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Wprowadzenie — czemu robot nie jest podobny do
czlowieka?

We wrzesniowym numerze Wszechswiata z ubie-
glego roku pisatem o cybernetycznych zwierzgtach —
tworach nasladujacych zywe stworzenia (z6twie, psy,
koty itp.), ale bedacych wytworami sztuki inzynier-
skiej, a nie Natury. Pokazalem, ze takie ,,istoty” moga
wykazywa¢ znaczng samodzielnos¢, czegos poszuku-
jac (zrédia ,,pozywienia”, ktorym byt zasilacz umoz-
liwiajacy natadowanie akumulatoréw), czego$ unika-
jac (nadmiernie silnych zrodet Swiatla), dostrzegajac
si¢ nawzajem i reagujgc na swojg obecnosc itd.

Dzisiaj opowiem o probach budowy cybernetycz-
nych odpowiednikow istot gatunku Homo Sapiens,
czyli ludzi. W literaturze fantastycznej oraz w opar-
tych na tej literaturze filmach twory takie czgsto sg
pokazywane i nazywane sa robotami (Ryc. 1).

Jednak te bajkowe stwory nie istniejg w rzeczywi-
stosci 1 sg w takim samym stopniu realne jak Shrek
lub dinozaury w filmie Park Jurajski. Z kolei jesli
interesujemy si¢ realnie istniejgcymi robotami wy-
korzystywanymi na przyktad w przemysle, to oka-
zuje si¢, ze wygladaja one zupetnie inaczej, wcale
nie przypominajg ludzi, tylko sa bardzo sprawnymi
technicznymi odpowiednikami ludzkiej reki — zreszta
bardzo uproszczonej (Ryc. 2).

Ryc. 1. Jeden z wielu robotow prezentowanych w filmach, ale nie ma-
jacych odpowiednikow w rzeczywistosci (zrodto: http://www.ithappen-
sinindia.com/wp-content/uploads/2011/02/Robot.jpeg, dostep marzec
2012).

Te wspotczesne roboty przemystowe moga by¢
bardzo silne, dokladne i szybkie w dzialaniu. Moga
wykonywac precyzyjnie powtarzalne czynnosci, ale
potrafia tez uczy¢ si¢ i adaptowac do zmiennych wa-
runkow. Nie mecza si¢, nie myla, nie s3 wrazliwe na
zte warunki otoczenia, dlatego ch¢tnie powierzamy
im okre$lone, wazne zadania. Jednak przy calym
zachwycie dla mozliwosci i osiggnig¢ wspotczesnych
robotow przemyslowych chwilami odczuwamy
w obcowaniu z nimi dotkliwa przykro$¢. Wida¢ to
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zwlaszcza na twarzach dzieci zwiedzajacych nasze
laboratoria w ramach wycieczek szkolnych podczas
,»dni otwartych” AGH. Pada wtedy nieodmiennie pet-
ne ukrytego zalu i rozczarowania zatosne pytanie:
Czy roboty to wlasnie to, co tu widzimy?

Ryc. 2. Schemat typowego robota przemystowego (zrodito: http://
icosym-nt.cvut.cz/odl/partners/fuh/course_main/img179.gif, dostgp ma-
rzec 2012).

Powdd tych smutkow i rozczarowan jest jeden,
dobrze wszystkim znany: Ot6z wyglad tych naszych
sprawnych i wydajnych automatycznych pomocni-
koéw w niczym nie przypomina wygladu wymarzo-
nych cztekoksztaltnych robotow (Ryc. 3) — juz pre-
dzej jakie$ odnoza kraba czy pajaka.

Ryc. 3. Wyglad przyktadowych robotéw przemystowych (zrodto: http://
tianxiongmachinery.com/industrial_robot.jpg, dostep marzec 2012).

Wspolczesne roboty przemystowe zachwycaja
wigc inzynierow (perfekcyjnym wykonaniem i spraw-
nym dziataniem) oraz ekonomistéw (pracuja szybko
i wydajnie), jednak pozostawiaja bolesny niedosyt
u marzycieli, ktorzy od zawsze pragne¢li mie¢ czleko-
ksztaltng ustuzng maszyne, z ktorg w razie potrzeby
mozna nawet... zatanczy¢ (Ryc. 4). Powstata nawet
nazwa, jaka miano nada¢ takiemu robotowi przypo-
minajacemu cztowieka, gdyby go kiedys$ zbudowano.
Uznano, Ze taki twor powinien si¢ nazywac android.

Niestety nazwa jest, ale androidow nie ma.
W technice marzenia zawsze przegrywaja z rachun-
kiem ekonomicznym, wigc zamiast cztekoksztaltnych
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robotow mamy maszyny, ktore pracujac indywidu-
alnie albo w zespolach moga niestychanie sprawnie

Ryc. 4. Marzy nam si¢ robot, ktory moglby by¢ partnerem czlowieka
(zrodto: http:// www.idealgadget.com/wp-content/images/ballroom-dan-
cing-robot.jpg, dostgp marzec 2012).

automatyzowac rozne procesy produkcyjne (Ryc. 5),
ale obiektywnie sa brzydkie i w niczym nie przypo-
minajg ludzi.

Ryc. 5. Zespodt robotow moze produkowaé w pelni automatycznie nawet
bardzo skomplikowane wyroby (zrodto: http://www.webderobot.com/ wp
-content/uploads/2012/02/industrial_robots.jpg, dostep marzec 2012).

Powrot androida

Po okresie budowy robotéw sprawnych technicz-
nie, ale bardzo brzydkich nastepuje teraz swoisty po-
wrét androidow, juz nie w fantazjach i marzeniach,
lecz w absolutnie realnej technicznej rzeczywisto-
$ci. Przyczyna jest prosta: Fabryki nasycity si¢ ro-
botami i chcac sprzeda¢ swoje wyroby producenci
robotéw musieli pomysle¢ o tym, jak je przystoso-
wac do tego, by pomagaty ludziom w mieszkaniach
i w wielu innych miejscach, w ktorych przebywa-
my: sklepach, biurach, warsztatach rzemieslniczych,
restauracjach, hotelach, muzeach itd. Wszystkie te
miejsca sa jednak zaprojektowane i zwymiarowa-
ne w taki sposob, zeby mogly by¢ wygodnie ob-
stugiwane wilasnie przez istot¢ o wymiarach i pro-
porcjach cztowieka. W zwiazku z tym konieczne
okazato si¢ zaprojektowanie androida (Ryc. 6).
Jak sie okazuje, tatwiej i ekonomiczniej jest dazy¢
do stworzenia robota antropomorficznego (androida),




Wszechswiat, t. 113, nr 4-6/2012

ARTYKULY

niz dostosowywa¢ wszystkie te pomieszczenia do
tego, aby mogly by¢ obslugiwane przez maszyny
o innych ksztaltach i proporcjach.

Analiza ekonomiczna wynikajaca z oceny aktual-
nych i przysztych potrzeb prowadzi do tego, ze andro-
idy sa nam po prostu potrzebne — i to nie do zabawy,
ale do tego, zeby mogty wraz z nami pracowac, albo
nas obslugiwa¢ (na przyklad problem wspomagania
0s0b niepelnosprawnych).

Wychodzac z zasygnalizowanych wyzej przestanek
wielu producentéw precyzyjnych wyrobdéw mecha-
tronicznych podjeto probe stworzenia nowoczesnego
androida, traktowanego zdecydowanie nie jako za-
bawka czy ciekawostka, ale jak najbardziej powaznie
dostosowywanego do zadan i funkcji, jakie wigza si¢
z opisanymi wyzej potrzebami. W efekcie zbudowano
juz seri¢ robotow antropomorficznych do uzytku do-
mowego (Ryc. 7) i nalezy oczekiwac, ze kolejne kon-
strukcje tego typu beda sie coraz czesciej pojawiac.
OczywisScie sg one jeszcze wysoce niedoskonate, ale
po stosownym udoskonaleniu mogg praktycznie wy-
eliminowac¢ inne urzadzenia automatyczne stosowane
aktualnie w domach.

Ryc. 6. Zeby méc pomagaé cztowiekowi w domu robot musi mieé ksztat-

ty i proporcje czlowieka. (Zrodto: http:/lastheplace.com/images/article-
images/2007_Writers/1Krissy/asimo-cooking.jpg, dostep marzec 2012).

Ryc. 7. Android przeznaczony do prac domowych (zrodto: http://device-
guru.com/files/ASIMO_as_home_assistant.jpg, dostep marzec 2012).

To samo dotyczy zastosowania robota jako po-
mocnika ludzi w biurze (Ryc. 8). Tutaj takze czte-
koksztattna forma maszyny wynika z wymagania
sprawnego wspoldziatania robota ze sprzetem, kto-
rego gtéwnymi uzytkownikami sg ludzie, w zwigzku
z czym ksztatty 1 wymiary wszystkich urzadzen do-
stosowane sg do ludzkiej sylwetki.
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Ryc. 8. Czlekoksztaltne maszyny beda mogly wspomagaé ludzi takze
i w wielu innych $rodowiskach — na przyktad w biurach (Zrédto: http:/
www.tridenthonda.co.uk/images/honda_asimo/honda_asimo_in_the
office.jpg, dostep marzec 2012).

Przyjrzyjmy si¢ teraz kilku szczegdlom zwigzanym
z budowg i stosowaniem nowoczesnych androidow.

Anatomia androida: nogi

Cziekoksztattne roboty beda mogly si¢ rozwinac
1 upowszechni¢ jesli rozwigzane zostanga wszystkie
problemy zwigzane z ich budowa. A jest tych proble-
mow sporo, gdyz dopiero budowa antropomorficznej
maszyny ujawnia z calg ostroscig to, jak bardzo zto-
zonym 1 jak bardzo doskonatym mechanizmem jest
ciato cztowieka.

Pierwszym i podstawowym atrybutem robota czte-
koksztattnego jest zdolno$¢ do dwunoznej lokomoc;ji.
Maszyna kroczaca na dwoch nogach dotrze wszedzie
tam, gdzie normalnie dociera czlowiek. Tylko taka
maszyna pokona schody, progi, faldy dywanow i nie-
réwnosci chodnikow.

Jednak zbudowanie dwunoznej maszyny kroczacej
to bardzo trudne zadanie inzynierskie. Na poczatek
trzeba bylo pokona¢ problemy natury kinematycznej
i dynamicznej (Ryc. 9).

Potem trzeba zaprojektowac i wykona¢ odpowied-
nie uklady sterujagce, zapewniajace maksymalnie
swobodne mozliwosci ruchu kazdej z nég z osobna
oraz ich sprawne wspotdziatanie. Nawet rozwigzanie
prostego pozornie zadania chodzenia po schodach
(Ryc. 10) okazato si¢ bardzo trudnym wyzwaniem
technicznym!
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Ryc. 9. Struktura nég androida (zrodlo: https:/ca-science7.wikispaces.
com/ file/view/robot_legs.jpg/138483589/robot_legs.jpg, dostgp marzec
2012).

Ryc. 10. Dla androida chodzenie po schodach jest bardzo trudna
sztukg  (zrodlo:  http://en.ce.cn/World/pic-news/200709/29/W02007
0929533142648796.jpg, dostep marzec 2012).

Szczegoblnie trudne jest utrzymywanie rownowagi
mimo malej powierzchni podparcia i mimo wysoko
potozonego srodka cigzkosci. Wspotczesne androidy
sg tak dobrze sterowane, ze potrafig nawet gra¢ w pit-
ke (Ryc. 11).

Ryc. 11. Dla kontroli sprawno$ci androidow urzadza si¢ mecze pitkarskie
(zrodto: http:// thecoolgadgets.com/wp-content/uploads/2011/04/honda-
asimo-soccer.jpg, dostgp marzec 2012).
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Anatomia androida: reka

Wspotczesne androidy muszg nie tylko poruszac
si¢ w $rodowisku dostosowanym do anatomii czlo-
wieka, ale musza takze wykonywac prace (zadania)
takze w taki sposob zdefiniowane, ze najbardziej
naturalnym elementem wykonawczym jest sprawna
i zwinna reka czlowieka.

Ryc. 12. Jedna z konstrukcji reki androida (Zrodto: http://deceitofevolu-
tion.files.wordpress.com/2011/04/robot_hand.jpg, dostgp marzec 2012).

Na temat biomechaniki rgki napisano cate tomy
1 wcigz jeszcze odkrywane sg nowe sprawnosci ru-
chowe, do ktérych zdolny jest cztowiek dzigki dosko-
nalonej przez miliony lat ewolucji chwytnej, czulej
i pracowitej rgce. Nasladowanie tego doskonatego
mechanizmu przez chwytak typowego robota nie
wchodzi w rachube, konieczne jest wigc opracowanie
dla androida specjalnej konstrukcji taczgcej ruchli-
wos¢, wielo$¢ stopni swobody, precyzje i site ludz-
kiej rgki. Udato si¢ jednak tak dalece udoskonali¢
sztuczne dlonie robota, ze wspodtczesne androidy sa
zdolne nawet do gry na skrzypcach (Ryc. 13).

Ryc. 13. Android ma tak sprawne rece, ze moze nawet graé na skrzypcach
(zrodto: http:// hackedgadgets.com/wp-content/2/ toyota_robot plays
music_violin_1.jpg, dostgp marzec 2012.

Anatomia androida: zmysly i twarz

Roboty antropomorficzne budowane sg z przezna-
czeniem do tego, zeby towarzyszyly ludziom i zeby bli-
sko z nimi wspotpracowaly (rys. 14). Przy kontaktach
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z ludzmi wazne jest, aby robot potrafil odbierac
i prawidlowo rozpoznawac polecenia wydawane gto-
sem, ale to zagadnienie mozna uzna¢ za rozwigzane,
bo systemy rozpoznawania pojedynczych komend
przekazywanych za pomoca mowy dziataja obecnie
bardzo sprawnie. Rowniez systemy syntezy mowy
rozwini¢to juz w taki sposob, ze nie ma przeszkod
przy uzyskiwaniu od robota odpowiedzi rowniez po-
dawanych glosem.

Coraz doskonalsze sg tez systemy automatycz-
nego rozpoznawania obrazow, ktére moga petnié
role ,,oczu” androida. Wprawdzie nawigacja robota
W nieznanym otoczeniu wcigz jeszcze nastrecza wie-
le probleméw, to jednak po odpowiedniej adaptacji
(nauce rozpoznawania widocznych ksztattow 1 iden-
tyfikowania ich znaczenia) system wizyjny robota
moze zadziwiajgco sprawnie prowadzi¢ robota wsrod
,»labiryntu” mebli 1 innych przeszkod.

Natomiast nadspodziewanie trudne i klopotliwe
okazaty si¢ problemy komunikacji niewerbalne;.

Ludzie obcujac z innymi ludzmi korzystaja z tego,
ze obok informacji przekazywanych za pomocg mowy
mozna si¢ wiele dowiedzie¢ na przyktad obserwujac
mimike osoby, z ktora si¢ przebywa albo wspoipra-
cuje. Robot jest pozbawiony twarzy w tradycyjnym
rozumieniu tego stowa, bo kazda maska, jakg mu
mozna bylo przypisac¢, draznita i denerwowata ludzi.
Dlatego kilkakrotnie juz tu przywolywany robot Asi-
mo ma glowe przypominajacg helm motocyklowy
albo czgs¢ skafandra astronauty.

Ryc. 14. Pokazy robota Asimo firmy Honda akcentuja bliska wspotpra-
c¢ androida z cztowiekiem (zrodto: http://www.tvpmagazine.com/wp-
content/uploads/Asimol.jpg, dostep marzec 2012).

Jednak brak mozliwo$ci wyrazania przez robo-
ta ,emocji” takze ludzi drazni, wiec dla potrzeb

wspotczesnych androidow by¢ moze przydatna oka-
ze si¢ ,,pseudo-twarz”, specjalnie tak skonstruowana,
zeby mozliwe bylo wyrazanie przy jej pomocy roz-
nych emocji (oczywiscie symulowanych — Ryc. 15).
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Ryc. 15. Elementy twarzy androida WE-4RII dostosowane do wyrazania
emocji (zrodto: http://www.takanishi.mech.waseda.ac.jp/top/research/
we/we-4rll/img/facial_e.gif, dostep marzec 2012).

Zamiast podsumowania

Technika androidow czyli robotow cztekoksztatt-
nych jest bardzo mloda, dlatego trudno jeszcze obec-
nie wyrokowac¢, czy ten kierunek rozwoju robotyki
okaze si¢ jej trwatym i waznym elementem, czy tez
pozostanie wylacznie ciekawostka. Z pewnoscia po-
step w tej dziedzinie jest ogromny, a jego przyczyny
wigza si¢ z faktem, ze androidy nieodmiennie budza
duze zainteresowanie tzw. szerokiej publicznosci
oraz mediow, co oznacza, ze firmy zajmujace si¢ ich
budowg i doskonaleniem uzyskuja przy prezentacji
kazdego kolejnego prototypu bardzo silny ,,zastrzyk”
reklamy.

Zatdézmy jednak, ze androidy zostang udoskonalo-
ne w taki sposob, ze beda mogly naprawde mieszkac
w naszych domach pomagajac nam w pracach domo-
wych, pojawia si¢ w biurach, w urzedach, w warszta-
tach, restauracjach, hotelach itp.

Jesli tak si¢ stanie, to z pewnoS$cia beda ustawicznie
doskonalone, bo to wymusi konkurencja pomig¢dzy
ich producentami. A wtedy w sposob zupehie nie-
zauwazalny dojdziemy do momentu, kiedy ustawicz-
nie doskonalony android stanie si¢ rownie sprawny
(fizycznie 1 umystowo) jak cztowiek, a potem bedzie
dalej doskonalony (bo w ewolucji technicznej nie ma
zadnych nieprzekraczalnych granic) i stanie si¢ od
cztowieka doskonalszy.

Tylko czy tego naprawdg chcemy?
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