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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu Human-Robot Interface jest przygotowanie studentéw do projektowania, analizowania i
oceny systemow komunikacji pomiedzy cztowiekiem a robotem. Przedmiot bedzie uwzgledniat zaréwno
aspekty techniczne, jak i psychologiczne oraz etyczne. Ma on na celu rozwinigecie umiejetnosci tworzenia
intuicyjnych, bezpiecznych i efektywnych interfejséw, ktére umozliwiajg naturalng wspoétprace z robotami w

réznych srodowiskach.

Studenci zdobedg wiedze z zakresu multimodalnej komunikacji, zasad projektowania interfejsow
przyjaznych uzytkownikowi, a takze mechanizméw percepcji i zaufania wobec robotéw. Dodatkowo naucza
sie identyfikowac i rozwigzywac problemy zwigzane z adaptacyjnoscig, antropomorfizmem oraz
odpowiedzialnoscig technologiczng. Przedmiot rozwija kompetencje potrzebne do tworzenia nowoczesnych
rozwigzan z zakresu human-centered robotics.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_U02] potrafi innowacyjnie
wykonywa¢ zadania zwigzane z
kierunkiem studiéw oraz
rozwigzywac ztozone i nietypowe
problemy, wykorzystujgc wiedze z
fizyki, w zmiennych i nie w petni
przewidywalnych warunkach

Potrafi projektowac interfejsy
cztowiek-robot z uwzglednieniem
zasad ergonomii, percepcji
sensorycznej i ograniczen
fizjologicznych czlowieka,
wykorzystujgc wiedze z zakresu
fizyki i mechaniki.

Potrafi w sposéb twérczy i
innowacyjny rozwigzywac
problemy zwigzane z interpretacjg
gestow, mowy, dotyku i innych
modalnosci interakcji, w tym
taczyc¢ ré6zne metody w celu
zwigkszenia niezawodnosci
komunikacji.

Rozumie wptyw antropomorfizmu i
zachowan uzytkownika na
projektowanie fizycznych i
cyfrowych form interfejsu oraz
potrafi dobra¢ odpowiednie
rozwigzania technologiczne w
zaleznosci od kontekstu aplikacji.

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K6_U12] potrafi analizowaé
dziatanie elementéw, uktadow i
systemow zwigzanych z
kierunkiem studidow oraz mierzy¢
ich parametry i bada¢
charakterystyki techniczne, a
takze planowac i przeprowadzaé
eksperymenty zwigzane z
kierunkiem studidow, w tym
pomiary i symulacje komputerowe,
oraz interpretowaé uzyskane
wyniki i wycigga¢ wnioski

Potrafi analizowac strukture i
dziatanie interfejséw uzytkownika
w systemach interakcji cztowiek—
robot, w tym ich komponentéw
fizycznych (czujniki, manipulatory)
oraz programowych (algorytmy
sterowania, systemy dialogowe).

Potrafi zaplanowac i
przeprowadzi¢ eksperymenty z
udziatem uzytkownika i robota, np.
testy intuicyjnos$ci, opéznienia
reakcji, doktadnosci odczytu
gestéw czy skutecznosci
komunikacji multimodalne;j.

[SU3] Ocena umiejgtnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[K6_W21] zna i rozumie
podstawowe metody
podejmowania decyzji oraz
metody i techniki projektowania i
eksploatacji systemow regulacji
automatycznej i sterowania,
zastosowania komputeréw do
sterowania i monitorowania
systemow dynamicznych.

Zna techniki monitorowania
zachowania uzytkownika i
systemu robotycznego, a takze
integracji danych sensorycznych
(np. z kamer, mikrofonow,
czujnikéw sity) do podejmowania
decyzji sterujgcych.

Rozumie wyzwania zwigzane z
projektowaniem systemoéw HRI
jako systemoéw dynamicznych,
ktorych zachowanie zalezy od
zmiennych i trudnych do
przewidzenia reakcji cztowieka, i
potrafi dobiera¢ odpowiednie
metody kontroli i adaptacji.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
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Tresci przedmiotu

Przedmiot Human-Robot Interface (HRI) koncentruje sie na projektowaniu i analizie interfejséw uzytkownika
w systemach, w ktérych zachodzi bezpos$rednia interakcja miedzy cztowiekiem a robotem. Zajecia maja na
celu przekazanie studentom wiedzy teoretycznej i praktycznej na temat tworzenia interfejsow, ktére sa
intuicyjne, bezpieczne i efektywne w kontekscie wspotpracy cztowiek-maszyna. Omawiane sg zasady
projektowania interfejsow przyjaznych uzytkownikowi, w tym dobre praktyki inzynierskie, ergonomia,
dostepnos¢ oraz przejrzystosé komunikatow. Szczegdlny nacisk ktadziony jest na multimodalnos¢
komunikacji obejmujgca mowe, gesty, dotyk, mimike czy wizualizacje oraz na integracje roznych kanatéw
percepcyjnych, ktére pozwalajg robotom lepiej rozumiec intencje cztowieka i odpowiednio na nie reagowac.
Poruszane sg réwniez wyzwania zwigzane z intuicyjnoscig oraz adaptacyjnoscia interfejsow, w tym
dynamiczne dostosowywanie sie robota do zmieniajgcych sie warunkéw oraz poziomu do$wiadczenia
uzytkownika. Zajecia obejmujg zagadnienia z psychologii i etyki HRI, takie jak percepcja robotow przez
ludzi, zaufanie, akceptacja, uprzedzenia czy stereotypy wobec technologii, a takze zjawisko
antropomorfizmu nadawania robotom cech ludzkich i jego wptyw na odbidr oraz interakcje. Szczegodiny
akcent potozony jest na etyczne aspekty projektowania systemoéw robotycznych, w tym kwestie prywatnosci,
odpowiedzialno$ci za decyzje algorytmiczne, bezpieczenstwa uzytkownika oraz wptywu technologii na
spoteczenstwo.

Wyktad

W czesci teoretycznej wprowadzone zostang podstawowe pojecia z zakresu interakcji cztowiekrobot, ze
szczegoblnym uwzglednieniem typdéw interfejséw (fizycznych, jezykowych, gestowych, dotykowych) i modeli
komunikacji. Omawiane bedg zasady projektowania przyjaznych uzytkownikowi interfejséw, dobre praktyki
inzynierskie, ergonomia oraz znaczenie multimodalnosci, obejmujgcej mowe, gesty, dotyk i wizualizacje,
wraz z technikami ich integraciji i przetwarzania. Nastepnie studenci zapoznajg sie z wpltywem aspektow
psychologicznych i spotecznych na odbidr robotéw, takich jak zaufanie, antropomorfizm, efekt uncanny
valley czy akceptacja uzytkownikow. Istotna czes¢ wyktadéw poswigcona bedzie etyce projektowania
interfejsow HRI, z uwzglednieniem probleméw prywatnosci, odpowiedzialnosci i bezpieczenstwa. Poruszone
zostang réwniez tematy algorytmow adaptacyjnych oraz architektur systeméw pozwalajgcych na
dynamiczng wspotprace cztowieka z robotem. Na zakoniczenie przedstawione zostang studia przypadkéw
oraz realne zastosowania technologii HRI w przemysle i robotyce spoteczne;.

Projekt

Czes¢ praktyczna pozwala studentom na zastosowanie zdobytej wiedzy poprzez realizacje projektéw w
duzych zespotach. W pierwszym etapie studenci zapoznajg sie z dostepnymi narzedziami (np. Gazebo, V-
REP, Webots) oraz wybieraja temat projektu. Nastepnie przeprowadzajg analize wymagan uzytkownika,
projektuja interfejs (graficzny lub fizyczny) i planujg sposoby komunikacji z robotem. Kolejne zajecia
poswiecone sg budowie lub konfiguracji Srodowiska symulacyjnego oraz integracji czujnikéw i systemoéw
sterowania. Studenci implementujg prototyp interfejsu, testuja jego dziatanie w réznych scenariuszach,
analizujg opo6znienia, niezawodnos¢ oraz intuicyjnos¢, a nastepnie wprowadzajg usprawnienia. Projekt
konczy sie prezentacjg dziatajgcego systemu HRI, omoéwieniem wynikow oraz refleksjg nad etycznymi i
technologicznymi aspektami rozwigzania. Efektem koncowym jest réwniez dokumentacja opisujaca caty
proces projektowy.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Szczegotowa wiedza dotyczaca robotyki, w szczegolnosci sensordw i aktuatoréw. Znajomos$¢ sposobu
percepcji cztowieka. Umiejetnos¢ korzystania z symulatoréw robotycznych (Gazebo, V-REP, Webots).

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

kolokwium zaliczajgce

60.0% 30.0%

projekt

60.0% 70.0%
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania
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Przyktadowe pytania
1.

Na czym polega multimodalna komunikacja w interfejsach cztowiekrobot? Podaj przyktady i oméw
wyzwania integraciji.

Jakie sg gtéwne zasady projektowania interfejséw uzytkownika przyjaznych cztowiekowi w kontekscie
HRI?

Co to jest efekt Uncanny Valley i jaki ma wptyw na projektowanie robotéw humanoidalnych?
Omow role zaufania i akceptacji w interakcji cztowiekrobot. Jak mozna je budowac?

W jaki sposéb mozna wykorzysta¢ systemy wizyjne do monitorowania uzytkownika w czasie
rzeczywistym?

Wyijasnij, na czym polega adaptacyjnos¢ interfejséw HRI i jak mozna jg realizowac.

Czym rézni sie antropomorfizacja robota od jego funkcjonalnego projektowania? Jak wptywa to na
zachowanie uzytkownika?

Jakie sg zagrozenia etyczne zwigzane z implementacja robotéw w $rodowiskach spotecznych?
Opisz architekture systemu HRI opartego na ROS. Jakie moduly sa kluczowe?

W jaki sposob mozna zastosowac algorytmy uczenia ze wzmocnieniem w kontekscie interakcji
cztowiekrobot?

Przyktadowe projekty:

Sterowanie robotem mobilnym za pomocg gestéw dtoni wykrywanych przez kamere RGB-D (np. Kinect,
Intel RealSense) projekt obejmuje detekcje gestow i mapowanie ich na komendy sterujgce ruchem
robota.

2. System interakcji glosowej z robotem asystujgcym w przestrzeni biurowej analiza komend gtosowych,
odpowiedzi robota, integracja z silnikiem TTS/STT.

3. Interaktywny GUI do sterowania cobotem w trybie wspétpracy cztowiekmaszyna zaprojektowanie i
wdrozenie graficznego interfejsu z podgladem i kontrola trajektorii.

4. Rozpoznawanie emocji uzytkownika na podstawie mimiki twarzy i dostosowanie zachowania robota
integracja z bibliotekami do rozpoznawania emoc;ji (np. OpenFace, Affectiva).

5. Interfejs dotykowy dla robota rehabilitacyjnego wspomagajgcego ruchy konczyny projektowanie i
testowanie fizycznego interfejsu, monitorowanie sity i oporu.

6. System bezpieczenstwa HRI: detekcja niepozadanych zdarzen w strefie roboczej robota zastosowanie
kamer i czujnikéw zblizeniowych, analiza scen i zdarzen krytycznych.

7. Tworzenie awatara robota spotecznego w $rodowisku wirtualnym (Unity + ROS) robot w VR reagujacy
na mowe i gesty uzytkownika, z odpowiedziami kontekstowymi.

8. Sterowanie gra typu symulator robota za pomocg cioséw, krokéw i ruchdéw ciata integracja z systemem
$ledzenia szkieletu, np. Kinect, oraz prostg logika gry.

9. Interfejs do nauki wspotpracy z robotem przez dzieci w wieku szkolnym dostosowanie jezyka, grafiki i
zachowan robota do poziomu percepcji dziecka.

10. Analiza wptywu réznych form antropomorfizmu robota na zachowanie uzytkownika poréwnanie
interfejséw z glosem syntetycznym i naturalnym, mimika, gestami itp.

Praktyki zawodowe Nie dotyczy

w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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