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ABSTRACT

People and robots. Working with robots as human—robot collaboration: The article discus-
ses the issue of cooperation between humans and robots, understood as collaborative teamwork.
The text presents problems related to the area of human robot interaction and collaboration,
describing the key factors influencing the development of these forms of coexistence between
humans and machines, such as: trust between humans and machines or the issue of mutual
understanding of thoughts and motivations (mental models). The text engages in a discussion
of what gives us grounds to consider machines as team members, what are human expectations
in such cooperation, in what areas robots continue to fail as co-workers, and whether certainly
the teamwork model is the best one for the area of human robot collabration.
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WSTEP

Komunikacja i wspotpraca to nieodtgczne elementy zycia ludzkiego. Ludzie
wyewoluowali po to, by wchodzi¢ w relacje, tworzy¢ wigzi spoteczne i wspot-
pracowal, aby razem osigga¢ roine cele. Podczas gdy komunikacja jest ko-
nieczna i niezb¢dna (dtuzej utrzymujgca si¢ izolacja spoteczna moze prowadzi¢
do powainych probleméw psychicznych i fizycznych), wspotpraca wydaje sie
czym$ dodanym i nieobowigzkowym — nie kazdy musi bra¢ udziat w tworze-
niu instytucji spotecznych. Tak jednak nie jest. Wedlug Michaela Tomasella,
amerykanskiego psychologa rozwojowego, wspotpraca jest wazna i wyjatkowa,
co wigcej, to ona ostatecznie doprowadzita do wylonienia si¢ pewnych form
myslenia i postaw (na przyktad altruizmu) i to ona przyczynita si¢ do powstania
symbolicznej formy komunikacji, jaka jest jezyk (Tomasello, 2009). Przedsta-
wiciele filozofii, socjologii i psychologii spotecznej odkryli wiele interesujacych
mechanizméw Zzycia spotecznego i wypracowali wiele pozytecznych zasad ko-
munikacji i wspotpracy. Wspolczesnie, w dobie szybkiego rozwoju sztucznej
inteligencji (SI), stoimy jednak przed nowymi wyzwaniami.

Kwestia wspotpracy z robotami nalezy dzisiaj juz nie do dziedziny science
fiction, ale do szerokiego spektrum rzeczywistych i codziennych probleméw.
Kontakty z robotami to nie zawsze spotkania z ich fizyczng postaciy, ale — cz¢-
$ciej — z niewidoczng formg (na przykiad za posrednictwem oprogramowania).
Roboty przemystowe zaangazowane s3 do pracy w wielu roznych gateziach prze-
myshu. Wedtug raportu Czy pandemia przyspieszy robotyzacje w Polsce aktualnie
najbardziej zrobotyzowang branzg jest produkcja wyrobow z gumy i tworzyw
sztucznych (177,8 robota na 10 tys. pracownikéow), kolejna jest branza motory-
zacyjna, w ktorej przypada 165,5 robota na 10 tys. pracownikow. Nasz kraj nadal
odbiega jednak poziomem robotyzacji od czoléwki $wiatowej czy europejskie;.
Dla przyktadu w Niemczech w 2020 roku zainstalowano ponad 22 tys. robotéw,
co w tym okresie stanowito 32,9% rynku europejskiego. W latach 1993-2018
liczba robotéw przemystowych na swiecie zwickszyta si¢ z 557 tys. do 2,4 mln
(Raport, 2021: 15). Wniosek jest jeden: nie ma odwrotu od robotyzacji.

W czasie pierwszej rewolucji przemystowej wprowadzenie maszyn wspot-
pracujgcych z ludzmi bylo swego rodzaju wstrzgsem. Dzis wszechobecno$é
urzadzen nikogo juz nie dziwi. Jednak wspétczesnie stawiajg nas one przed in-
nym wyzwaniem. Rozw6j technologii, w tym SI, powoduje, ze istnieja obszary,
w ktorych maszyny powoli przewyzszaja mozliwosci ludzi. Nasza praca zaczyna
zaleze¢ na przyktad od wynikéw dziatania robotow, gdy ich wktad w wykony-
wanie zadan jest unikalny. Zmianie ulega zatem rola maszyn. Przestajg by¢ tyl-
ko narzedziami w ludzkich rekach. Nasuwa si¢ wige pytanie o ich status. Jezeli
to juz nie narz¢dzia, to co?

Artykut podejmuje dyskusje¢ na temat roli robotéw w miejscu pracy, a kon-
kretnie w zespotach, ktore ludzie probujg tworzy¢ z robotami. W pierwszej
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czesci tekstu wyjasniono, z jakimi robotami wspoélczesnie mozemy miec¢ do
czynienia i jak definiowana jest ich rola w pracy zespotowej. Dalej oméwiono
definicje human robot interaction i collaboration jako obszaréw, ktore zajmujg sie
badaniem zjawisk wystepujacych podczas wspélnego dziatania ludzi i robotow.
Nastepnie przedstawiono czynniki takie jak: zaufanie, modele mentalne, przej-
rzysto$¢, niezawodnosc¢ itd., ktore majg wplyw na ksztaltowanie si¢ i jako$¢ pra-
cy ludzi z maszynami. Ostatnia cz¢$¢ tekstu to dyskusja nad tym, czy faktycznie
traktowanie robotéw jako rownowaznych i rownouprawnionych partneréw oraz
tworzenie narracji pracy zespolowej miedzy ludzi i robotami to wiasciwa droga
interpretacji.

CZAS ROBOTOW

Z jednej strony, entuzjastycznie podchodzimy do rozwoju nowoczesnych tech-
nologii, chfongc kolejne nowosci ufatwiajgce nam codzienne zycie czy prace
zawodowy. Z drugiej strony, czujemy tez gk i niepokdj, czy technologia nie
zawladnie naszym swiatem, a inteligentne maszyny nie odbiorg nam pracy.
SI moze osiggna¢ poziom silnej sztucznej inteligenciji (artificial general intel-
ligence, AGI) juz za kilkadziesigt lat. Bytaby to inteligencja, ktéra podobnie
jak inteligencja ludzka potrafi faczy¢ informacje z réznych dziedzin, a takie
wykazuje si¢ elastycznoscig i zdrowym rozsgdkiem. Juz dzi$ przewiduje sig, ze
w nastgpnych dziesi¢cioleciach SI sprawi, ze wiele zawodoéw stanie si¢ prze-
starzatych. Bedzie ona realizowaé wigkszo$¢ obowigzkéw wykonywanych dzi$
w ludzkich profesjach przynajmniej tak samo dobrze jak cztowiek — do 2050
roku z 50-procentowym, a do 2070 roku z 90-procentowym prawdopodobien-
stwem (Schneider, 2021: 20). Z ludzkiego punktu widzenia taka wizja wydaje
si¢ niepokojaca. Jednak firmy widzg w automatyzacji i robotyzacji korzysci do-
tyczgce optymalizacji proceséw, podniesienia efektywnosci, wzrostu konkuren-
cyjnosci itd. W raporcie opracowanym przez The Economist Intelligence Unit
Inteligentne gospodarki: Sztuczna inteligencia zmienia oblicza przemystu i spote-
czeristwa zauwazono, ze firmy wdrazajgce nowoczesne technologie majg szcze-
golnie wysokie oczekiwania wobec robotyki. Roboty przemystowe od lat koja-
rzyly si¢ z bardzo wysoka ceng i nieodpowiednim rozmiarem. Sprawiato to, ze
byly poza zasiegiem malych i srednich przedsi¢biorstw, ktére mialy zbyt niski
budzet badz nie posiadaly wystarczajaco duzej przestrzeni na hali produkeyjne;.
Szansy dla nich staly si¢ coboty — roboty wspétpracujace. Moga one bezpiecz-
nie funkcjonowaé wérdd ludzi i zostaé zaprogramowane do wykonywania réz-
nych zadan. Dzigki temu pomagaja pracownikom, przejmujac skomplikowane,
powtarzalne, a nawet niebezpieczne obowigzki (Twentyman, 2018).

Spectrum mozliwych form wspotpracy cztowieka z maszyng na linii pro-
dukcyjnej jest szerokie. Wyrézni¢ mozna szes¢ poziomoéw kooperacji: pierwszy
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z nich to catkowite oddzielenie — w tym ukladzie operator jest oddzielony
od maszyn — przez co maszyny mogg pracowac szybko i z duzg silg, a bezpie-
czenstwo ludzi nie jest zagrozone. Drugi poziom to przestrzen wspotdzielona:
cztowiek moze bezpiecznie zatrzyma¢ maszyng i wejs¢ do przestrzeni, w ktorej
ona pracuje. Poziom trzeci to wirtualna separacja, w ktorej przestrzen wspot-
pracy jest cz¢Sciowo odseparowana, ale tak, by nie utrudnia¢ kontaktu operato-
ra z maszyng. Na poziomie czwartym przestrzen jest wspotdzielona, a cztowiek
wspolpracuje z robotem w sposéb ciggly. Piaty poziom stawia kolejne wyma-
gania — oczekuje si¢, by cztowiek i maszyna pracowali wspolnie w celu zreali-
zowania czynnosci zaplanowanych w procesie na przyktad nauczenia urzadzenia
wykonywania precyzyjnych ruchéow na linii produkcyjnej. Najwyzszy poziom
kooperacji to wspotpraca z autonomicznymi robotami, na przyktad w magazy-
nach, po ktérych poruszajg si¢ autonomiczne wozki przewozace towary. Wspot-
praca odbywa si¢ wowczas w wielu miejscach (Wodecki, 2021).

Pojawienie si¢ cobotéw zmienito rozumienie wspoétdziatania z robotami.
Nowe czujniki i rosngca ztozonos¢ SI powodujg, ze jesteSmy w okresie przejscia
z fazy ,ludzie pracujg obok robotow”, majac niewielky interakcje z nimi, do
pracy z robotami jako aktywnymi wspotpracownikami. Pojawia si¢ zatem py-
tanie: czym stajg si¢ roboty? Wylacznie narzedziami, tyle ze z coraz wigkszymi
mozliwosciami (niekiedy przewyiszajacymi cztowieka, na przyktad mozliwos¢
analizy ogromnej ilosci danych przez systemy oparte na SI, umiejetnos$é pe-
netracji terenu i zbierania danych przez roboty wojskowe, az po nieosiagalng
dla czlowieka precyzje spawania przez roboty produkeyjne). Czy ze wzgledu
na wyzsze poziomy wspétuzaleznienia ludzkiej pracy od robotéw mozemy juz
mowic¢ o wspolnej pracy lub nawet pracy zespotowe;j?

Lindsay Larson oraz Leslie DeChurch zidentyfikowaly cztery perspektywy
roli technologii w zespole. Pierwsza perspektywa uznaje technologi¢ cyfrows
jako kontekst zespotu (digital technology as team context), druga traktuje tech-
nologi¢ cyfrowy jako ,spofecznomaterialne praktyki zespotu” — tutaj mate-
rialne aspekty technologii i praktyk spotecznych postrzegane sg jako wspolne
i nieodtgczne elementy (digital technology as sociomaterial team practices), w ko-
lejnej technologia cyfrowa postrzegana jest jako medium tworzenia zespotu (di-
gital technologyy as team creation medium), a na poziomie czwartym, ostatnim,
technologia cyfrowa uznawana jest za kolege z zespotu (digital technology as
a teammate) (Larson & DeChurch, 2020). W tych wskazanych perspektywach
zaprezentowana zostata rola (znaczenie i funkcje) technologii z punktu widze-
nia jej wplywu na pracg zespotows z uwzglednieniem osi czasu. W czwartej,
najswiezszej perspektywie patrzymy na technologie nie jako na ograniczajaca
lub rozszerzajacy to, co robig ludzie, ale jako na dziatajacg na zasadach réwno-
rzednego partnera. Larson czyni rozroznienie migdzy technologig a sztucznym
agentem/robotem traktowanym jako cztonek zespotu. Proponuje, by termin
ytechnologia” zarezerwowa¢ dla tych urzadzen, oprogramowania itd., ktore sg



Ludgzie i roboty... 127

skierowane do cztonkéw zespotu w celu poprawy efektywnosci proceséw ze-
spotowych. Rekomenduje zatem uzywanie go, gdy odnosimy si¢ do jej roli jako
wspomagajacej zespolowe dziatanie. Robot moze by¢ albo technologig, albo
agentem, w zaleznosci od jego roli w zespole. Jesli jedynie uzupetnia cztowieka,
nie wnoszac zadnego — poza zwigkszeniem efektywnosci cztowieka — unikal-
nego wkiadu w kolektywng prace, wowczas jest technologig. I przeciwnie: jesli
robot petni odr¢bng role w zespole i wnosi unikalny wkiad w jego dziatanie, jest
agentem — cztonkiem zespotu (Larson & DeChurch, 2020).

Rola robotéw, w tym napedzanych przez SI, zmienia si¢ z narze¢dzi uzy-
wanych przez ludzi na ,kolegow z druzyny”. Zmiana ta powoduje, ze ludzie
i maszyny coraz cz¢sciej przyjmujg bardziej ztozone i oparte na wspotpracy role
w sektorze zaréwno produkeyjnym, jak i usugowym. Wspotpraca jest widocz-
na w takich kontekstach jak: wojsko, budownictwo, rolnictwo, medycyna/
opieka spoteczna, ustugi analityczne i produkcja (Arslan ez al., 2021).

Interakcja cztowiek—maszyna w miejscu pracy prawdopodobnie przyniesie
wiele pytan i wyzwan zarowno dla menadzerow, pracownikow, jak i catych or-
ganizacji. Czesto jednak badania w obszarze human robot interaction (HRI) sg
napedzane przez inzynierski sposob myslenia, ktory bada wspoétzaleznosci w od-
niesieniu do funkcjonalnych wynikéw, miedzy innymi czasu reakeji lub szyb-
kosci wykonania zadania, a nie psychologicznych czynnikéw zachowan (Tuomi,
Tussyadiah, & Hanna, 2021). W badaniach dotyczacych interakeji cztowiek—
robot naukowcy definiuja problemy dotyczace zagadnien takich jak: autonomia,
wymiana informacji mi¢dzy ludZmi a robotami, zespotowos$¢, ksztattowanie za-
dan, uczenie si¢, szkolenia. Klasyfikuje si¢ rodzaje interakeji jako: zdalne lub
bliskie — bycia w kolokacji (Tunc, 2020). Im intensywniej rozwija si¢ koope-
racja ludzi i coraz inteligentniejszych maszyn, tym wazniejsze jest rozumienie
wplywu tego zjawiska na $rodowisko pracy. Chociaz HRI ma wiele aspektow
badawczych, wazne jest, aby nie przeoczy¢ relacji pomiedzy ludzmi i robotami,
obserwowanych z roznych punktéw widzenia (Burke ez al., 2004).

HUMAN ROBOT INTERACTION 1 COLLABORATION

Terminy ,interakcja” i ,wspotpraca” pomiedzy ludzmi i robotami s3 szeroko
stosowane przez wielu badaczy. Human robot interaction i human robot collabo-
ration (HRC) to czgsto ze sobg mylone, a nawet postrzegane jako okreslajace
ten sam typ ,relacji” pojecia dotyczace wspotpracy cztowieka z robotem. Alfon-
so Castro, Filipe Silva i Victor Santos uszczegotawiajg zatem:

Wprowadzono nowg perspektywe interpretacyjng, w ktorej pojecie interakeji (inte-
raction) odgrywa bardziej ogélng role, obejmujacg w jej ramach wspdtprace. Przed-
stawiajgc interakcje jako dziatanie na kogo$ innego, termin ten odnosi si¢ do kazdego
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rodzaju dziatania, ktére angazuje innego cztowicka lub robota. Wspétpraca (collabora-
tion) natomiast oznacza pracg z kims, zmierzajacg do osiggnigcia wspolnego celu. Biorge
pod uwagg te dwa rozwazania, nalezy zrozumie¢ wspétprace jako szczegoélny przypadek
interakgji (Castro, Silva, & Santos, 2021: 6)".

Autorzy wspominajg takze o definicji fizycznej wspotpracy cztowieka z ro-
botem (physical human—robot collaboration, pHRC), kiedy to ludzie, roboty
i srodowisko stykajg si¢ ze sobg i tworza ,$cisle sprz¢zony, dynamiczny system
w celu wykonania zadania” (Castro, Silva, & Santos, 2021: 5). Zatem interac-
tion to sytuacja, w ktorej cztowiek-operator i robot znajdujg si¢ w tym samym
srodowisku, ale nie dochodzi do wspoélnego dziatania; taka interakcja nie musi
pocigga¢ za sobg wspolnego celu. Natomiast HRC wymaga wspolnego celu,
do ktérego dazg zaréwno robot, jak i cztowiek pracujacy razem z nim, czyli na
poziomie wspotpracy cztowiek i robot pracuja razem nad tym samym zadaniem.
Tak rozumiejac wspoldziatanie ludzi i robotéw, zmierzamy do myslenia, iz HRC
nalezy pojmowac jako ztozony ukfad socjotechniczny, w ktorym sprawczo$¢ nie
moze zosta¢ przypisana wylgcznie ludziom. Jest ona rozdzielona pomiedzy nich
i czynniki nieludzkie, takie jak maszyny, roboty, czujniki, programy i podobne
urzgdzenia (Weiss, Wortmeier, & Kubicek, 2021).

Astrid Weiss podkresla, ze konieczne jest rozpatrywanie HRC na trzech
poziomach: indywidualnym — czyli adaptacyjnosci ludzkiej i indywidualnego
zaufania do technologii, zespotowym — czyli wplywu wspotpracownikow i ko-
munikacji w zespole na postawy wobec technologii, oraz organizacyjnym —
pamietajac, ze implementacja robotéw zalezy od sposobu ich wdrozenia w fa-
brykach i zintegrowania z procesami organizacyjnymi.

Zalozenia trzeciej strategii oftsetowej USA sg przyktadem, ktéry moze ob-
razowad, jak daleko posunig¢ta ma by¢ wspétpraca ludzi i robotow: wdrozo-
ne zostang, na wielka skale, zautomatyzowane i autonomiczne systemy w celu
efektywnej wspotpracy zotnierzy z maszynami. Coraz inteligentniejsze maszyny
bedg wykonywac coraz wigcej zadan, kluczowa zatem staje si¢ umiejetnos¢ $ci-
stej wspotpracy zotnierzy z nimi (Kamienski, 2022). Strategic oparto na kilku
glownych elementach: autonomus deel learning machines and systems, buman
machine collaboration, assisted human operations oraz advenced bhuman machine
teaming — zaawansowanej koordynacji oraz wspétpracy zespotoéw ludzi i ma-
szyn. Autor zauwaza, ze:

staboscig tej strategii jest zotnierz, ktéry musi sta¢ si¢ bardziej kompatybilny z systema-
mi opartymi na sztucznej inteligencji. Intensywny rozwodj technologii militarnej coraz
bardziej pozostawia cztowieka w tyle. Obcigzony naturalnym bagazem ludzkich stabosci
i ograniczonych mozliwosci, nie nadgza on za jej algorytmiczng predkoscig (Kamienski,
2022: 16).

! Cytaty z prac obcojezycznych, jesli nie zaznaczono inaczej, w przektadzie autorow.
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Rozwazania, czy faktycznie to cztowiek jest w tej parze stabszym ogniwem,
podjete zostang w dalszej czgsci tekstu. Teraz, przyjmujac powyzej przedstawio-
ne wyjasnienia i zatozenie, ze roboty i ludzie podczas human robot collaboration
tworzg swoisty rodzaj zespotu, warto spojrze¢ na czynniki, ktére majg wplyw
na ich wspélne dziatania.

WAZNE CZYNNIKI WE WSPOLPRACY LUDZIE-ROBOTY

Biorgc jako wzor wspotprace zespotowy kreowang przez ludzi, wiemy, iz zespot
tworzy grupa pracownikow generujgca pozytywng synergie i wykonujaca pracg
kolektywng, a poziom efektywnosci pracy zespotu przewyisza sume¢ wkiadu
pracy jego cztonkéw (Myjak, 2017), oraz ze migdzy osobami pracujgcymi ze-
spotowo wystepuja bezposrednie zwigzki produkcyjne, a zatem kazdy z czion-
kow grupy wspolprzyczynia si¢ do realizacji celu (Jagoda, 2011). Naukowcy
z obszaru HRC w wielu zrealizowanych badaniach potwierdzili, iz czynnikiem
decydujagcym o poprawnej wspétpracy ludzi i robotéw jest zaufanie. W ukta-
dzie cztowiek—robot zaufanie obejmuje gotowo$¢ osoby do polegania na robocie
w zakresie wykonywania jego obowigzkow. Zaufanie w HRC jest wielowymia-
rowe i wplywa na nie wiele czynnikow (Baker ez al., 2018).

Ze wrgledu na rozpowszechnienie si¢ systeméw robotycznych w kontekscie
wojskowym uwage badaczy przykuwa kwestia zaufania zotnierzy do robotow wy-
korzystywanych na polu walki. Aby zespoly zotnierze—roboty odniosly sukces,
ludzie muszg by¢ sktonni zaakceptowac i uzywaé robota zgodnie z jego przezna-
czeniem. Dlatego zauwazono, iz wysitki badawcze powinny koncentrowac si¢ na
analizie podstawowych czynnikow zwigzanych z tego typu zespotami mieszanymi.
Kristin E. Oleson podkresla, iz zotnierz, by zapewni¢ sukces w realizacji celow
zespotu, musi ufa¢, ze ,robotyczny kolega z druzyny”, bedzie chronit interesy
i dobro kazdej osoby w grupie. Kaze to szuka¢ punktéw stycznosci, ktore pozwolg
na wydajng wspotprace na linii cztowiek—maszyna (Oleson et al., 2011). Maszyny
przestaly by¢ bowiem jedynie narzedziami wojny i staly si¢ wspotpracownikami
iotnierzy. Sg ich ,hightechowymi kompanami” (Kamienski, 2022). Zapewnia-
ja zolnierzom bezpieczenstwo, na przyktad usuwajac fadunki wybuchowe lub de-
tonujgc miny lagdowe, a w zamian ci wierzg, ze s3 zobowigzani do odwzajemnienia
si¢, urzadzajgc zniszczonym robotom pogrzeby z salutami karabinowymi, witajac
powracajace maszyny jak bohateréw, ryzykujac zycie, by ratowa¢ te, z ktérymi
pracujg (Bankins & Formosa, 2019). Zaufanie zostato uznane za podstawe uda-
nego funkcjonowania robotéw w zespotach ludzkich. Ludzie muszg mie¢ przeko-
nanie, ze robot bedzie wykonywat polecenie ludzkich cztonkow zespotu i bedzie
chronit ich interesy i dobro (Simon, Neuhofer, & Egger, 2020).

Scott Ososky i Oleson podzielili istotne zmienne wplywajace na zaufa-
nie w zespole cztowiek—robot na trzy grupy: cechy powigzane z cztowiekiem,
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czynniki dotyczace otoczenia oraz cechy skorelowane z robotem (Ososky
et al., 2014; Oleson et al., 2011). Czynniki zwigzane z ludZmi to na przyktad:
umiejetnosci poznawcze, wezesniejsze doswiadczenia podczas korzystania
z systemu robotycznego, ale takze czynniki osobowosciowe (mig¢dzy innymi
pewnos¢ siebie cztowieka, zaufanie do wlasnych mozliwosci) czy ekstrawersja/
introwersja.

Ekstrawertycy maja tendencj¢ do bycia bardziej sklonnymi do interakcji
z robotami. Wykazujg takze wyzszy poziom zaufania wobec nich. Osoby eks-
trawertyczne czgsciej rozmawialy z robotami, mialy takze wigksze tendencje do
antropomorfizowania maszyn (Robert Jr. ez al., 2020). Cechy skorelowane z ro-
botem, ktére determinujg poziom zaufania ludzi do maszyn, oparte s3 na wy-
dajnosci, niezawodnosci, liczbie btedéw popetnianych przez ,system robotycz-
ny”. Niezawodno$¢, obok przewidywalnosci i bliskosci, jest jednym z trzech
kluczowych elementéw wplywajacych na zaufanie ludzi do robotéw (Simon,
Neuhofer, & Egger, 2020). Gdy niezawodnos¢ robota spada, zaufanie cztowieka
do niego rowniez si¢ obniza.

Uwage zwraca rowniez fakt, iz czynnikiem wplywajacym na postrzega-
nie wydajnosci w zespotach ludzie—roboty jest ludzki stres, ktory pojawia si¢
w momentach krytycznych. W sytuacjach o niewysokiej stawce niepowodzenia
roboty majg niewielki wplyw na zycie ludzkie. Gdy ryzyko jest niskie, czto-
wiek moze lepiej tolerowa¢ bledy i nie musi si¢ martwié, czy robot jest pet-
noprawnym czlonkiem zespotu. Jednak gdy zycie ludzi zalezy od poprawnego
dziatania robota (na przyktad podczas operacji wojskowych czy ratunkowych
z wykorzystaniem maszyn), rozwazania na temat tego, czy jest on petnopraw-
nym cztonkiem zespotu wysuwaja si¢ na pierwszy plan (Groom & Nass, 2007).
W sytuacjach wysokiego ryzyka zaufanie nabiera jeszcze wickszego znaczenia.
Roboty sa czgsto projektowane, aby zastgpi¢ ludzi w sytuacjach niebezpiecz-
nych. Woéwczas zaufanie ludzi do maszyn bedzie szczegolnie wazne. Jak pod-
kresla Groom, jesli roboty maja odnies¢ sukces jako cztonkowie zespotu, to
w sytuacjach zagrozenia ludzie musza wierzy¢, ze s3 one w stanie ochroni¢ ich
interesy (Groom & Nass, 2007).

Czynniki, ktére wplywaja na poziom zaufania ludzi do robotow, to tak-
ze wyglad, wydajnos¢ i bliskos¢. Wyglad, a konkretnie antropomorfizm
robotéw jest krytycznym wymiarem wplywajacym na interakcje z ludzmi.
Dla cztowieka istotne jest, by robot miat ksztatt zblizony do ludzkiego cia-
fa (Simon, Neuhofer, & Egger, 2020). Uczestnicy eksperymentéw wskazy-
wali na glowe i ramiona robotow jako te elementy w ich budowie, ktére nie
tylko umozliwialyby im wykonywanie zadan, ale takze utatwialyby komuni-
kacje. Jednoczesnie Olga Simon wspomina o zjawisku doliny niesamowito-
sci (uncanny valley) opisanym przez Masahira Mori. Kiedy udowodniono, ze
umiarkowany stopieri podobienistwa robota do cztowieka wplywa na znaczne
poczucie bezpieczenistwa odczuwane przez ludzi. Gdy jednak maszyna jest
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zbyt humanoidalna, wywotuje to w czlowieku poczucie dziwno$ci, a nawet
przerazenie (Mori, 1970).

Blisko$¢, rozumiana jako fizyczna odlegtos¢ pomiedzy pracownikami a ro-
botem, takze inklinuje do wyzszego poziomu zaufania. Ludzie majg tendencje
do obdarzania wigkszym zaufaniem robotéw, ktore s3 ,wspotlokowane” (znaj-
duja si¢ w bliskiej odleglosci od cztowieka, w tej samej lokalizacji). Wedtug Si-
mon jest to powigzane z poczuciem kontroli, ktore jest silne u ludzi obcujacych
z robotami i koreluje z przewidywalnoscig zachowari maszyn oraz posiadaniem
wiedzy o ich mozliwosciach (Simon, Neuhofer, & Egger, 2020).

Ososky wskazuje takze na przejrzystos¢ systemu, na jakim opiera si¢ dzia-
fanie robota, jako na kolejny czynnik wplywajacy na poziom zaufania migdzy
ludZzmi a robotami. Koncepcja przejrzystosci zastosowana w interakeji czto-
wiek—system moze wystgpowaé w jednej z dwoch funkcjonalnie odmiennych
kategorii opartych na pojeciach ,widzenia przez” i ,widzenia w” (Ososky et al.,
2014). Widzenie systemu przez uzytkownika nalezy rozumie¢ jako przezro-
czystos¢ systemu dla uzytkownika, czego przyktadem moze by¢ przegladarka
internetowa. Podczas korzystania z niej internauci z zalozenia maja mie¢ nie-
malze wrazenie jej przezroczystosci, niewidocznosci interfejsu, prowadzacego
do poszukiwanych informacji. Z punktu widzenia HRC istotniejszy wydaje
si¢ drugi wymiar przejrzystoéci: ,widzenie w”. Kluczowe jest ujawnienie in-
formacji uzytkownikowi i uzupelnienie oczekiwanych danych wyjsciowych,
ktore ujawniajg, jak system dziata i/lub co robi (Ososky et al., 2014). Ososky
przywotuje przyktad wspotpracy ludzi i robotéw w amerykanskiej armii. Gdy
maszyny majg wspotpracowaé z zotnierzami przy zbieraniu informacji i podej-
mowaniu decyzji, a takze uzupetniac i rozszerza¢ ludzkie zdolnosci, konieczne
jest, by uzytkownicy (zotnierze) rozumieli, co robi system i jaki jest jego status
funkcjonalny. Przejrzysto$¢ osiggnicta zostanie wowczas, gdy cztowiek moze
rozpozna¢ i dokladnie zinterpretowa¢ informacje pochodzgce od robota, a na-
stepnie odpowiednio zaufa¢ tym informacjom, aby podja¢ whasciwe decyzje
w celu wykorzystania kooperacji z maszyng.

Poziom zaufania powigzany jest takze na przyktad z z charakterystyka zadan,
jakie robot i cztowiek maja wykonywaé wspdlnie. Sg badacze, ktorzy twier-
dzg, iz przy realizacji bardziej wymagajacych zadan zaufanie spada — wigcej
miejsca na bledy sprawia, ze czlowiek jest bardziej sktonny polega¢ na sobie.
Réwnoczesnie srodowisko pracy z trudng wielozadaniowo$cia moze prowadzié
do nadmiernego zaufania do maszyn. Zaufanie do robota niekoniecznie opiera
si¢ na tym, co ten robot potrafl, a raczej na tym, jak uzytkownik postrzega
jego motzliwosci (Ososky et al., 2014). Wskazuje si¢ na teoretyczny zwigzek
pomiedzy wielozadaniowoscig, wiedza specjalistyczng i rozwojem zaufania. Oso-
by z wyzszym poziomem wiedzy majg tendencje do ufania swoim wlasnym
zdolnosciom, podczas gdy osoby z mniejszym do$wiadczaniem ufajg robotowi
(Sanders et al., 2011).
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WYMIANA WIEDZY I MODELE MENTALNE

We wspolczesnych organizacjach najczestszym nosnikiem wiedzy zbiorowej sa
zespoly pracownicze. Dzieje si¢ tak dlatego, iz to im powierzana jest realiza-
cja zadan i przedsigwzi¢¢, ktorych wykonanie przynosi nowg wiedz¢ zaréwno
catej organizacji, jak i pojedynczym pracownikom. Wspdlne rozwigzywanie
probleméw poprawia skutecznosé biezgcych dziatan, zwicksza intensywnosé
przeplywow informacyjnych oraz pozwala wykorzysta¢ umiej¢tnosci pracow-
nikéw. Przeplyw i wymiana informacji w zespotach, w ktérych obecna jest
wspotpraca ludzi i robotéw, jest zjawiskiem bardziej skomplikowanym: aby
zrozumied, co robi ,nieludzki cztonek zespotu”, ludzie musza zdoby¢ infor-
macje o stanie i mozliwosciach maszyny. Jest to tym wazniejsze, im wigkszy
wplyw na podejmowanie decyzji zespotowych ma dzielenie si¢ informacjami
przez roboty. Niekiedy argumentuje si¢, ze najlepszym sposobem osiggania
wyzszego poziomu interakcji pomig¢dzy ludzmi a maszynami jest nasladow-
nictwo zachowan ludzkich. Oczywiscie ludzkie zachowanie moze by¢ repliko-
wane tylko wtedy, gdy roboty posiadajz odpowiednie zdolnosci z tym zwig-
zane (Richards, 2017).

Zatem by ludzie efektywnie wspétpracowali z robotami, muszg znac i ro-
zumied, jakie sa umiejetnosci i mozliwosci maszyn oraz jakie majg one ogra-
niczenia. Interesujgce jest, jak zapewni¢ zespotowi cztowiek—robot zdolnos¢
do naturalnej komunikacji i wspolnego rozwijania wiedzy. Zanim dojdzie do
obopodlnego poznania, robot musi by¢ zaprogramowany tak, aby ,rozumiat” za-
danie, cztonkow zespotu ludzkiego i cate srodowisko. Jesli nie zostanie zapro-
gramowany w ten sposob, nie bedzie ,rozumial” wiedzy wspoétdzielonej ani nie
bedzie w stanie dzieli¢ si¢ swoja.

Istotnym czynnikiem w human robot collaboration, poza zaufaniem i udo-
stgpnianiem wiedzy, jest uznawanie przez druzyne tego samego modelu mental-
nego. Interesujgce s3 dwa aspekty istnienia lub kreowania modeli mentalnych
w zespotach HRC: czy maszyny mogg wspoélnie z ludzmi wytworzy¢ zespotowy
model mentalny oraz jakie warunki muszg zaistnie¢, by moglo sie tak stac.

Model mentalny to ramy konceptualne do opisywania, wyjasniania i prze-
widywania doswiadczen. Modele umystowe ludzi sg na tyle podobne, ze czton-
kowie zespotu mogg dzieli¢ wspolny model mentalny. Umozliwia to zespotowi
podejmowanie decyzji bardziej efektywnych niz indywidualne decyzje po-
szczegolnych cztonkow. Model mentalny zespotu ma forme¢ podobng do mo-
delu jednostki. Kazdy czlonek zespotu moze na jego podstawie wnioskowacd
o podstawowych motywacjach, percepcji i stabosciach kolegéw. Zdolnos¢ do
wnioskowania o modelach mentalnych innych oséb pozwala cztonkom zespotu
stworzy¢ zespolowy model mentalny wraz ze wspdlnym zestawem celow, stra-
tegii i motywacji. Dzielenie si¢ modelem mentalnym wspomaga podejmowanie
decyzji, komunikacje i wspélne dziatanie (Groom & Nass, 2007: 492).
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Drzigki istnieniu modeli mentalnych ludzie s3 w stanie analizowa¢, przetwa-
rza¢ i wykorzystywac informacje. Modele te nie prezentujg jednak rzeczywisto-
éci idealnie, informacje sg filtrowane i zmieniane przez ludzi, tak by pasowaly
do danego modelu i zabarwienia emocjonalnego. Roboty, z zatozenia nie po-
siadajagc modeli mentalnych, nie musza filtrowa¢ informacji, mogg by¢ pro-
jektowane z mozliwoscig przechowywania i przetwarzania wszystkich danych
sensorycznych. Przetwarzanie informacji pozbawionych modeli mentalnych
umozliwia maszynom oceng informacji bez emocji. Victoria Groom zauwaza, ze
w sytuacjach wysokiego ryzyka i o duzym tadunku emocjonalnym zdolno$é¢ ro-
bota do przetwarzania wszystkich informacji bez wplywu nastawienia, nastroju
lub emocji moze umozliwi¢ doktadniejsze przetwarzanie danych i podejmowa-
nie decyzji (Groom & Nass, 2007: 496).

Czy zatem brak zdolnosci tworzenia modeli mentalnych przez roboty po-
strzega¢ nalezy jako wade, czy moze jest to wartos¢ dodana w pracy zespotowej,
poniewaz maszyny opierajg si¢ wylacznie na analizie danych? Tak postawione
pytanie przenosi nas do ostatniej czesci artykutu, w ktorej, posiadajac wie-
dz¢ o definicjach human robot collaboration i czynnikach na nig wplywajacych,
podjeto dyskusje o celowosci nazywania pracy ludzi i robotéw wspotpracy
zespotows.

ROBOTY — NIEDOSKONALI WSPOL.PRACOWNICY

Vitoria Groom i Clifford Nass ze Stanford Univeristy w artykule ,,Can robots
be teamamate” podjeli dyskusje¢ dotyczacy przyjetego zatozenia, ze zespot jest
idealnym modelem do opisu interakeji cztowiek—robot. Wedtug nich:

Zalozenie, ze zespdl jest idealnym modelem dla interakeji cztowiek-robot, opiera
si¢ na jeszcze bardziej podstawowym zatozeniu, ze najlepszym modelem dla rozwoju
robotow jest model ludzki. Kiedy badacze zadaja pytanie: ,Jak uczynié roboty lep-
szymi kolegami w ludzkich zespotach?”, tak naprawde pytaja: ,Jak uczynic¢ roboty
lepszymi ludzkimi kolegami w zespotach?”. Poglad, ze roboty moga odnies¢ sukces
jako koledzy z zespotu, podczas gdy komputery nie mogg tego zrobi¢, moze wynikac
z faktu, ze robotom przypisuje si¢ wickszy potencjat do wykazywania charaktery-
stycznych ludzkich zachowan (Groom & Nass 2007: 491).

Autorzy odnoszg si¢ do kilku czynnikéw uznawanych za istotne w budowa-
niu zespotowosci, zaréwno ludzkiej, jak i tej tworzonej z maszynami. Podkresla-
ja znaczenie braku mozliwosci zbudowania wspolnych z robotami zespotowych
modeli mentalnych, trudno$ci w tworzeniu zaufania pomiedzy ludzmi i robo-
tami, braku samo$wiadomosci robotéw. Twierdzg, ze maszyny nie s3 obec-
nie w stanie spetni¢ wysokich oczekiwan dotyczacych ich dziatania w zespole,
bowiem muszg zosta¢ zaprogramowane tak, aby rozumialy zadanie, cztonkow



134 Magdalena MORZE & Pawet NOWAK

zespotu oraz otaczajace $rodowisko. Jesli robot nie zostanie zaprogramowany
w ten sposob, nie bedzie ,rozumial” wiedzy wspotdzielonej w zespole (Demir,
McNeese, & Cooke, 2020).

Wedtug Groom zespot zostat przyjety jako idealny model interakeji czto-
wiek—robot, ale badania takich druzyn dostarczajg wigcej dowodéw na ogrom-
ne wyzwanie, jakim jest stworzenie prawdziwych zespotow, niz dowodéw na
udang realizacj¢ takiej wspotpracy (Groom & Nass, 2007). Autorzy prezentujg
sceptyczng postawe wobec robotow jako cztonkéow zespotu. Podkreslajg:

Zamiast uparcie utrzymywac zespotowy model interakeji cztowiek—robot i probowa¢
uczyni¢ roboty poréwnywalnymi z ludzkimi kolegami z druzyny, badacze powinni
opracowa¢ strukture organizacyjng, ktora wykorzystuje specjalne zdolnosci zaréwno
ludzi, jak i robotéw. W walce o uczynienie z robotéw ludzi naukowcey nie zidentyfiko-
wali w pelni cech ludzkich, ktdrych brakuje robotom, ani cech robotéw, ktérych bra-
kuje ludziom. Prébujac uczyni¢ roboty ludzmi, badacze przeoczyli to, co czyni roboty
wyjatkowymi (Groom & Nass 2007: 489).

Wilaczanie robotéw w role partneréw z zespotu wpisuje si¢ w zaobserwo-
wang juz w latach 70. XX wieku tych przez prof. Jozefa Barke tendencje do
»obsesji innowacyjnosci”, ktorg definiowat on jako przekonanie, ze jesli jakas
innowacja jest mozliwa z technicznego punktu widzenia, to jest zarazem odpo-
wiednikiem ludzkiej potrzeby i nalezy jg zrealizowa¢ niezaleznie od komplikacji
w sferze ludzkiej (Barika, 1977). Skoro zatem uznano, ze roboty beda z nami
pracowa¢ czy (wspol)pracowal, a priori przyjgto, ze sprawdzi si¢ — jedyny, jaki
znamy — zespotowy model wspélpracy. Co w jakims sensie zapewne moze
by¢ usprawiedliwieniem dla przyjecia takiego podejscia. Czy jednak obserwa-
cja rezultatow wspotpracy ludzie-roboty nie powinna wzbudzi¢ refleksji co do
stusznosci obranej drogi?

Pawet Fortuna zauwaza, ze orientacja w badaniu interakeji cztowieka i sztucz-
nych systeméw powinna skutkowaé wzrostem wrazliwosci tworcow i uzytkow-
nikéw na aspekt dobroczynnego efektu wigczania danych artefaktéw do na-
szego zycia domowego czy $rodowiska pracy (Fortuna, 2021). Dyskusja o idei
zespotowosci w kontaktach ludzie-robot, jest elementem debaty toczonej na
temat roli technologii w naszym zyciu zawodowym i osobistym. W dyskusji
naukowej mozna zauwazy¢ dwa przeciwstawne wzgledem siebie stanowiska.
Pierwsze wskazuje na negatywny wplyw technologii na srodowisko pracy i po-
przez pracg na kondycje cztowieka. Jak przekonujg Mirostawa Marody i Anna
Giza-Poleszczuk, kazde narzg¢dzie, nalezgce przeciez do sfery szeroko rozumia-
nej techne, zawiera w sobie zakumulowany przekaz informacyjny. Wynalezienie
ttuka pigsciowego wymagato inteligencji wynalazcy, ale jego uzycie zwrotnie
podnosito inteligencje uzytkownika. W ten sposéb narzedzie w swoim relacyj-
nym wymiarze spolecznym przyczyniato si¢ do rozwoju ludzkiej umystowosci.
Autorki wskazujg, ze istotng czgscig tego procesu bylo narzedzie z zakodowang
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intencja tworcy i zmaterializowang ludzky inteligencja wyzwalang przy kazdym
jego uzyciu (Marody & Giza-Poleszczuk, 2004). Ta obserwacja jednak odnosi
si¢ przede wszystkim do techniki, ktora miata zdecydowanie inng niz wspot-
czesnie posta¢ i zadanie — wspierata cztowieka w jego dziataniach. Dzis, jak
wskazano we wezesniejszych czesciach tekstu, zaczynamy przechodzi¢ ,,od na-
rzedzia jako przedtuzenia funkeji cztowieka do fazy cztowieka jako przedtuzenia
narz¢dzia” (Krzysztofek, 2015).

Watpliwosci na temat roli techniki, a konkretnie maszyny w zyciu co-
dziennym i zawodowym, nie s3 nowe. Gdy dyskusja naukowa skupiona byta
na zagadnieniu taSmy produkcyjnej zwigzanej z tayloryzmem i fordyzmem,
George Friedman przedstawiat ,,problem cztowieka w cywilizacji maszynowe;j”
(Friedman, 1960).

Jeremy Rifkin nalezy do grona naukowcow, ktorzy negatywnie wypowia-
dajg si¢ na temat wzrastajacej i przeksztatcajacej struktury spoteczne roli tech-
nologii w branzach produkcyjnej oraz ustugowej. Wskazuje on, ze odkrycia
technologiczne zapowiadajg wzrost produktywnosci i redukcje zatrudnienia
na skale nieporownywalng z jakgkolwiek dotychczasows rewolucjg techniczng
w historii $wiata (Rifkin, 2001). Podobng narracj¢ przedstawia dwoch naukow-
cow z amerykanskiego Instytutu Technologii w Massachusetts, Erik Brynjol-
fsson i Andrew McAfee. W nawigzaniu do teorii korica pracy wskazuja oni,
ze roboty, maszyny i automaty s3 na wielu plaszczyznach zdecydowanie lep-
sze od cztowieka — precyzyjne, skoncentrowane, coraz bardziej inteligentne.
To wszystko sprawia, ze cztowiek zaczyna przegrywac z technologia, a podsta-
wowym skutkiem tej sytuacji, ktora niesie szereg innych reperkusji spotecz-
nych, jest wzrost $wiatowego bezrobocia i fakt, ze praca staje si¢ przywilejem
(Brynjolfsson & McAfee, 2020).

Analizujgc interakcje ludzi i robotéw, warto nawigza¢ takze do kwestii oce-
ny transformacji cyfrowej rynku pracy dokonanej z perspektywy relacyjne;.
Zespot naukowcow z Hiszpanii i Chile wskazuje, ze cho¢ postgp technolo-
giczny zwicksza ryzyko alienacji (na przyktad w miejscu pracy), moze rowniez
odgrywaé kluczows role w umozliwianiu relacyjnosci (Rodriguez-Lluesma,
Garcia-Ruiz, & Pinto-Garay, 2020). Autorzy wskazujg na potr6éjng morfo-
geneze, czyli transformacje pracy, ktéra dokonuje si¢ w cyfrowym spote-
czenistwie, zatem takze w miejscach, gdzie implementuje si¢ roboty. Sg to
morfogeneza strukturalna — zwigzana z pojawieniem si¢ nowych form or-
ganizacji pracy, morfogeneza kulturowa — dotyczaca nowych modeli rozu-
mienia i interpretowania pracy jako ludzkiej aktywnosci, oraz morfogeneza
sprawczo$ci — oznaczajgca pojawienie si¢ nowych podmiotowosci w pracy.
Carlos Rodriguez-Lluesma, Pablo Garcia-Ruiz i Javier Pinto-Garay w swojej
refleksji nie uwzglednili niestety zagadnienia interakeji cztowiek—robot, kto-
ra jak wykazano wezesniej, jest nowym, istotnym zagadnieniem stanowigcym
element transformacji cyfrowej firm.
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Istotne wydaje si¢, by w czasie realizacji proceséw transformacji cyfrowej
uwzglednia¢ zagadnienia zwigzane z HRC na rowni z kwestiami s¢ricte techno-
logicznymi. Najwi¢kszg barierg w tworzeniu i prawidlowym funkcjonowaniu hu-
man robot collaboration jest problem ludzkiego zaufania — ,zaufanie czemus, co
nie jest w stanie zaufa¢, poczu¢ winy lub zdradzié, okazuje si¢ trudne” (Groom
& Nass, 2007). A przy tym jednak, na co zwraca uwage Natalia Hatalska,

[n]alezy pamietaé o fakcie, ze cztowiek angaiujac si¢ w relacj¢ z robotem uruchamia
swoje emocje, przywigzuje si¢ do niego. Drzieje si¢ to niezaleznie od nas, poza nasza
swiadomoscig, tak w drodze ewolucji zostaliémy zaprogramowani. Jesli kto§ na nas
patrzy, stucha nas, reaguje na nas, to jest to dla nas sygnal, ze ten ktos jest nami zain-
teresowany i gotowy na budowanie glebszej relacji. Problem polega na tym, ze relacja
z robotem jest zawsze jednostronna (Hatalska, 2021: 120).

PODSUMOWANIE

Codzienne dzialania najczesciej opierajg si¢ na wypracowanych schematach
postepowania. Podobny mechanizm zadziatat takze w obszarze implementacji
robotow w srodowisku pracy. Poniewaz jako ludzie widzimy warto$¢ we wspot-
pracy zespolowej, przyjeto zalozenie, ze bedzie ona obecna takze we wspotpracy
ludzi z robotami. Okazuje si¢ jednak, iz sytuacja jest duzo bardziej skompliko-
wana. Wiele réznorodnych czynnikéw wplywa na human robot interaction oraz
na ksztaltowanie si¢ human robot collaboration. S to czynniki zaréwno wyni-
kajace z mozliwosci dziatania lub ich braku u robotéw, jak i przede wszystkim
skorelowane z postawami i emocjami ludzi, takie jak: zaufanie, poleganie na
dzialaniu maszyn, rozumienie sposobu ich dziatania itd.

W gospodarkach nastawionych na wdrazanie nowoczesnych technologii
opartych na przyktad na sztucznej inteligencji konieczne jest, aby pamigtad, ze
automatyzacja czy robotyzacja nie koncza si¢ na wprowadzeniu inteligentnych
maszyn do organizacji. Stoimy przed nowymi wyzwaniami wspotpracy ludzi
i inteligentnych maszyn. W artykule wskazano na newralgiczne obszary takiej
wspolpracy. Ich identyfikacja, znajomo$¢ i rozumienie moga okaza¢ si¢ kluczo-
we dla rozwoju zespotéw pracowniczych, ktore maja si¢ opierac na zespotowosci
ludzi i inteligentnych robotow czy systemow.

Cho¢ cz¢s¢ badaczy uwaza, ze zespotowos¢ w kontaktach ludzi i robotow
niekoniecznie musi by¢ najlepszym wzorem wspétpracy, trudno zaprzeczy¢, ze
implementacja coraz bardziej autonomicznych maszyn zmienia oblicza wspot-
czesnych organizacji. Roboty, nawet te samodzielnie wykonujace swoje zadania,
uzyskuja autonomie dzigki czujnikom, ktére pozwalaja im na wymiane¢ danych
z otoczeniem. W pracy zespolowej istotna jest wlasnie owa autonomia — nie-
zalezno$¢ maszyn w procesie wykonywania zadan. Nie wymagaja one ludzkiego,
nieprzerwanego nadzoru, wnoszg unikalng wartos¢. Zatem badania prowadzone
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w obszarze human robot collaboration, ktére dzis wydajg si¢ opisywa¢ relacje
ludzie—roboty jakby na wyrost, juz niedtugo beda eksplorowaly nasza codzienng
zawodowg rzeczywistos¢. Dzi$ roboty nie s3 wymarzonymi wspotpracownika-
mi, wiele wskazuje jednak na to, ze nasza przysztos¢ nieodzownie powigzana
jest ze wspolng pracg z inteligentnymi maszynami. Czy bedzie si¢ to odbywa¢
w modelu faktycznej wspotpracy? Warto, aby zdecydowali o tym ludzie.
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