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1. Wprowadzenie

Od przeszło pół wieku obserwowany jest burzliwy rozwój automa-
tyzacji a także robotyzacji. Coraz więcej urządzeń ma wbudowane 
systemy komputerowe, dzięki temu działają zgodnie z przygo-
towanym scenariuszem, a w sytuacjach krytycznych podejmują 
coraz bardziej złożone decyzje. Po robotach przemysłowych, które 
w znaczący sposób wyręczają ludzi w pracach powtarzalnych, 
żmudnych, wykonywanych w trudnych warunkach, rozwinęła 
się robotyka mobilna. Urządzenia mobilne znalazły zastosowanie 
w pracach policji, wojska, straży pożarnej, w sytuacjach kryzyso-
wych – wszędzie tam, gdzie istnieje zagrożenie utraty życia lub 
zdrowia. Równolegle rozwija się gałąź robotyki ukierunkowana na 
rozrywkę. Robotyka weszła do szkół – roboty wspierają i uatrak-
cyjniają edukację, są też konstruowane przez dzieci. Wkrótce 
dzięki wyspecjalizowanym robotom, najprawdopodobniej wiele 
zawodów, takich jak np. strażak czy żołnierz, zasadniczo zmieni 
swój profil [1]. Wśród robotów stosowanych w medycynie wymie-
nić należy ultradokładne roboty chirurgiczne (operujące z dużo 
większą precyzją niż człowiek), roboty wspierające rehabilitację, 
bądź opiekujące się ludźmi starszymi, dziećmi, osobami niepeł-
nosprawnymi w ich codziennym życiu [2–4]. Postęp ten zachodzi 
wraz ze zwiększającą się autonomią konstruowanych robotów 
[5, 6]. W konsekwencji realizowane są rozmaite projekty auto-
nomicznych pojazdów (typu samochód, samolot, statek), które 
mają wbudowane funkcje samodzielnego podejmowania decyzji, 
co w znacznym stopniu wpływa na sposób ich działania [7, 8].

Nowoczesne roboty charakteryzują się zróżnicowaną budową, 
uzależnioną od ich przeznaczenia. W każdym jednak przypadku 
dąży się do coraz większej autonomiczności. Można pokusić się 
o stwierdzenie, że jest to nowoczesna odmiana cybernetyki, albo-

wiem celem większości rozwiązań stosowanych w robotyce jest 
naśladowanie przyrody ożywionej, a w szczególności sposobu 
myślenia oraz poruszania się i zachowania człowieka. Znane 
są projekty robotów modelowanych na przykładzie muchy, 
muła, geparda, czy w końcu twory humanoidalne. Ta ostat-
nia dziedzina rozwijana jest szczególnie intensywnie. Huma-
noidy potrafią już chodzić po drabinie oraz otwierać drzwi. 
Wielu młodych konstruktorów startuje ze swoimi robotami 
w ogólnodostępnych konkursach (np. DARPA Robotics Chal-
lenge). Roboty humanoidalne wykazują się też umiejętnością 
werbalnego komunikowania się z człowiekiem (jest to szczególnie 
ważny aspekt HSI – Human-System Interface).

Z technicznego punktu widzenia, napęd jest bardzo waż-
nym elementem konstrukcji robota. Determinuje on możliwości 
manipulacyjne, zakres prędkości robota oraz jego mobilność 
terenową (możliwość poruszania się w określonych warunkach 
środowiskowych), a w konsekwencji również jego możliwości 
funkcjonalne, w tym cechy humanoidalne. Przy różnorakich 
celach, uwzględniając rodzaj napędu, wyróżnić można kilka 
podstawowych typów robotów [9]:

 − kołowe – realizujące proste zadania transportowe (np. tzw. 
line follower),
 − gąsienicowe – mogące poruszać się w złożonym terenie, głów-
nie naturalnym (służące do rozpoznania, lub do detonowania 
ładunków wybuchowych),
 − kroczące – działające w trudnym środowisku zarówno indu-
strialnym, jak i naturalnym (służące do różnorakich celów),
 − o napędzie hybrydowym.

W ostatnich latach można zaobserwować znaczący postęp 
w obszarze robotów kroczących, które umożliwiają nawet cho-
dzenie po schodach. Tego rodzaju urządzenia kroczące z reguły 
mają kształty humanoidalne i dlatego też najbardziej swoją 
budową przypominają człowieka i jego sylwetkę. Roboty huma-
noidalne cieszą się dużą popularnością. Mają też coraz większe 
perspektywy – szczególnie w aspekcie kontaktu z człowiekiem.

2. Roboty humanoidalne

Wśród wielu zadań, związanych z odpowiednim zaprogramo-
waniem humanoida, wyróżnić można projekty, których pobocz-
nym celem jest modelowanie zachowania człowieka. Motywacje 
takiego podejścia bywają różne, jednak większość tego typu 
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projektów opiera się na przesłankach socjologicznych. Roboty 
przypominające w zachowaniu człowieka są postrzegane przez 
ludzi jako bardziej przyjazne i lepiej akceptowane w społeczeń-
stwie [10]. Takie podejście jest stosowane również w przypadku 
autonomicznych samochodów, gdzie samochodom nadawane są 
cechy charakterystyczne dla ludzi (imię, płeć, etc.). Popularne 
staje się nadawanie wyglądu człowieka nawet prostym autono-
micznym maszynom [11]. Z drugiej strony, istnieją motywacje 
psychologiczne, które prowadzą do uwzględniania i modelowa-
nia różnorakich aspektów psychologii człowieka, wśród których 
wyróżnia się emocje, potrzeby oraz zaawansowane modele pamięci 
[12, 13]. Dąży się w ten sposób zarówno do poszerzenia wiedzy 
psychologicznej (modelowanie aspektów psychologicznych), jak 
i wypracowania doskonalszych mechanizmów autoadaptacji w kon-
struowanych systemach technicznych (automatyki i robotyki).

Większość robotów humanoidalnych jest nastawiona na zada-
nia poznawcze. Poczynając od rozpoznawania obiektów i inte-
rakcji z nimi, przez zagadnienia dotyczące planowania trajektorii 
ruchu robotów, manipulatorów, członów wykonawczych (aktu-

atorów), a kończąc na zaawansowanych strategiach behawioral-
nych. Poniżej prezentowane są najbardziej znane ze światowych 
wytworów występujących pod nazwą robotów humanoidalnych.

Dobrym przykładem ukazującym, jak bardzo się rozwinęła 
robotyka humanoidalna jest DARPA Robotics Challenge. Jest 
to konkurs, w którym rywalizują roboty z całego świata, a ich 
zadaniem jest asystowanie człowiekowi w warunkach katastrofy 
industrialnej. Zadanie konkursowe składa się z ośmiu prób:
1) Pojazd: Robot, prowadząc samochód, ma przejechać odci-

nek drogi z przeszkodami, po czym wysiąść z auta i odejść 
od niego.

2) Teren: Robot ma za zadanie pokonać trzy przeszkody tere-
nowe o różnym stopniu skomplikowania, poczynając od 
niskiego murku, a kończąc na niestabilnym gruzowisku.

3) Drabina: Robot powinien się wspiąć po drabinie, po czym 
stanąć na podeście, a następnie przejść pod belką poprzeczną.

4) Gruzowisko: Robot ma za zadanie oczyścić drogę między 
dwiema ścianami – usunąć rozrzucone na drodze bale drewna, 
a następnie przejść między ścianami, aż do drzwi.

Tabela 1. Zestawienie cech robotów humanoidalnych
Table 1. Comparison of features of humanoid robots

Robot DoF Kamera Palce Nogi Zaawansowane zadania Emocje Autonomia

AcYut 28 TAK 2 TAK TAK NIE NIE

Affetto 22 N/A NIE NIE NIE TAK NIE

ASIMO 34 2 4 TAK TAK NIE TAK

ASRA C1 35 TAK 2 TAK Noszenie ciężarów NIE NIE

Baxter 14 TAK NIE NIE NIE TAK TAK

CHARLI 25 2 5 TAK TAK NIE TAK

EMIEW 2 25 2 2 Koła Duża prędkość NIE TAK

FLASH 49 1 4 Koła NIE TAK TAK

HRP-4 34 2 5 TAK TAK NIE NIE

HRP-4C 44 2 5 TAK TAK TAK NIE

Kismet 15 2 NIE NIE NIE TAK NIE

Kobian 68 1 5 TAK TAK TAK NIE

NAO 25 2 3 TAK NIE TAK TAK

PEtMAN 27 NIE NIE TAK Dynamiczne ruchy NIE NIE

RoNA 12 NIE NIE Koła Podnoszenie ludzi NIE NIE

S-One N/A TAK 3 TAK Manipulacja NIE NIE

Simon 40 2 5 NIE Chwytanie TAK TAK

TOPIO 39 2 5 TAK NIE NIE NIE

Telenoid 9 1 NIE NIE NIE TAK TAK

Valkyrie 44 > 10 4 TAK TAK NIE TAK
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5) Drzwi: Robot powinien pokonać trzy rodzaje drzwi – pchane, 
ciągnięte oraz zamknięte za pomocą klamki.

6) Ściana: Za pomocą odpowiedniego narzędzia (sterowanego 
poprzez przełącznik lub spust), należy wyciąć w ścianie 
zadany kształt.

7) Zawór: Robot musi zamknąć trzy zawory różniące się kon-
strukcją – dźwignię, zawór kołowy duży, zawór kołowy mały.

8) Wąż: Robot ma za zadanie przeciągnąć wąż strażacki do 
zaworu z wodą i zamocować go na nim.
W dalszej części zostaną skrótowo omówione różnorodne 

roboty humanoidalne zbudowane zarówno w celach komer-
cyjnych, jak i naukowych. Podstawowe cechy umożliwiające 
klasyfikację robotów humanoidalnych zostały zgromadzone 
w tabeli 1. Przegląd został opracowany w pierwszym kwar-
tale 2015 r., a główną cechą łączącą analizowane roboty jest 
ich podobieństwo do człowieka (w wielu aspektach). Wobec 
olbrzymiej różnorodności rozwiązań, jako główny wyróżnik 
przyjęto zastosowany sposób lokomocji.

3. Roboty quasi-stacjonarne

W tej sekcji zostaną przedstawione roboty humanoidalne przy-
twierdzone do podłoża lub przenoszone, które nie mają możli-
wości samodzielnego poruszania się i zmiany miejsca położenia.

3.1. Affetto
Affetto jest japońskim robotem-dzieckiem, opracowanym 
w 2011 r. na Uniwersytecie w Osace. Ma bardzo realistyczny 
wygląd – przypomina dwulatka (również wielkością). Umoż-
liwia wyrażanie emocji i robienie min za pomocą sztucznej 
twarzy. Jego wykonana z silikonu sztuczna skóra przypomina 
ludzką, a pneumatyczne siłowniki pozwalają na dotyk i nacisk 
(w pewnym ograniczonym stopniu). Robot ten został zapro-
jektowany do badań nad rozwojem poznawczym dziecka i rela-
cjami socjologicznymi między dzieckiem a dorosłymi [15, 16].

3.2. Baxter
Baxter jest para-humanoidalnym robotem produkcyjnym. Jego 
ramiona mają po 7 stopni swobody DoF (ang. Degree of Fre-
edom). Wyposażony jest w system wizyjny, sonar oraz ekran, na 
którym mogą być wyświetlane emocje. Umożliwiają naukowcom 
prowadzenie badań interakcji między robotem a człowiekiem, 
sposobów manipulacji oraz zaawansowanych metod sterowania 
i percepcji. Aktualne prace badawcze związane z robotem Baxter 
dotyczą metod uczenia pod nadzorem [17].

3.3. Kismet
Kismet prezentuje co prawda tylko głowę robota, ale jest ona 
jedną z najstarszych konstrukcji robotycznych wyrażających 
emocje. Robot został opracowany i zbudowany w laboratoriach 
MIT pod koniec lat 90. poprzedniego stulecia. Kismet jest 
robotem umożliwiającym naturalną, międzyludzką komunika-
cję, bazującą na języku ciała oraz różnego rodzaju elementach 
motywacyjnych człowieka (takich jak emocje). Robot wypo-
sażony jest w zespół sensorów realizujących zmysły wizyjne, 
słuchowe oraz umiejętności proprioceptyczne. Kismet symu-
luje emocje poprzez różne wyrazy twarzy, odgłosów i ruchu. 
Mimika jest tworzona za pomocą ruchów uszu, brwi, powiek, 
ust, szczęki i głowy. Robot stosowany był w badaniach nad 
zachowaniami w trakcie interakcji z człowiekiem (HSI, ang. 
Human System Interaction), a przede wszystkim do doskona-
lenia mechanizmów procesu uczenia [18, 19].

3.4. Simon
Robot Simon został zaprojektowanym przez zespół z Georgia 
Institute of Technology. Nie jest on jednak w pełni humano-
idem, ma bowiem ciało tylko od pasa w górę. Nie przeszkadza 
to jednak w jego praktycznych zastosowaniach. Robot służy 

do badań nad zagadnieniem uczenia maszynowego [20]. Ucze-
nie Simona polega na identyfikowaniu i powtarzaniu zacho-
wań ze środowiska, a także na interakcji z nauczycielem. Aby 
ułatwić interakcję, robot został wyposażony w serię elastycz-
nych aktuatorów (silników o bardzo małej sztywności). Dzięki 
nim Simon swoimi robotycznymi dłońmi może, podobnie jak 
ludzie, ściskać w różnym stopniu (z różną siłą) przedmioty. Ze 
względu na potrzebę interakcji, skonstruowano głowę wyra-
żająca pewne emocje. Rozwiązania programistyczne również 
koncentrują się na interakcji z człowiekiem. Dzięki nim ten 
humanoidalny robot może uczestniczyć w grach wymagających 
komunikacji (mówienia), a w szczególności rozpoznawać, kiedy 
w grze następuje jego tura/kolej [21, 22].

3.5. Telenoid
Telenoid jest bardzo nietypowym robotem (rys. 1). Został 
zaprojektowany przez Hiroshi Ishiguro – profesora Osaka Uni-
versity and Advanced Telecommunications Research Institute 
International (ATR). Robot ma postać korpusu humanoidal-
nego z wyrażającą emocje głową. Jego jedynym celem jest 
efektywne wyrażanie cech, które spowodują, że użytkownik 
będzie miał wrażenie komunikacji z inną osobą. Telenoid jest 
sterowany zdalnie przez drugiego człowieka, którego obecność 
emuluje. Badania dowiodły, że jego skuteczność w wyrażaniu 
drugiej osoby pomaga (z socjologicznego punktu widzenia) 
zarówno osobom starszym, jak i dzieciom [23]. Ze względu na 
określone zastosowania, robot ma jedynie 9 stopni swobody, 
masę 3 kg i zbudowany jest z materiału doskonale symulu-
jącego ludzką skórę. Badanie prowadzone za pomocą robota 
Telenoid mają na celu doskonalenie sterowania robotem, aby 
jego ruchy sprawiały wrażenie całkowicie naturalnych [24, 25].

Rys. 1. Telenoid, Osaka University oraz Advanced 
Telecommunications Research
Fig. 1. Telenoid, Osaka University and Advanced Telecommunications 
Research

35

Zdzisław Kowalczuk, Michał Czubenko



4. Roboty kołowe

W tej sekcji zostaną przedstawione roboty o kołowym układzie 
lokomocji. Funkcjonalność polegająca na przemieszczaniu się 
robota znacznie zwiększa jego autonomię. Zastosowanie napędu 
kołowego jest jednak źródłem wielu ograniczeń. Roboty takie 
nie mogą pokonywać przeszkód pionowych ani przemieszczać 
się po schodach.

4.1. RoNA SerBot
RoNA (Robotic Nursing Assistant System) to seria robotów 
para-humanoidalnych (rys. 2) stworzonych przez konstrukto-
rów Hstar Technologies Corporation. Służą one zapewnianiu 
opieki (nie tylko medycznej) osobom starszym. Robot serwi-
sowy SerBot serii RoNA realizuje różne zadania opiekunki osób 
starszych, potrafi przenosić ciężkie przedmioty, reagować na 
polecenia, a nawet przewieźć osobę, którą się opiekuje, na inne 
miejsce. Docelowo robot RoNA ma mieć 23 stopnie swobody 
oraz duży udźwig (rzędu masy dorosłej osoby). Głównym celem 
robota jest niesienie pomocy, podnoszenie osób, które nie mogą 
wstać, czy przenoszenie ich do łózka lub wanny. Robot wypo-
sażony jest dodatkowo w system bezpośredniej telekomunikacji 
z lekarzem [26].

4.2. EMIEW 2
EMIEW 2 jest robotem produkowanym przez firmę Hitachi, 
przeznaczonym do poruszania się w środowisku biurowym – 
w szczególności do podążania za człowiekiem. Pełni on rolę 
biurowego asystenta, który potrafi się poruszać z prędkością 
6 km/h. Aby zapewnić sprawność i bezpieczeństwo w środo-
wisku biurowym, EMIEW 2 ma wysokość 80 cm i masę 14 kg. 
Ze względu na założone środowisko pracy, robot został wyposa-
żony w 14-kanałową macierz mikrofonów, tak aby jednoznacznie 
mógł określić kierunek dźwięku oraz wydane polecenie (dzięki 
skutecznemu odfiltrowaniu szumu) [27, 28]. EMIEW 2 ma także 
radar laserowy umożliwiający mapowanie przestrzeni dookoła 
niego. Jego dość osobliwie zaprojektowane nogi pozwalają na 
trzy tryby pracy [29]:

 − odwróconego wahadła (postać wyprostowana), dzięki czemu 
może rozwijać dużą prędkość,
 − lekkiego przykucnięcia (hamulec w postaci szponu), przygo-
towanie do przejścia między trybami,
 − postaci klęczącej, charakteryzującej się dużą stabilnością (lecz 
zmniejszoną prędkością).

4.3. FLASH
Robotem humanoidalnym rodzimej produkcji jest FLASH 
(rys. 3). Robot FLASH (Flexible Lirec Autonomous Social 
Helper) został opracowany w ramach projektu LIREC, finan-
sowanego przez Unię Europejską z 7. Programu Ramowego, 
w Zakładzie Podstaw Cybernetyki i Robotyki Politechniki Wro-
cławskiej. Robot ma pełnić rolę towarzysza życia – robota spo-

łecznego zdolnego do operowania w środowisku człowieka oraz 
nawiązywania interakcji z człowiekiem w sposób dla niego natu-
ralny. Stara się on emulować wygląd i zachowanie człowieka 
(pod pewnymi względami), a zwłaszcza inteligencję emocjo-
nalną wyrażaną przez mimikę twarzy [30]. Jest on jednak zupeł-
nie niepodobny do robota Kismet, którego twarz składa się 
z osobnych modułów ust, oczu itp. FLASH składa się z głowy 
umożliwiającej okazywanie emocji EMYS (ang. Emotive Head 
of a Social Robot) [31] oraz korpusu osadzonego na dwukoło-
wej platformie poruszającej się na zasadzie odwróconego waha-
dła. Robot dzięki wyrażaniu emocji, potrafi znacznie lepiej 
komunikować się z ludźmi, a w szczególności, być przez nich 
lepiej postrzeganym.

5. Roboty kroczące

5.1. Roboty AcYut
AcYut (w sanskrycie Ten, który nie upada lub niezniszczalny) to 
seria robotów humanoidalnych rozwijanych przez konstruktorów 
Centre for Robotics & Intelligent Systems przy Birla Institute 
of Technology & Science, Pilani. Robot ten ma 28 stopni swo-
body, potrafi się poruszać na dwóch nogach, a zainstalowana 
kamera Firefly MV oraz Inertial Measurement Unit umożli-
wia mu odbieranie bodźców. Zastosowany tu inercyjny zestaw 
pomiarowy o 6 stopniach swobody jest urządzeniem, które służy 
do pomiaru prędkości, orientacji i siły grawitacyjnej działającej 
na robota, wykorzystując kombinację akcelerometrów i żyrosko-
pów. Jest to analogiczne do narządów ludzkich zmysłów, które 
pomagają dostrzegać zmiany w otaczającym nas środowisku. 
Jego przeznaczeniem jest badanie sposobów sterowania zaawan-
sowanymi robotami kroczącymi, oraz poszukiwanie technologii 
teleoperacji [32].

Rys. 2. RoNA, Hstar Technologies Corporation
Fig. 2. RoNA, Hstar Technologies Corporation

Rys. 3. FLASH, Politechnika Wrocławska
Fig. 3. FLASH, Wrocław University of Technology
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5.2. ASIMO
ASIMO (ang. Advanced Step in Innovative Mobility) (rys. 4) 
to seria robotów wyprodukowanych przez Honda Motor Com-
pany. Celem producenta jest stworzenie robota, który będzie 
pomocny w codziennym życiu człowieka. Tak sformułowany 
cel jest paradygmatem robotyki socjalnej [33]. ASIMO ma 
około 120 cm wzrostu, masę 63 kg i jest jednym z pierwszych 
robotów humanoidalnych. ASIMO ma 34 stopnie swobody, 
może chodzić po schodach, a nawet biegać z prędkością do 
6 km/h [34, 35]. Jego chwytaki są przystosowane do trzymania 
przedmiotów o różnych kształtach. Dodatkowo, oprócz różnego 
rodzaju zadań autonomicznych, ASIMO jest przystosowany 
także do sterowania za pomocą myśli [36].

5.3. CHARLI
CHARLI (ang. Cognitive Humanoid Autonomous Robot 
with Learning Intelligence) jest pierwszym – prawdziwym ze 
względu na wygląd – robotem humanoidalnym skonstruowa-
nym w Stanach Zjednoczonych. Został zaprojektowany i zbu-
dowany przez studentów Virginia Tech University. CHARLIE 
jest ciągle rozbudowywany, głównie pod względem konstrukcji 
mechanicznej. Robot ma 25 stopni swobody, a mimo to ma 
masę tylko 12,4 kg – jego konstrukcja i serwomechanizmy są 
wyjątkowo lekkie. Wyposażony jest w trzyosiowe żyroskopy 
i akcelerometry, kamery oraz enkodery pozycji stawów. Roz-
wijany projekt ma na celu prowadzenie badań nad zaawan-
sowanymi metodami chodzenia dwunożnego (odpornymi na 
różnego rodzaju zakłócenia). Robot bierze udział w konkur-
sach robo-piłki, może chodzić z prędkością 1,4 km/h, a nawet 
tańczyć [37, 38].

5.4. HRP
HRP (ang. Humanoid Robot Prototype) opisuje serię robotów 
konstruowanych od 1999 r. w firmie Kawada Industries we 
współpracy z National Institute of Advanced Industrial Science 

and Technology. Aktualna wersja to HRP-4. Roboty HRP 
zostały stworzone do współpracy z ludźmi. Rozwój robotów 
HRP został podyktowany potrzebą lepszego dopasowania do 
warunków pracy, zarówno od strony mechanicznej (zwiększe-
nie liczby stopni swobody, zmniejszenie masy itp.), jak i ściśle 
systemowej (platforma elektroniczna, projektowanie systemów 
percepcji i interakcji itp.). Robot ma udźwig 0,5 kg, 34 stop-
nie swobody, masę 39 kg. Jego płyta główna zaopatrzona jest 
w procesor Pentium M. Robot funkcjonuje pod kontrolą sys-
temu operacyjnego typu Linux i innych narzędzi opartych na 
technologii czasu rzeczywistego [39].

HRP-4C jest nietypowym robotem z serii HRP – ma 
kształt kobiecego androida. Potrafi poruszać się w sposób przy-
pominający człowieka, mówić, a nawet śpiewać. Jego masa 
jest również zbliżona do masy młodej kobiety (43 kg). Cechą 
charakterystyczną tego androida są możliwości mimiczne 
(podobnie jak robota Affectto). Twarz HRP-4C ma 8 stopni 
swobody [40].

5.5. Kobian
Robot Kobian (rys. 5) został opracowany w WASEDA Uni-
versity w Tokyo [41] na podstawie wcześniejszych prototypów. 
Jego podstawowym przeznaczeniem jest interakcja z ludźmi 
i pomoc w codziennych pracach. Robot ma aż 68 stopni swo-
body, z czego 24 są przeznaczone na mimikę. Dzięki specjalnie 
skonstruowanej twarzy robot może wyrazić 7 podstawowych 
emocji o różnym natężeniu [42]. Aktualne prace badawczo-
-rozwojowe dotyczą różnic kulturowych w postrzeganiu emo-
cji oraz możliwości ich ekspresji nie tylko za pomocą mimiki 
[43]. Robot Kobian jest wyposażony w dwie kamery umożli-
wiające analizę środowiska z wykorzystaniem stereowizji [44]. 
Dzięki temu robot lepiej orientuje się i porusza w środowisku. 
Możliwości ekspresyjne robota znalazły uznanie w społe-
czeństwie japońskim, gdzie został on okrzyknięty pierwszym  
robotem-komikiem.

Rys. 4. ASIMO, Honda
Fig. 4. ASIMO, Honda

Rys. 5. Kobian, Waseda University
Fig. 5. Kobian, Waseda University
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5.6. ASRA C1
Robotem, który również potrafi odpowiednio dozować siłę naci-
sku, jest ASRA C1 (rys. 6). Stworzony przez firmę Asratec 
robot jest sterowany za pomocą systemu V-SIDO, który pozwala 
na kierowanie nim za pomocą telefonu komórkowego, okularów 
(koncepcja sterowania przez wzrok – tzw. Corpus Iudicium [45]), 
elementów typu joystick, a także w klasycznym trybie kopio-
wania ruchów. Robot ten ma 35 stopni swobody, akcelerometr, 
żyroskop, sensory magnetyczne, kamerę oraz kamerę Kinect, 
które umożliwiają mu rozpoznawanie ruchów ludzi podczas inte-
rakcji. Ciekawostką jest to, że robot ma ukryte dodatkowe koń-
czyny górne (pomocne przy przenoszeniu obiektów, ale niestety 
sterowane ręcznie przez operatora).

5.7. Valkyrie
Walkiria (ang. Valkyrie) jest tak zwanym robotem humano-
idalnym następnej generacji, zdolnym do wykonywania zadań 
wymagających dużej dynamiki, a także dużej precyzji działa-
nia. Należy zauważyć, że poprzednie generacje robotów nie były 
zdolne do wykonywania tak precyzyjnych działań i o tak szero-
kim spektrum. Postęp ten uzyskano przez zastosowanie dużej 
liczby sensorów oraz nowoczesnych technologii. Robot Walkiria 
jest konstruowany w NASA Johnson Space Center. Robot ma 
wysokość 188 cm, masę ponad 130 kg i 44 stopnie swobody. Pod-
stawowym przeznaczeniem robota jest wykonywanie pracy auto-
nomicznego robonauty. Projekt ten został jednak zrealizowany 
głównie dla udziału w zawodach DARPA. Jest to jeden z nie-
wielu robotów humanoidalnych, które są zdolne do zaawansowa-
nych zachowań, w szczególności autonomicznych. Robot Walkiria 
jest zasilany z akumulatorów, które nosi na sobie (wystarczają 
one na około godzinę pracy robota). Potrafi reagować z dużym 
wyczuciem siły, a w szczególności otwierać drzwi. Robot został 
wyposażony w trzy systemy LIDAR (ang. Light Detection and 
Ranging), 4 kamery HD, 6 kamer głębi (ang. depth camera) 
oraz niezliczoną liczbę innych sensorów. Pomimo zaawansowa-
nego wyposażenia robota oraz potężnego zespołu rozwijającego 
oprogramowanie, robot Walkiria nie wypadł dobrze w zawodach 
DARPA. Tym niemniej konstruktorzy NASA dążą do takiego 
rozwoju projektu robota humanoidalnego, aby Walkiria mogła 
całkowicie samodzielnie badać odległe planety.

5.8. TOPIO
TOPIO (rys. 7) jest robotem-zabawką przewyższającym wiel-
kością człowieka. Wyprodukowany został przez firmę TOSY 
Toys. Jego podstawowym celem jest gra w tenisa stołowego 
przeciwko człowiekowi. Ze względu na takie zastosowanie, 
robot nie potrzebuje mimiki twarzy, jednak ma ludzkie dło-
nie, przez co liczba stopni swobody wynosi 39: 7 – na każde 
ramię (tyle, co człowiek), 6 – każda noga, 5 – każda dłoń,  
1 – głowa. Oprzyrządowanie robota TOPIO stanowią cztery 
kamery, dzięki którym może rozpoznać i wyznaczyć trajektorię 
nadlatującej piłeczki. Do tego celu potrzebuje aż dwóch jedno-
stek obliczeniowych. Prowadząc grę, TOPIO potrafi wymienić 
piłeczkę nawet 10 razy.

5.9. S-One
S-One jest również robotem japońskim, jednak w odróżnieniu 
od robotów przedstawionych wcześniej jest w znacznie mniej-
szym stopniu humanoidem. Robot ma masę 95 kg i jest wysoki 
(około 130 cm). S-One zajął pierwsze miejsce w DARPA Robo-
tics Challenge Trials w 2013 r., przechodząc 27 prób na 32 
wymagane. Dzięki dedykowanemu oprogramowaniu, robot 
potrafi poruszać się w nieznanym i niestabilnym terenie, cho-
dzić po drabinie oraz otwierać drzwi. Dodatkowo, dzięki zasto-
sowaniu silników chłodzonych cieczą, S-One może podnosić 
znaczne ciężary. Jako manipulatory używane są chwytaki firmy 
Robotiq dostosowane do różnego rodzaju kształtów. Niestety 
S-One nie jest robotem autonomicznym, musi być zdalnie ste-
rowany przez użytkownika.

5.10. PEtMAN
Przyglądając się różnego rodzaju robotom humanoidalnym, 
warto zwrócić uwagę na rozwiązania, które de facto odwzo-
rowują pożądaną sylwetkę lub reakcję humanoida. Robotem, 
który zachowuje zarówno kształt, jak i dynamikę ruchów czło-
wieka, jest PEtMAN (ang. Protection Ensemble test Manne-
quin). Celem tego projektu jest testowanie ubiorów ochronnych 
stosowanych w Armii Stanów Zjednoczonych, odpornych na 
rozmaite chemiczne toksyny. Aby odpowiednio przetestować 
dany ubiór, robot musi zachowywać się jak człowiek (np. poru-
szać się w sposób gwałtowny), a także symulować warunki 

Rys. 6. ASRA C1, Asratec
Fig. 6. ASRA C1, Asratec

Rys. 7. TOPIO, TOSY
Fig. 7. TOPIO, TOSY
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oddziaływania biologicznego człowieka poddanego wysiłkowi 
fizycznemu (wilgotność, odczyn Ph, temperaturę itp.). Robot 
ten, dzięki specjalistom z DARPA Robotics, potrafi poruszać 
się dynamicznie, robić skłony, przysiady, biegać na bieżni oraz 
wchodzić po schodach [46]. Jednak, jak większość humano-
idów, wymaga jeszcze zewnętrznego sterowania przez ope-
ratora.

5.11. NAO
Robotem produkowanym seryjnie, choć głównie dla celów edu-
kacyjnych, jest NAO (rys. 8). Dzięki małym rozmiarom dosko-
nale sprawuje się przy nauce programowania robotów. NAO 
jest wyposażony w dwie kamery, cztery mikrofony, sonar, serię 
czujników dotykowych. Dzięki bogatemu zestawowi sensorów 
oraz odpowiedniemu oprogramowaniu, możliwe jest tworzenie 
programów sterujących robotem, zarówno prostych (w ramach 
robotyki behawioralnej), jak i zaawansowanych (realizujących 
sztuczną inteligencję). NAO ma 25 stopni swobody, potrafi też 
rozpoznawać dźwięk i syntezować mowę. Na platformie NAO 
mogą być tworzone rozwiązania wymagane przy zaawansowa-
nym rozpoznawaniu obiektów za pomocą dotyku [47], systemy 
emulowania i wyrażania emocji [48] oraz ulepszone sposoby 
chodzenia [49, 50]. Robot NAO uczestniczy także w projektach 
dotyczących terapii dzieci cierpiących na autyzm [3]. Drobną 
modyfikację robota NAO stanowi NAO Torso, który działa 
analogicznie, jednak bez możliwości mobilnych.

6. Podsumowanie

Przedstawiony przegląd przykładowych robotów nie wyczerpuje 
długiej listy dostępnych aktualnie sztucznych humanoidów. Ist-
nieje ich dużo więcej. Wyraźny jest trend obserwowany w bada-
niach naukowych polegający na rozwijaniu złożonych tworów 
(robotów) podobnych do człowieka. Stopień ich złożoności oraz 
moc obliczeniowa rośnie z roku na rok. Nadal jednak można 
stawiać pytanie, kiedy naprawdę roboty będą się zachowywać 
jak ludzie?

Dzięki ciągłemu i dynamicznemu rozwojowi nowych tech-
nologii, roboty stają się coraz bardziej popularne. Występują 
one  jako automaty w zastosowaniach przemysłowych, jak 
i innego rodzaju rozwiązania – roboty humanoidalne stosowane 
do użytku biurowego i domowego. Można oszacować, że w naj-
bliższej dekadzie liczba takich urządzeń – stosowanych w gospo-
darstwach domowych – znacznie wzrośnie. Roboty już potrafią 
sprzątać, gotować, a nawet – w znacznym stopniu – opiekować 
się starszymi ludźmi.

Można zatem pokusić się o stwierdzenie, że w niedługim cza-
sie roboty (zwłaszcza humanoidalne) będą mogły wykonywać 
większość codziennych zadań domowych. Skoro rośnie zarówno 

ich liczebność, jak i inteligencja, to czy jednak z czasem nie sta-
niemy przed problemami przedstawianymi od dawna w litera-
turze fantastyczno-naukowej, takimi jak katastroficzne awarie, 
czy wręcz bunt robotów?
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A review of humanoid robots

Abstract: In this article we present the most popular humanoid robots, highlighting their important 
characteristics and comparing basic characteristics desirable taking into account the cognitive 
aspects of development of robotics. Among the achievable features of different solutions for humanoid 
systems available on the market – we distinguish mainly the degree of freedom, the kind of drive and 
the ability to express facial expressions, as well as the expression of emotions. 
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