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Roboty humanoidalne istnieja

Czlekoksztaltne roboty to na razie ciekawostki, ale z czasem moga trafi¢c do domoéw,
restauracji, na pola walki, a nawet w kosmos. Trzeba tylko pokona¢ kilka wyzwan
technicznych i przekonac¢ ludzi do takich maszyn - méwi w rozmowie z PAP dr hab. inz.
Andrzej Klepka prof. AGH.
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Dr hab. inz. Andrzej Klepka prof. AGH jest kierownikiem Katedry Robotyki i Mechatroniki
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, ktorej zespol pracuje m.in. nad robotami
inspekcyjnymi, ustugowymi, przemystowymi i medycznymi.

PAP: Niedawno Tesla przedstawila humanoidalnego robota, ktéry przenosit paczki i na inne sposoby
starat sie pomaga¢ w biurze. Co Pan sadzi o tej prezentacji?

Dr hab inz. Andrzej Klepka: Przyjmujac skale akademicka - wystawitbym mocna czworke. Bo to
nie byto co$, co mogtoby zaskoczyé¢ srodowisko zwigzane z robotyka. Przypomnijmy chocby
humanoida, tworzonego od poczatku lat 2000 przez firme Boston Dynamics, ktory potrafi biegac,
skaka¢, robic¢ salta. Oczywiscie pamietajmy, ze Tesla nie pokazala wersji finalnej. Moze z tego
powstac co$ ciekawego.

PAP: Jesli humanoidalne roboty juz biegaja, skacza i robia rézne gimnastyczne sztuczki - czy to
znaczy, ze niedlugo na state zagoszcza miedzy ludZzmi?

AK: Czesciowo juz miedzy nami sa, choé¢ to dopiero pojedyncze przypadki. Produkowany przez firme
Hanson Robotics z Hongkongu robot Sophia w 2017 roku dostat nawet obywatelstwo Arabii
Saudyjskiej. Udziela wywiadow, odpowiada na pytania. W Japonii zespét prof. Hiroshi Ishiguro
stworzyl roboty-prezenterki telewizyjne, ktore mowia w kilku jezykach.

To jednak ciekawostki, roboty-celebryci. Sa réwniez roboty humanoidalne wykonywujace rézne
prace, na przyktad w sklepach, czy w restauracjach - jako kelnerzy. Warto wspomnieé o robotach
humanoidalnych wykorzystywanych przy terapiach oséb z autyzmem, czy robotach pomagajacych
osobom z niepelnosprawnosciami ruchowymi.

PAP: Czy zatem mozna - na przykiad w ciggu dekady - spodziewac sie wszedobylskich
humanoidalnych robotéw w fabrykach, magazynach, biurach, domach czy innych miejscach?

AK: Jesli chodzi o przemyst, to doskonale sprawdzaja sie tam roboty inne niz humanoidalne. Na
przyktad z przenoszeniem réznych rzeczy bardzo dobrze radza sobie roboty mobilne (kotowe) - m.in.
dlatego, ze zuzywaja znacznie mniej energii, sa tatwiejsze w sterowaniu i mniej awaryjne. Jesli
chodzi o pomoc ludziom, to jak najbardziej, humanoidy mogtyby z czasem pomaga¢ na réznych
polach dziatania, na przyktad w domach czy w biurach. Jednak i tutaj mam obawy odnosnie
wspomnianego zapasu energii. Konstruktorzy takich urzadzen nie chwala sie tym, ale obecnie czas
dziatania tych robotéw liczony jest raczej w minutach, niz godzinach. To przeszkoda, jaka wciaz
pozostaje inzynierom do pokonania.

PAP: Gdyby udato sie rozwigza¢ problem zasilania i wydtuzy¢ czas dzialania robotéw - gdzie jeszcze
takie urzadzenia moglyby sie znalez¢? Na mysl przychodza rézne niebezpieczne dla cztowieka
miejsca i sytuacje.

AK: Tak, to dobre zastosowanie. W przeciwienstwie do cztowieka, dla robota nie ma wiekszego
znaczenia, w jakim srodowisku pracuje. Moze wiec na przyklad wspiera¢ akcje ratownicza
w uszkodzonej elektrowni jadrowej, gdzie mogitby chociazby wykona¢ mape skazenia terenu. Takie
misje juz wykonuja roboty kroczace, np. Spot ze wspominanej wczesniej firmy Boston Dynamic.

PAP: A kosmos? Na Miedzynarodowa Stacje Kosmiczna juz dosy¢ dawno polecial Robonauta,
z pomoca ktorego ludzie-astronauci testowali przydatnosé cztekopodobnych robotéw w kosmicznej
przestrzeni. Planowane sq na przyklad bazy na Ksiezycu. Czy humanoidy mogtyby poméc w ich
budowie?

AK: Jesli sie uda zapewni¢ im odpowiednie zasilanie - to mysle, ze tak. Pytanie tylko, jak



skomplikowane zadania miatyby one wykonywaé. Obecnie w zakresie mozliwosci robotow
humanoidalnych znajduja sie tylko dosy¢ proste czynnosci manipulacyjne co oczywiscie nie
dyskwalifikuje tego rodzaju konstrukcji. W wielu przypadkach - jesli mowimy o przestrzeni
kosmicznej - dotarcie do miejsca wykonania danej czynnosci jest trudniejsze niz jej wykonanie.

PAP: Czy ich potencjatu nie da sie zblizy¢ do mozliwosci, jakie maja ludzkie dlonie?

AK: Obecnie wciaz wiele nas od tego dzieli. Zaleznie od tego, jak jest to liczone, ludzka dton ma
prawie 30 stopni swobody napedzanych przez okoto 40 miesni. Najbardziej zaawansowane
rozwiazania robotycznych dtoni posiadaja ponad 20 stopi swobody(ACT Hand czy Gifu hand). Sa to
jednak rozwiazania o dos¢ stabej precyzji oraz skomplikowanej i awaryjnej budowie. W mojej opinii
najtrudniejszymi do zaprojektowania i wykonania elementami takiego rozwiazania sa napedy oraz
pary kinematyczne posiadajace odpowiednia powtarzalno$¢ ruchow.

PAP: Istnieja wiec dwie gléwne przeszkody - zasilanie i sprawno$¢. A moze jest ich wiecej?

AK: Kolejna to psychologia cztowieka i sposdb, w jaki postrzegamy roboty. Na przyktad jesli
popatrzymy na powstajace w kulturze zachodniej dzieta z gatunku fantastyki naukowej - to okaze sie,
ze humanoidalne roboty zwykle walczyty z ludZmi. Mozna wymieni¢ choc¢by "Terminatora" czy "Blade
Runnera". Wyrobito to w ludziach pewne negatywne nastawienie.

Inaczej jest w krajach azjatyckich, gdzie w robotach widzi sie raczej pomoc dla ludzi. Zachodnie
podejscie tez jednak sie zmienia. Jak wspomniatem, pojawiaja sie np. roboty ustugowe - cho¢ nie
catkiem humanoidalne, bo zwykle jezdza, ale do pewnego stopnia przypominaja ludzi. Na przyktad
podaja jedzenie i przy tym usmiechaja sie, zycza mitego dnia. Warto tutaj wspomnieé, ze jesli robot
za bardzo przypomina cztowieka, to pojawiaja sie "ktopoty".

W czym rzecz? Juz na poczatku lat 70-tych japonski inzynier Masahiro Mori stworzyt pojecie "doliny
niesamowitosci", ktére ma zwiazek z naszymi reakcjami psychologicznymi. Odkryt, ze ludzie reaguja
na roboty pozytywnie, jesli nie przypominaja one zbytnio cztowieka i wygladaja po prostu jak
maszyny. Natomiast jesli za bardzo sie do ludzkich postaci upodabniaja, niektérym osobom zaczyna
to przeszkadzad.

PAP: A co z inteligencja? W jakim stopniu Pana zdaniem humanoidalne roboty moga stac sie
autonomiczne?

AK: Catkowitej autonomii niemal na pewno nie beda miaty, nawet jesli powstataby odpowiednio
rozwinieta sztuczna inteligencja. To poniekad wykluczajg prawa robotyki Asimova, ktére wprost
narzucaja postuszenstwo robota wzgledem czlowieka oraz uniemozliwiaja w jakikolwiek sposob
skrzywdzenie istoty ludzkiej. Co najmniej takie ograniczenie musiatby posiada¢ robot, co z kolei
wyklucza catkowita autonomie rozumiang jako pelna samodzielnos¢ w podejmowaniu decyzji przez
robota.

Jednak jesli chodzi o codzienng prace takich maszyn, mozna sobie wyobrazi¢ (cho¢ poniekad to juz
sie dzieje), ze robot bedzie otrzymywat jakies polecenia i pewne zadanie wykona samodzielnie. Na
przyklad doniesie positek do stolika, a jesli ktos mu zagrodzi droge, to sam znajdzie inng. Moze tez
wykonac jaka$ prosta czynno$¢ w miejscu niebezpiecznym dla czlowieka. Mogiby na przyktad
odsunac jakas$ pokrywe czy cos przeniesc, ale raczej nie naprawi w peini samodzielnie uszkodzone;j
instalacji elektrycznej. Oczywiscie rozwdj metod sztucznej inteligencji w znaczacy sposéb moze
pomdc robotowi do przystosowania sie do nowych warunkéw otoczenia czy utatwi¢ mu wykonywanie
pewnych czynnosci (réwniez manualnych). Warunkiem jest jednak pokonanie ograniczen
mechanicznych zwigzanych z napedami czy powtarzalnoscia ruchdéw.



W przypadku wykorzystania sztucznej inteligencji pojawia sie tez duze wyzwanie zwigzane
z odpowiedzialnoscia. Wyjasnie to na przykltadzie z dziedziny motoryzacji. Zdarzato sie, ze
autonomiczny samochdd spowodowat wypadek. Powstato wtedy pytanie - kto za niego odpowiada:
wlasciciel auta, czy moze firma, ktéra go wyprodukowata? W przypadku samochodéw trzeba np.
okresli¢, czy w razie koniecznosci maja one poswieci¢ przechodnia i chroni¢ kierowce, czy wrecz
przeciwnie? Bardzo ciekawe wnioski dotyczace tego rodzaju rozwazan mozna znalezZ¢ w raporcie
z projektu Moral Machne, realizowanym na MIT, w ktérym udzial wzieto ponad 40 mln
respondentow. Podobne dylematy natury etycznej zapewne beda dotyczyly robotéw posiadajacych
autonomie.

PAP: Roboty moga mie¢ szczegdlne znaczenie na polu walki. Pojawiaja sie pomysty wprowadzenia
humanoidow do wojska. Co Pan o tym sadzi?

AK: Pytanie: co one tam beda robity? Czy mialyby tylko np. nosi¢ wyposazenie zomhierzy, czy zabijac?
Ogodlnie panuje zgoda co do tego, ze decyzja odnosnie odbierania zycia, nawet na wojnie, zawsze
powinna ostatecznie naleze¢ do czlowieka. Ale co bedzie, jesli robot zniszczy samodzielnie sktad
amunicji, a przy tym zgina ludzie, ktérzy nie mieli by¢ zaatakowani? Robot naruszy wéwczas prawa
robotyki. Kto poniesie odpowiedzialnos¢?

PAP: Wracajac do codziennego zycia. Roboty nie zabiora ludziom pracy?

AK: Nie sadze. I znéw odsytam do przyktadu z dziedziny motoryzacji. To najbardziej zrobotyzowana
galaz przemystu - i przy wprowadzaniu do niej automatéw wiele os6b obawialo sie problemu
masowej utraty pracy. To sie jednak nie sprawdzito. Mato tego: zatrudnienie ludzi wzrosto, gdyz
pojawito sie zapotrzebowanie na nowych specjalistow.

To fakt, ze poszkodowane moga byé osoby o najnizszych kwalifikacjach. Jednak patrzac bardziej
ogdlnie mozna oczekiwac, ze rynek pracy powinien sie dzieki robotom (réwniez humanoidalnym)
rozwija¢. Mysle, ze nie powinni$my sie ich ba¢. Doswiadczenie pokazuje, ze w tej czy innej formie
(takze humanoidalnej) beda one coraz czesciej pojawia¢ sie w naszym zyciu.

Zrédlo: pap.pl
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Swiatlo uwiezione w ultracienkiej siatce

Ten wynik otwiera droge do nowych, ptaskich elementéw fotonicznych.
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Przelom w leczeniu schorzen ukladu ruchu

Bedzie mozna regenerowac kosci i stawy

09-04-2026

WAT z nowymi pracowniami dla Instytutu

Radioelektroniki

Otrzymat nowy budynek z pracowniami i aula dla studentdw.
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Ponowna analiza danych naukowych moze
przynies¢ zupelnie inne wyniki

Dwie trzecie z nich wycigga inne wnioski.
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Antybiotykoopornosc¢ jednym z najwiekszych
zagrozen zdrowia publicznego

Bakterie rozprzestrzeniaja sie nie tylko w szpitalach.

09-04-2026

Naukowcy pracuja nad biosyntetycznym
supermikrobiomem p

Przydatnym w leczeniu wielu schorzen, jak choroby nowotworowe i autoimmunologiczne.
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Bez podstawowej wiedzy o roslinach

Wprowadzamy coraz wiecej gatunkéw obcych inwazyjnych.
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Stypendia ministra nauki za znaczace

osiagniecia

Przyznat je 402 osobom.
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