalnos¢/wartosé/implikacje/rekomendacje — Publikacja ukazuje istotnos¢ obszaru
human robot collaboration (HRC) jako elementu wdrazania robotéw we wspétczesnych
przedsigbiorstwach. Artykul uszczegétawia, kedre elementy w kszeattowaniu HRC odgry-
waja najistotniejsza rolg. Temat HRC jest stabo rozpowszechniony w Polsce, a jak wskazuje
przywotana literatura, prawidlowa wspétpraca ludzi i robotéw jest istotnym elementem
wplywajacym na powodzenie robotyzacji. Poznanie zasad dziatania HRC jest jednym
z wyzwaii stojacych przed wspétczesnymi organizacjami.

Stowa kluczowe: human—robor collaboration, HRC, wspétpraca ludzi i robotéw, human—
robot interaction, HRI, roboty, zaufanie.

! Artykut otrzymano 10.10.2022, zaakceptowano 4.01.2023.
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TRUST — AN IMPORTANT FACTOR IN HUMAN-ROBOT COLLABORATION

Summary

Purpose — The purpose of this article is to present factors affecting the quality of
human-robot collaboration (HRI) in the workplace. The impact of trust is described in
detail. According to the Polish Economic Institute, between 1993 and 2018, the number
of industrial robots in the world increased from 557,000 to 2.4 million. Implemented
robots, cease to be just tools in human hands. Thanks to their autonomy, they are be-
coming known as teammates.

Research method — The article is based on a literature review conducted to identify
factors, particularly trust, that affect human—robot collaboration.

Results — It has been revealed that research conducted in the HRI area proves that
human trust in robots, is one of the most important determinants of proper cooperation.
Above that, the relevance of areas such as reliability, predictability of robots, the personality
of people, or appearance of robots was pointed out. The mentioned areas have a direct
impact on the formation and level of trust in human-robot teams.

Originality/value/implications/recommendations — The publication highlights the
relevance of the area of human—robot collaboration (HRC), as part of the implementation
of robots in modern enterprises. The article details which elements in the formation of
HRC play the most important role. The topic of HRC is vaguely known in Poland, and
as the referenced literature indicates, the correct cooperation of humans and robots is an
important element affecting the success of robotization. Learning how HRC works is one
of the challenges facing today’s organizations.

Keywords: human—robot collaboration, HRC, cooperation between humans and robots,
human-robot interaction, HRI, robots, trust.

JEL dlassification: K10, M31

1. Wstep

Raport Migdzynarodowej Federacji Robotyki World Robotics 2021 podaje,
ze w 2020 r. liczba instalacji robotéw przemystowych w skali calego globu byta
0 0,5% wyzsza niz rok wczesniej i osiagneta poziom 384 tys. sztuk. Jest to trzeci
najwyzszy wynik w historii (lepsze byty w 2017 i 2018). Robotyzacja staje sig
procesem coraz powszechniejszym, stanowigcym jeden z kluczowych elementéw
Przemystu 4.0. Wedtug raportu ,,Czy pandemia przy$pieszyta robotyzacje?”, przy-
gotowanego przez Polski Instytut Ekonomiczny, w Polsce najbardziej zrobotyzo-
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wane branze to: produkcja wyrobéw z gumy i tworzyw sztucznych (117,8 robota
na 10 tys. pracownikéw), branza motoryzacyjna (165,5 robota na 10 tys. pracow-
nikéw) oraz przemyst farmaceutyczny (111 robotéw na 10 tys. pracownikéw).
Podczas trwania pandemii tempo robotyzacji w Polsce wyhamowalo, jednak au-
torzy raportu s zdania, ze w dalszej perspektywie czasowej proces ten ponownie
nabierze przyspieszenia. Polska nadal odbiega od poziomu robotyzacji prezen-
towanego na $wiecie. Migdzynarodowe koncerny, takie jak Amazon i Google,
intensywnie inwestuja w robotyzacj¢. W 2012 roku firma Amazon twierdzila, ze
wdrozyta 30 000 robotéw w 13 centrach realizacji zaméwiert. W 2019 roku Ama-
zon podal, ze uruchomit juz ponad 100 000 robotéw w ponad 25 centrach rea-
lizacji w catych Stanach Zjednoczonych [Lambrechts i in., 2021, s. 24]. W latach
1993-2018 liczba robotéw przemystowych na $wiecie zwigkszyla si¢ z 557 tys.
do 2,4 mln. Najbardziej dynamiczny wzrost przypadt na lata 2014-2018, rok
do roku liczba robotéw wzrosta o ponad 10% [Polski Instytut Ekonomiczny,
2021, s. 21]. Nie ma odwrotu od robotyzacji. Idea pracy z maszynami nie jest
wynalazkiem czwartej, lecz drugiej, a nawet pierwszej rewolucji przemystowej.
Aktualnie zmianie ulega paradygmat wspétpracy ludzi z maszynami. Przestaja one
wystepowalé w roli wylacznie narzedzi w ludzkich rekach, a zaczynaja odgrywac
rol¢ wspétpracownikéw. Celem robotyzacji w kontekscie fabryki jest utatwienie
wykonania zadari. Weiss podaje definicje robota, wskazujac, iz jest to narzedzie,
ktérego konfiguracja czujnikéw, sitownikéw i zintegrowanego systemu sterowania
zapewnia znaczny poziom elastycznego, niezaleznego i autonomicznego dziatania.
Centralnym elementem jest to, ze robot ma do pewnego stopnia fizyczng instala-
¢je¢, co sprawia, ze robot i czlowiek musza koordynowad swoje dziatania tu i teraz
[Weiss i in., 2021, s. 2].

Lambrechts zauwaza, ze robotyzacja stawia przed wspétczesnymi organizacja-
mi nowe wyzwania. Pierwszym jest konieczno$¢ wdrazania zmian organizacyjnych.
W tym kontekscie niezbedne jest opracowywanie planéw wdrozenia, by ludzie
mogli skutecznie pracowa¢ z robotami. Po drugie, konieczna jest $wiadomosé
zachowari i postaw ludzkich, a konkretnie oporu przed zmianami. Roboty moga
wspiera¢ cztowieka w wielu zadaniach, ale wymaga to zaufania i wspé6tpracy ze
strony ludzkich operatoréw. Istniejaca literatura dotyczaca wdrozen robotéw kon-
centruje si¢ gtéwnie na kwestiach technicznych i czynnikach sukcesu (np. zwiaza-
nych z interakcja cztowieka i robota), a brakuje obecnie szczegétowego spojrzenia
na rol¢ czynnikéw ludzkich [Lambrechts, 2021, s. 24].

W gospodarkach nastawionych na wdrazanie nowoczesnych technologii opar-
tych na sztucznej inteligencji (Al) istotne jest dostrzezenie, ze automatyzacja czy
robotyzacja nie koricza si¢ na wprowadzeniu inteligentnych maszyn do firmy.
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Ze wzgledu na technologie zwiazane z Przemystem 4.0 zwicksza si¢ widocznos¢
interakgji i wspétpracy miedzy ludZmi a Al (zwykle widocznej w postaci robotéw)
[Arslan i in., 2021, s. 79]. Lambrechts zauwaza, iz jednym z najwazniejszych i naj-
trudniejszych celéw jest akceptacja i gotowos¢ ludzi do angazowania si¢ w dziatania
w zespotach human—robot collaboration (HRC). Charakter, motywacja i proaktyw-
no$¢ to kluczowe czynniki w przywédztwie podczas wdrazania robotéw. Liderzy
zespoléw mogg ostatecznie wspoméc lub zahamowac ten proces. Czy nowego typu
zespoly beda satystakcjonujacym miejscem pracy dla ludzi, zaleze¢ bedzie w duzej
mierze od kompetencji os6b zarzadzajacych [Lambrechts i in., 2021, s. 30].

Rodzi si¢ zatem pytanie, jakie czynniki determinuja wspétprace ludzi i robo-
téw? Ktére obszary sa kluczowe, gdy ludzie wspétpracuja z robotami?

Celem artykutu, po dokonaniu syntetycznego przegladu literatury, jest wska-
zanie znaczenia obszaru HRC jako istotnego elementu procesu robotyzacji. W tek-
Scie szczegblnie mocno wskazano wplyw, jaki na HRC ma poziom zaufania pre-
zentowany przez ludzi wzgledem robotéw. Kwestia budowania ufnosci, pomiedzy
ludZmi, a coraz bardziej autonomicznymi i inteligentnymi maszynami, okazuje si¢
by¢ podwalina, bez ktérej trudno tworzy¢ efektywna wspétprace migdzy czto-
wiekiem a robotem. W dalszych czgéciach tekstu wskazano takze czynniki, kedre
wplywaja na budowanie zaufania, takie jak niezawodno$¢, wydajno$¢ czy wyglad
robotéw.

2. Od wspdlistnienia do wspétpracy pomiedzy ludZmi i robotami

Interakcja migdzy czlowiekiem i robotem jest dziedzing nauki poswigcona
zrozumieniu, projektowaniu i ocenie systeméw robotycznych przeznaczonych do
uzytku przez ludzi lub z ludZmi. By zbada¢ interakej¢ cztowiek—robot, badacze
definiuja problemy ich kontaktéw w kategoriach: autonomii, wymiany informacji,
zespoléw, ksztaltowania zadania, uczenia sig, szkolenia oraz klasyfikuja rodzaje
interakgji jako zdalne lub bliskie — bycia w kolokacji [Tunc, 2020, s. 30]. Obszar
badan dotyczacy human—robot interaction (interakcja ludzi i robotéw) lub colla-
boration (wspdtpraca ludzi i robotéw) coraz wyrazniej zyskuje na znaczeniu. Im
intensywniej rozwija si¢ kooperacja ludzi i coraz inteligentniejszych maszyn, tym
wazniejsze jest rozumienie wplywu tego zjawiska na organizacje, a takze prawidlowe
rozumienie pojeé. W literaturze zwraca si¢ uwage na fake, ze pojecia interaction
i collaboration uzywane w kontekscie kontaktu z maszynami powinny by¢ pra-
widlowo interpretowane. Fundamentalne staje si¢ pojmowanie réznic pomigdzy
interakcja a wspétpraca, zatem odréznianie human—robot interaction (HRI) od
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human—robot collaboration (HRC). Interakcja to ,,oddzialywanie na kogos innego”,
co w kontekscie pracy oznacza angazowanie kogo$ innego: cztowieka lub robota.
Natomiast wspétpraca oznacza ,pracg z kims” zmierzajaca do osiagnigcia wspélnego
celu. Zatem wspétprace w kontekscie ludzi i maszyn nalezy rozumied jako szczegél-
ny przypadek interakeji [Castro i in., 2021, s. 6]. W literaturze pojawia si¢ takze
termin cooperation rozumiany jako kooperacja. Opisywana jest ona jako sekwencja
dziatan ukierunkowanych na wspélny cel, podczas gdy wspétpraca to sekwencja
wspdlnych dziatan w kierunku wspélnego celu [Kolbeinsson i in., 2019, s. 453].
Castro zauwaza, ze wspolistnienie to sytuacja, gdy cztowiek-operator i robot
znajduja si¢ w tym samym $rodowisku, ale nie wchodza ze soba w interakgje.
HRI, czyli interakcja migdzy cztowiekiem a robotem, nie musi pociaga¢ za soba
wspoélnego celu. Natomiast HRC wymaga istnienia wspdlnego celu, do ktérego
daza zaréwno robot, jak i cztowiek pracujacy razem z nim, czyli na poziomie
wspotpracy cztowiek i robot pracuja razem nad tym samym zadaniem.

RYSUNEK 1
Relacje miedzy koncepcjami dotyczacymi wspélpracy czlowieka z robotem

/ Wspolistnienie \

Interakcja

Bk , L Buk
i wspolpracy i Wspolpraca

s A

Zrédlo: [Castro, Silva, Santos, 2021].

Human—robot collaboration w Przemysle 4.0 nalezy pojmowa¢ jako ztozony
uktad socjotechniczny, w ktérym sprawczo$¢ nie moze by¢ przypisana wylacznie
ludziom. Jest ona rozdzielona mi¢dzy ludzi i czynniki nieludzkie, takie jak ma-
szyny, roboty, czujniki, programy i podobne urzadzenia [Weiss i in., 2021, s. 3].
Weiss i pozostate autorki artykutu wskazujacego kierunki przysztych badan nad
wspdtpracg cztowieka i robota, podkreslaja, ze konieczne jest rozpatrywanie HRC
na trzech poziomach: indywidualnym — czyli adaptacyjnosci ludzkiej i indywi-
dualnego zaufania do technologii, zespotu — czyli wplywu wspétpracownikéw,
komunikacji w zespole na postawy wobec technologii oraz organizacyjnym — pa-
mietajac, ze implementacja robotéw zalezy od sposobu ich wdrozenia w fabrykach
i zintegrowania z procesami organizacyjnymi.
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3. Wspélpraca z robotami jako praca zespolowa

Zespot tworzy specyficzna grupa pracownikéw generujaca pozytywna synergic
i wykonujaca pracg kolektywna, ktéra wymaga wspélnych wysitkéw, a poziom
efektywnosci pracy zespotu przewyzsza sume wkiadu pracy jego cztonkéw [My-
jak, 2017, s. 2]. Praca zespotowa wystepuje wéwczas, gdy wykonanie zbioréw
czynnosci i operacji powierza si¢ okreslonej grupie oséb. Miedzy osobami pra-
cujacymi zespotowo tworzg si¢ bezposrednie zwiazki produkceyjne, a zatem kazdy
z cztonkéw grupy wspétprzyczynia si¢ do realizacji celu [Jagoda, 2011, s. 87].
Nasilenie robotyzacji, wzmocnienie mozliwosci maszyn, uzaleznienie pracy ludzi
od dziatan robotéw zmusza nas do przemyslenia sposobu postrzegania maszyn i ich
roli w zespotach. By dostrzec t¢ zmiang znaczenia i roli wspétczesnych robotéw
w funkcjonowaniu organizacji, warto rozwazy¢ kwestie, kiedy robot pozostaje
wylacznie technologia, a od kiedy staje si¢ cztonkiem zespotu pracowniczego.
Cz¢$¢ badaczy wprowadza rozréznienie migdzy technologia a sztucznym agentem/
robotem traktowanym jako czlonek zespotu. Proponuja, by termin ,,technologia”
zarezerwowacl dla tych urzadzen, oprogramowania itd., ktére sa skierowane do
cztonkdéw zespotu w celu poprawy proceséw zespotowych. Zatem rekomenduja
uzywanie tego terminu, gdy odnosimy go do roli wspomagania dziatania zespotu.
Robot moze by¢ albo technologia, albo agentem, w zaleznosci od jego roli w ze-
spole. Jesli robot jedynie uzupelnia cztowieka, nie wnoszac zadnego unikalnego
wktadu do zespotu, poza zwigkszeniem efektywnosci cztowieka — wéwczas jest
technologia. Z drugiej strony, jesli robot petni odrebna funkcje w zespole i wnosi
unikalny wktad w jego dziatanie, to jest agentem — czlonkiem zespotu [Larson
iin., 2020, s. 3]. Larson pisze o czterech perspektywach czasowych i rolach, jakie
woweczas technologia odgrywa w przywédztwie: perspektywa I — lata 1990-2000,
perspektywa II — lata 20002010, perspektywa III — lata 2010-2020 i perspekty-
wa IV, ktéra zaczeta sig w 2020. W tych okresach rola technologii przedstawiona
jest z punktu widzenia jej wptywu na pracg zespotowa. W czwartej, najswiezszej
perspektywie, patrzymy na technologi¢ nie jako ograniczajaca lub rozszerzajaca
to, co robia ludzie, ale dziatajac jako réwnorzedny czlonek zespotu [Larson i in.,
2020, s. 4].

Rola robotéw, w tym tych napedzanych przez sztuczna inteligencije, zmienia sig
z narzedzi uzywanych przez ludzi na kolegéw z druzyny. Zmiana ta spowodowata,
ze ludzie i roboty coraz cz¢sciej przyjmuja bardziej ztozone i wspétpracujace role,
zaréwno w sektorze produkcyjnym, jak i ustugowym. Wspétpraca jest widoczna
w takich kontekstach, jak: wojsko, budownictwo, rolnictwo, medycyna/opieka
spoleczna, ustugi analityczne i produkeja [Arslan i in., 2021, s. 79].
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W literaturze spotka¢ mozna takze odmienne opinie badaczy, ktérzy przed-
stawiaja argumenty wskazujace na to, iz w chwili obecnej nie mozna traktowad
robotéw jako cztonkéw zespotu. Robot musi zostaé zaprogramowany tak, aby
rozumiat zadanie, cztonkéw zespotu oraz otaczajace srodowisko. Jesli robot nie
zostanie zaprogramowany w ten sposéb, nie bedzie rozumiat wiedzy wspétdzie-
lonej w zespole [Demir i in., 2020, s. 6]. Groom w tekscie Can robots be a team-
mates? wskazuje, ze zadna grupa ludzi i robotéw nie spelnia aktualnie wymagan
stawianych zespotowi. Wedtug autorki zespé6t zostat przyjety jako idealny model
interakeji cztowiek—robot, ale badania takich druzyn dostarczaja wigcej dowo-
déw na ogromne wyzwanie, jakim jest stworzenie prawdziwych zespotéw, niz
dowodéw na udang realizacj¢ [Groom, Nass, 2007, s. 489]. Groom prezentuje
sceptyczng postawe wobec robotéw jako cztonkéw zespotu. Podkresla, ze zamiast
uparcie utrzymywac zespotowy model interakcji cztowiek—robot i prébowa¢
uczyni¢ roboty poréwnywalnymi z ludzkimi kolegami z pracy, badacze powin-
ni opracowa¢ strukture organizacyjna, ktéra wykorzystuje zaréwno szczegélne
zdolnosci ludzi, jak i specjalne zdolnosci robota. Prébujac uczyni¢ z robotéw
ludzi, mozna bowiem przeoczy¢ to, co czyni roboty wyjatkowymi [Groom, Nass,
2007, s. 490].

Mimo sceptycznych gloséw, w przewazajacej cz¢sci dostgpnej literatury do-
minuje przekonanie, iz na naszych oczach tworzy si¢ nowy typ zespotéw. Zwiazek
ludzie i robotéw z fazy wykorzystywania maszyn tylko jako narzedzi przera-
dza si¢ w faz¢ wspétpracy opartej na interakcjach. Na podstawie realizowanych
badad ujawniono, ze kluczowym czynnikiem, ktéry ma decydujace znaczenie
w HRC, jest zaufanie ludzi do maszyn. W kolejnej czgéci artykulu oméwione
zostang istotne czynniki, ktére wplywaja na budowanie zaufania w zespotach
ludzie—roboty.

4. Zaufanie — istotny czynnik determinujacy human—robot collaboration

W literaturze poruszane jest zagadnienie wpltywu zaufania ludzi do robo-
téw i jego oddziatywania na poziom poprawnego wykonania zadan w zespotach.
Zaufanie jest wiarg w to, ze koledzy z zespotu bedg chroni¢ wzajemnie swoje
interesy. Ustanawia ono takze oczekiwania dotyczace zachowan, ktére ulatwiajg
wspdlne dziatanie [Mayer i in. 1995, s. 714]. W konstelacji cztowiek—robot zaufa-
nie obejmuje gotowos¢ osoby do polegania na robocie w zakresie wykonywania
jego obowiazkéw. Zaufanie w HRC jest wielowymiarowe i wptywa na nie wiele
czynnikéw [Baker i in., 2018, s. 36]. Ze wzgledu na rozpowszechnienie si¢ syste-
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moéw robotycznych w kontekscie wojskowym, uwage badaczy przykuwa kwestia
zaufania zolnierzy do robotéw wykorzystywanych na polu walki. Aby zespoty
zolnierz—robot odniosly sukces, ludzie musza by¢ sktonni zaakceptowaé i uzywac
robota zgodnie z jego przeznaczeniem. Dlatego zauwazono, iz wysitki badawcze
powinny koncentrowa¢ si¢ na analizie podstawowych czynnikéw zwiazanych
z tego typu zespotami mieszanymi. Jednym z elementéw HRC, kt6ry moze wply-
wacé na skuteczno$¢ wspétpracy czlowieka z robotem, jest zaufanie [Oleson i in.,
2011, s. 177]. Olseson podkredla, iz zotnierz, by zapewni¢ sukces w realizacji
celéw zespotu, musi ufaé, ze robotyczny kolega z druzyny bedzie chronit inte-
resy i dobro kazdej osoby w zespole. Kaze to szuka¢ punktéw stycznosci, ktére
pozwola na wydajna wspétprace na linii czlowiek—maszyna. Maszyny przestaty
by¢ bowiem jedynie narzgdziami wojny i staly si¢ wspétpracownikami zotnierzy.
Sa ich hightechowymi kompanami [Kamienski, 2022, s. 18]. Zmiany z regu-
ty zaczynaja si¢ od innowacyjnosci wdrazanej w jednostkach wojskowych. Gdy
technologia wychodzi poza mury armii, implementowana jest w biznesie, takze
w organizacjach komercyjnych. Badacze wzywaja do redefinicji tradycyjnych pro-
ceséw i form wspoétpracy, a w konsekwencji do ponownej oceny srodowisk pracy
[Simon i in., 2020, s. 3]. Simon podkresla, ze zaufanie zostato uznane za podsta-
we udanego funkcjonowania robotéw w zespotach ludzkich. Ludzie musza mie¢
przekonanie, ze robot bedzie wykonywal polecenie ludzkich cztonkéw zespotu
i bedzie chronit interesy i dobro cztonkéw zespotu. Istotne zmienne wplywajace
na zaufanie w zespole sktadajacym si¢ z ludzi i robotéw przedstawia rysunek 2. Na
bazie artykutéw autorstwa Ososky i Oleson zostaty one podzielone na trzy kate-
gorie: cechy skorelowane z cztowiekiem, czynniki dotyczace otoczenia oraz cechy
powiazane z robotem.

Oleson wyjasnia, ze czynniki zwiazane z ludZmi, takie jak umiej¢tnosci
poznawcze, wezesniejsze doswiadczenia lub wiedza zdobyta podczas korzystania
z systemu robotycznego moga wplywad na zaufanie. Jego poziom uzalezniony
jest takze od zdobywanej wiedzy, np. podczas szkoled. Ponadto czynniki oso-
bowosciowe (np. pewnos¢ siebie cztowieka, zaufanie do wtasnych mozliwosci)
takze determinujg ludzki odbiér robota. Ekstrawersja/introwersja byta najczesciej
badang cechg ludzkiej osobowosci, wplywajaca na interakcje z maszynami. Lu-
dzie, ktdrzy sa ekstrawertyczni, majg tendencje¢ do bycia bardziej spotecznymi
i sktonnymi do interakgji z robotami, wykazuja takze wyzszy poziom zaufania
wobec robotéw. Osoby ekstrawertyczne cz¢iciej rozmawialy z robotami, miaty
takze wigksze tendencje do antropomorfizowania maszyn [Robert i in., 2020,

s. 119].
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RYSUNEK 2
Czynnik wplywajace na zaufanie
a N N N
Cechy charakterystyczne || Cechy charakterystyczne || Cechy charakterystyczne
zwiazane z czlowiekiem: zZwiazane z otoczeniem: robota:
— umiejetnosci — zespot — wydajnos¢
— zaangazowanie — przynalezno$é — wlasciwosci
— wiedza specjalistyczna do grupy — zachowanie
(zalezna od szkolen) — kultura — niezawodno$¢
— kompetencje — komunikacja — przewidywalno$¢
— obciazenie pracg — dzielenie modeli — poziom automatyzacji
operatora mentalnych — awaryjnos¢
— wczedniejsze — typy zadani — przejrzystosé
dos$wiadczenia — zlozono$¢ zadani — bliska obecnos¢
— $wiadomos¢ — wymaganie — osobowos¢
sytuacyjna wielozadaniowosci — przystosowalnos¢
— dane demograficzne — otoczenie fizyczne - p
— cechy osobowosci — antropomorfizm
— nastawienie do
robotéw
— komfort pracy
z robotami
— pewno$¢ siebie
— sktonno$¢ do
S obdarzania zaufaniem/ S PiS )
( Zaufanie w zespole czlowiek—robot )

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: [Ososky i in., 2014; Oleson i in., 2011].

Cechy dotyczace mozliwosci robota, ktére determinujg poziom zaufania ludzi
do maszyn, oparte sa na wydajnosci, niezawodnosci, liczbie bledéw popetnianych
przez system robotyczny. Niezawodnosé, obok przewidywalnosci i bliskosci, jest
jednym z trzech kluczowych elementéw wplywajacych na zaufanie ludzi do robo-
tow [Simon i in., 2020, s. 10]. Gdy niezawodnos¢ robota spada, obniza si¢ réwniez
zaufanie czfowieka do robota. Groom podnosi takze, iz kluczowym czynnikiem
wplywajacym na postrzeganie wydajnosci w zespotach ztozonych z ludzi i robotéw,
jest ludzki stres, ktéry pojawia si¢ w momentach krytycznych. W sytuacjach o niskiej
stawce niepowodzenia robota maja niewielki wptyw na zycie ludzkie. Gdy nie ma
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wickszego ryzyka, jednostki moga lepiej tolerowa¢ bledy i nie musza si¢ martwié, czy
robot jest petnoprawnym czlonkiem zespotu. Jednakze, gdy ludzie musza polega¢ na
robotach w kwestii swojego zycia (np. podczas operacji wojskowych czy ratunkowych
z wykorzystaniem robotéw), rozwazania na temat tego, czy robot jest pelnoprawnym
cztonkiem zespotu, wysuwaja si¢ na pierwszy plan [Groom, Nass, 2007, s. 490].
Zaufanie nalezy postrzega¢ jako dynamiczny proces, ktéry zmienia si¢ i zanika
w czasie, niekiedy gwattownie spadajac w efekcie dynamicznych interakeji pomiedzy
cztonkami zespotu [Huang i in., 2020, s. 310]. Zaufanie ustanawia takze oczekiwa-
nia dotyczace zachowan, ktére utatwiajg wspélne dziatanie. W sytuacjach wysokiego
ryzyka zaufanie nabiera jeszcze wigkszego znaczenia. Roboty sa czgsto projektowane,
aby zastapi¢ ludzi w sytuacjach niebezpiecznych. Wtasnie wéwczas zaufanie ludzi do
maszyn bedzie szczegblnie wazne. Jak podkresla Groom, jesli roboty maja odnies¢
sukces jako czlonkowie zespotu, to w sytuacjach zagrozenia ludzie musza wierzy¢,
ze inni czlonkowie zespotu sa w stanie ochroni¢ ich interesy [Groom, Nass, 2007,
s. 491]. Jakie zatem czynniki wptywaja na wzrost poziomu zaufania? Duze znaczenie
ma odzwierciedlanie zachowari, a wigc nasladowanie ruchéw ciata, mimiki, gestéw.
Interakcja staje si¢ wtedy bardziej ptynna, intensyfikuje si¢ uczucie lubienia i wra-
sta poziom zaufania [Fortuna, 2021, s. 102]. Simon podaje trzy istotne czynniki:
wyglad, wydajnos¢, bliskos¢ i podkresla, ze wyglad robotéw, a konkretnie ich
antropomorfizm, jest krytycznym wymiarem wplywajacym na interakcje z ludzmi.
Dla ludzi odgrywa to istotna rolg, by robot miat ksztatt zblizony do ludzkiego ciata
[Simon i in., 2020, s. 10]. Uczestnicy eksperymentéw przywoltywanych przez autor-
ke wskazywali na glowe i ramiona robotéw jako te elementy w ich budowie, ktére
nie tylko umozliwialyby im wykonywanie zadan, ale takze utatwiatyby komunikacje.
Jednoczesnie Simon wspomina o zjawisku doliny niesamowitosci (uncanny valley)
opisanym przez M. Mori. Udowodniono, ze umiarkowany stopient podobieristwa
robota do czlowieka wplywa na znaczne poczucie bezpieczenistwa. Gdy jednak
maszyna staje zbyt cztekopodobna, zaczyna wywotywac u ludzi poczucie dziwnosci,
a nawet przerazenie. W tréjkacie zaprezentowanym przez Simon, blisko$¢ rozumia-
na jest jako fizyczna odleglos¢ pomiedzy pracownikami a robotem. Ludzie majg
tendencje do obdarzania wigkszym zaufaniem robotéw, ktére sg wspétlokowane
(znajduja si¢ w bliskiej odleglosci od cztowicka, w tej samej lokalizacji). Moze by¢
to powigzane z poczuciem kontroli, ktére jest silne u ludzi obcujacych z robotami.
Ludzkie poczucie kontroli nad robotami istotnie wptywa na poziom zaufania
i jest skorelowane jest z przewidywalno$cia zachowar maszyn. Ludzcy pracownicy
okreslaja, ze poczucie panowania nad sytuacja i posiadania kontroli nad robotem
to czynniki warunkujace budowanie zaufania. Istotne jest takze posiadanie wiedzy
o mozliwo$ciach maszyny, co jest powiazane ze wspomniang przewidywalnoscia
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[Simon i in., 2020, s. 18]. Ososky wskazuje natomiast, ze przejrzystos$¢ systemu,
na jakim opiera si¢ dziatanie robota, czgsto wymienia si¢ w definicjach zaufania
jako pozadany, a nawet niezb¢dny sktadnik. Koncepcja przejrzystosci zastosowana
w interakgji cztowiek — system moze wystgpowaé w jednej z dwéch funkcjonalnie
odmiennych kategorii, opartych na pojeciach: ,,widzenia przez” i ,widzenia w”
[Ososky i in., 2014, s. 2]. Widzenie systemu przez uzytkownika nalezy rozumieé
jako przezroczystos¢ systemu dla uzytkownika. Przykladem moze by¢ przegladarka
internetowa. Podczas korzystania z niej uzytkownicy maja niemalze mie¢ wraze-
nie przezroczystosci, niewidocznosci interfejsu, bo wazniejsze s strony, ktérych
uzytkownik poszukuje i to na nich ma si¢ koncentrowa¢. Z punktu widzenia
human—robot collaboration istotniejszy jest drugi wymiar przejrzystoéci: ,,widze-
nie w”. Wazne jest ujawnienie informacji uzytkownikowi i uzupetnienie oczekiwa-
nych danych wyjsciowych, ktére ujawniaja, jak system dziata i/lub co robi system
[Ososky i in., 2014, s. 2]. Ososky, podajac przyktad wspétpracy ludzi i robotéw
w amerykaniskiej armii, podkresla, ze w sytuacji, gdy maszyny maja wspétpracowaé
z zolnierzami przy zbieraniu informacji i podejmowaniu decyzji, a takze uzupetnia¢
i rozszerza¢ ludzkie zdolnosci, konieczne jest, by uzytkownicy (zotnierze) rozumieli,
co robi system i jaki jest jego status funkcjonalny. Oznacza to, ze przejrzystosé
w HRC osiagnieta zostanie wowczas, gdy cztowiek moze rozpozna¢ i doktadnie
zinterpretowa¢ informacje pochodzace od robota, a nast¢pnie odpowiednio zaufa¢
tym informacjom, aby podja¢ wlasciwe decyzje w celu wykorzystania kooperacji
z robotem. Te dane wplywaja na utrzymanie zaufania do niezawodnosci robota
i jego zdolnosci do wspierania zespotu w wykonaniu zadania.

Trzecia grupa czynnikéw wplywajacych na zaufanie to cechy charakterystyczne
dotyczace otoczenia. Zwiazane sa np. z charakterystyka zadan, jakie robot i cztowiek
maja wykonywa¢ wspélnie. Sg badacze, ktérzy twierdza, iz zaufanie spada podczas
realizacji bardziej wymagajacych zadan, poniewaz, gdy jest wigcej miejsca na bie-
dy, cztowiek jest bardziej sklonny polega¢ na sobie. Z drugiej strony, srodowisko
pracy z trudna wielozadaniowo$cig moze prowadzi¢ do nadmiernego zaufania do
maszyn. Zaufanie do robota niekoniecznie opiera si¢ na tym, co ten robot potra-
fi, raczej na tym, jak uzytkownik postrzega jego mozliwosci [Ososky i in., 2014,
s. 10]. Wyobrazenia ludzi na temat robotéw moga by¢ ksztaltowane przez wiele
elementéw zewngetrznych, ktére moga prowadzi¢ do bardzo wyolbrzymionych
oczekiwan. Wskazuje si¢ na teoretyczny zwiazek pomiedzy wielozadaniowoscia,
wiedza specjalistyczng i rozwojem zaufania. Osoby z wyzszym poziomem wiedzy
majg tendencj¢ do ufania swoim zdolno$ciom, podczas gdy osoby z mniejszym
do$wiadczaniem ufajg robotowi [Sanders i in., 2011, s. 1432]. Zaufanie ma bardzo
duzy wplyw na decyzje podejmowane przez ludzi w niepewnych lub ryzykow-
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nych $rodowiskach. Na przyktad, im mniej osoba ufa robotowi, tym szybciej bedzie
interweniowa¢, gdy ten bedzie dazyt do ukonczenia zadania [Hancock i in., 2011,
s. 518]. Z kolei nadmierne zaufanie do autonomii robotéw moze prowadzi¢ do
niewlasciwego wykorzystania takich systeméw, gdy ludzie za bardzo polegaja na
automatyce i nie interweniuja w przypadku krytycznych awarii [Chen i in., 2018,
s. 9-2]. Chen podkresla, ze réwnie szkodliwa co nadmiar zaufania jest sytuacja,
w ktdrej wspbtpracownicy nie darza robota zaufaniem. Prowadzi to do niewyko-
rzystania systeméw autonomicznych; pracownicy ignoruja mozliwosci systeméw,
co ma wplyw na wydajno$¢ pracy. Wzrost wydajnoséci w pracy z robotem musi
odpowiada¢ catkowitemu zaufaniu do systemu [Setter i in., 2017, s. 1001]. Warto
takze wspomnie¢, ze jedno z najtrudniejszych wyzwan menadzerskich w zespotach
HRC dotyczy¢ bedzie oceny wydajnosci. A. Arslan zwraca uwagg, ze dociekania
prowadzone w obszarze gier komputerowych uwypuklity koniecznos¢ uwzglednie-
nia w ocenie wydajnosci zespotéw HRC kwesti¢ ludzkich ograniczen, a zwlaszcza
element zmeczenia. Menadzerowie w organizacjach, ktére zaimplementowaly
roboty, stang przed wyzwaniem opracowania sprawiedliwego systemu oceny wy-
dajnosci, by utrzymaé motywacj¢ pracownikéw ludzkich i cheé do kontynuowania
interakgji i wsp6tpracy z robotami wyposazonymi w Al [Arslan i in., 2021, s. 80].

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono istotne czynniki, ktére wplywaja na budowanie
zaufania ludzi do robotdéw, z ktérymi musza pracowaé. Oméwiono wplyw takich
zmiennych, jak: niezawodnos¢, wydajnos¢, wyglad robotéw, odlegtos¢ od cztowie-
ka, przewidywalnos¢ czy przejrzystos¢ zasad dziatania robotéw. Wskazano takze na
istotno$¢ ludzkich postaw dotyczacych poczucia kontroli nad maszynami, wyobra-
zeri na temat mozliwosci robotéw, odpowiedzialnosci za podejmowanie decyzji,
a takze wplywu ludzkiej osobowosci na ksztattowanie si¢ postaw wobec robotyczych
kolegéw z pracy. Celem artykutu jest naswietlenie znaczenia tematu wspétpracy
ludzi i inteligentnych maszyn. Bazujac na literaturze, wskazano, jakie sa newral-
giczne obszary takiej wspétpracy. Ich identyfikacja, znajomos¢ i rozumienie moga
okaza¢ si¢ kluczowe dla rozwoju zespotéw pracowniczych, ktére opieraé si¢ maja
na zespolowosci ludzi i inteligentnych robotéw czy systeméw. Choé czg$¢ badaczy
uwaza, ze zespolowo$¢ w kontaktach ludzi i robotéw niekoniecznie musi by¢ naj-
lepszym wzorem wsp6tpracy, trudno zaprzeczy¢, ze implementacja coraz bardziej
autonomicznych maszyn zmienia oblicza wspéltczesnych organizacji. Roboty, nawet
te samodzielnie wykonujace swoje zadania, uzyskuja autonomie dzi¢ki czujnikom,
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ktére pozwalajg im na wymiang danych z otoczeniem. W pracy zespotowej istotna
jest wlasnie owa autonomia — niezaleznos¢ tych maszyn w procesie wykonywania
zadani. Nie wymagaja one ludzkiego, nieprzerwanego nadzoru, wnosza unikalng
warto$¢. Zatem badania prowadzone w obszarze human—robot collaboration, ktére
dzi$ wydaja si¢ opisywa¢ relacje ludzi i robotéw jakby na wyrost, juz niedtugo beda
ekplorowaly nasza codzienng zawodowa rzeczywisto$é.

Naukowcy dostrzegaja koniecznos¢ analizy zachowan ludzi w kontaktach
z robotami w miejscu pracy. Roboty zostaly zaprojektowane z punkty widzenia
robota. Chociaz takie podejscie bylo wlasciwe przy opracowywaniu istniejacych
platform sprzgtowych i programowych, nie jest ono ukierunkowane na zespét.
Musimy zastanowic¢ si¢, w jaki sposéb roboty i ludzie moga tworzy¢ synergiczne
zespoly [Burke i in., 2004, s. 106]. W gospodarkach nastawionych na wdrazanie
nowoczesnych technologii opartych na sztucznej inteligencji konieczne jest, by
pamietad, ze automatyzacja czy robotyzacja nie koriczy si¢ na wprowadzeniu inte-
ligentnych maszyn do firmy. Zadanie tworzenia zespotéw HRC w organizacjach
bedzie odpowiedzialno$cia menadzeréw, ktérzy tego typu zespolami beda zarza-
dza¢. Lambrechts zauwaza, iz jednym z najwazniejszych, a zarazem najtrudniej-
szych do zrealizowania celéw jest akceptacja i gotowos¢ ludzi do angazowania si¢
w dziatania w zespotach HRC [Lambrechts i in., 2021, s. 32]. Analiza literatury
dotyczacej HRC pokazuje dwie obrane przez naukowcéw drogi: jedna z nich kon-
centruje si¢ na perspektywie inzynierskiej: rozwoju mozliwosci, funkcjonalnosci,
efektywnosci robotéw. Ale jest takze spora grupa badaczy, ktérzy wicksza uwage
przyktadaja do ludzkich reakgji, psychologicznych czynnikéw ludzkich zachowari.
Prace badawcze dotyczace HRC powinny koncentrowac si¢ takze na realizacji
badan bezposrednio w przedsigbiorstwach, w warunkach codziennej pracy ludzi
i robotéw. Wnioski z takich obserwacji mogg by¢ cenne dla samych firm, w ke6rych
zespoly ludzie—roboty funkcjonuja. Istotne jest, by patrze¢ na procesy implemen-
tacji nowoczesnych technologii, w tym na robotyzacj¢, z punktu widzenia dbania
o dobrostan ludzkiego pracownika. W realizacji tego zadania upatrywaé nalezy
wielka odpowiedzialno$¢ organizacji i menadzeréw.
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