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ARTYKULY

Od niewolnika do robota

Postep techniczny w robotyce jawi sie jako proba technicznego odtworzenia
kazdego kolejnego, uswiadomionego fragmentu tajemnicy ludzkiej osoby

KRZYSZTOF KLUSZCZYNSKI

oBOT nalezy do najbardziej
zaawansowanych obiektow
technicznych, konstruowa-
nych w dzisiejszych czasach
przez czlowieka. W swojej
strukturze, jak tez w sposobie funkcjo-
nowania — niezaleznie od tego, czy jest
robotem kroczacym typu humanoidal-
nego, czy tez tylko stacjonarnym, prze-
mystowym robotem antropomorficznym
typu: tuléw, ramie, przedramie — naj-
bardziej wéréd wytworéw technicznych
przypomina czlowieka. Co wiecej, wy-
daje sig, ze bedzie tak réwniez w przy-
sztosci, albowiem ostatecznym celem
zywiolowo rozwijajacej sie robotyki jest
skonstruowanie jak najdoskonalszej imi-
tacji ludzkiej osoby: ,sztucznego czto-
wieka”, zdolnego wyraza¢ emocje i ge-

stykulowac na jego wzér i podobienstwo.

Robot i cztowiek

Schemat strukturalny, charakteryzujacy
budowe i sposob dziatania robota, podob-
ny jest do schematu strukturalnego cha-
rakteryzujacego prace jednostki ludzkiej.
Podobienstwo schematu blokowego i za-
sad dziatania robota do budowy i sposobu
funkcjonowania cztowieka pozwala ocze-
kiwa¢, ze robot jest zdolny do wyzwolenia
czlowieka z koniecznosci wykonywania
pracy fizycznej. Biorac pod uwage to, Ze
praca fizyczna jest zazwyczaj wykonywa-
na rekoma, mozna uzy¢ jeszcze bardziej
obrazowego sformutowania: robot wyre-
cza czlowieka w czynnosciach fizycznych.

W odniesieniu do robotow, ktore sa
zdolne do zastepowania czlowieka w re-
alizacji okreslonych czynnosci wyzszego
rzedu, zwigqzanych z pracqa umystowa,
na przyktad czynnosci sortowania, wy-
magajacej umiejetnosci rozpoznawania
ksztattow i koloréw, uzywano do nie-
dawna terminu ,robot inteligentny”.
Dzi$ — ze znacznie wigksza doza pokory
— moéwi sie raczej o robotach wyposazo-
nych w inteligencje maszynowa. Z kon-
cem XX wieku roboty zaczety szerokim
frontem wkracza¢ do fabryk, zakladow
produkcyjnych, tworzac podwaliny pod
przekonanie, ze wiek XXIbedzie wiekiem
robotyzacji. Teze te dobitnie potwierdza
lawinowo wzrastajaca liczba robotdw, jak

tez z roku na rok poszerzajacy si¢ zakres
ich stosowania — i to nie tylko w przemy-
Sle, ale rowniez coraz czesciej i szerzej na
rynku ustug oraz w codziennym $rodo-
wisku domowym czlowieka.

Wydawaloby sie wiec na pierwszy
rzut oka, ze robot i idea robotyzacji sa
wymystem ostatnich kilku dekad. Pierw-
sza wersja programowalnego robota po-
wstata wszak zaledwie sze$édziesiat sie-
dem lat temu (w 1954 r.), pierwsze roboty
0 przeznaczeniu przemysfowym skon-
struowano w 1961 r., a sama nazwa naro-
dzita sie niewiele wczesniej, bo w 1920 r.
Uzyta zostata po raz pierwszy — o dziwo
— nie w monografii naukowej, czy tez
w czasopi$mie technicznym, ale w dra-
macie fantastyczno-naukowym czeskie-
go pisarza Karela Capka pod tytutem
,RUR. — Rossum’s Universal Robots”.
Dramat ten wcigz nie traci na popular-
nosci, a na rynku wydawniczym ukazuja
sie ciggle jego wznowienia.

Za zapowiedz powstania robota moz-
na tez uzna¢ powstala w tym samym roku
litografie profesora stynnej niemieckiej
uczelni artystycznej Bauhaus, Lothara

Nazwa ,robot” ma juz ponad sto lat; poja-
wifa sig pierwszy raz w dramacie czeskiego
pisarza Karela Capka ,,R.U.R. — Rossum's
Universal Robots”

KAREL CAPEK

Schreyera, zatytulowana ,, The man”. Ukry-
ta w ciele bohatera tej kolorowej grafiki
,maszyneria” nakazuje mysle¢ o nim jako
o czlowieku sztucznym. Nalezy zauwa-
zy¢, ze obie wizje — zaréwno literacka,
przedstawiona przez Karela Capka, jak tez
i plastyczna, zaproponowana przez Lotha-
ra Schreyera, akcentujg mocno tendencje
nadawania robotowi formy i cech ludzkich.

Poszukujac zrodet robotyki

W powszechnej swiadomosci robot jawi
sie jako wynalazek techniczny ostatnich
czasOw, jako nowe wspaniate urzadze-
nie, ktérego powstanie wymagato przede
wszystkim rozwigzania wielu skom-
plikowanych  probleméw naukowych
i inzynierskich, w szczegdlnosci: teorii
automatdw, teorii ukladéw programo-
walnych (przekaznikowych, elektromag-
netycznych, elektronicznych, scalonych
i wreszcie mikroprocesorowych), teorii
napedu (elektrycznego, pneumatycznego
i hydraulicznego), jezykéw i metod pro-
gramowania, jak tez — podjecia wielu
wyzwan technologicznych w zakresie
materialoznawstwa, mechaniki precyzyj-
nej oraz sensoryki.

Myslac tak i koncentrujac uwage wy-
facznie na wynalazkach i odkryciach, do
ktérych doszto w ostatnich stu, stu piec¢-
dziesieciu latach, zapomina si¢ o tym, ze
robot musi by¢ réwniez wynikiem po-
szerzania i poglebiania wiedzy o samym
czlowieku, co dokonywato si¢ stopniowo
na przestrzeni ludzkich dziejéow. Mozna
to ujac jeszcze dobitniej: bez ciagtego i sys-
tematycznego uswiadamiania sobie no-
wych ludzkich mozliwosci oraz nowych
zdolnosci, ujawnianych w toku ciaglego
wzrostu poziomu cywilizacyjnego i po-
ziomu zycia codziennego, nigdy nie naro-
dzitaby sie mysl o celowosci poszukiwan
$rodkéw technicznych — urzadzen, ma-
szyn, machin, mechanizmoéw, narzedzi,
aparatow, pozwalajacych owe mozliwosci
i zdolnosci odtwarza¢ w sposob sztuczny,
poza obrebem ludzkiego ciata.

Postep techniczny, zwlaszcza w ro-
botyce, jawi sie jako préba technicznego
odtworzenia kazdego kolejnego, uswia-
domionego fragmentu tajemnicy ludzkiej
osoby. Wydaje si¢ by¢ nieprzerwanym
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Robot moze by¢ zaréwno obiektem krocza-
cym... Zrédto: http://www.nenryoudenchi.
co.jp/speecys-fc.html

i bezustannym wysitkiem, zmierzaja-
cym do wyprowadzenia na zewnatrz
i odtworzenia poza ludzkim organizmem
w sposob ,sztuczny” uswiadomionych
i odkrytych mozliwosci, umiejetnosci
i zdolnosci.

Niewolnik jako forma
manipulatora

Droga prowadzaca do powstania idei ro-
bota rysuje si¢ wiec jako bardzo, bardzo
dtuga, a sam sposéb jej narodzin — jako
wyjatkowo przewrotny. Jesli przyjaé, ze
robot jest préba wyposazenia maszyny
w cechy ludzkie, to poczatkéw robotyki
nalezy szuka¢ w poczatkach ludzkich
dziejow, kiedy to cztowiek wpadt na po-
myst dokladnie odwrotnego dzialania:
nadania obcej, pojmanej w walce ludzkiej
istocie — cech maszyny. Dokonatl tego
poprzez zniewolenie, czyli podporzadko-
wanie ,,0soby sobie podobnej” i uczynie-
nie z niej niewolnika.

Z technicznego punktu widzenia
mozemy powiedzie¢, ze poprzez prze-
ksztalcenie cztowieka dotychczas wolne-
go i niezaleznego w ,Zywy manipulator”,
zmuszany do wykonywania — na zadanie
nadzorcy — zadawanych czynnosci fizycz-
nych, mozliwosci fizyczne i intelektualne
zniewolonego osobnika sg celowo okra-
jane i umyslnie zawezane do tych, ktére
— W sposob zaskakujacy — przystaja do
wspotczesnej definicji robota. Méwi ona, ze
,robot to maszyna o wielu stopniach swo-
body, zdolna do zastepowania cziowieka
przy wykonywaniu okreslonych czynnosci
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manipulacyjno-lokomocyjnych i dajaca si¢
zaprogramowa¢ do wykonywania duzej
liczby réznorodnych sekwencji wybranych
czynnosci precyzyjnych”. Podiug takich
wlasnie zasad i wymogow byt ksztattowa-
ny niewolnik, bedac konsekwentnie i sys-
tematycznie przystosowywany i przyzwy-
czajany do realizacji w sposoéb doktadny,
perfekcyjny i powtarzalny pewnej tylko
liczby wybranych czynnosci, dzi$ powie-
dzieliby$my — programow.

Idee niewolnika jako ,biologicznego
manipulatora” oraz koncepcje przedsta-
wionej spotfecznej struktury podlegtosci
typu: ,nadzorca — niewolnik” ilustruje
ponizszy schemat blokowy. Jak widag,
mdzg niewolnika zyskuje nadrzedny uklad
sterowania w postaci mdézgu nadzorcy. Za-
uwazmy, ze takie hierarchiczne systemy
sterowania i zarzadzania typu: master —
slave, bazujace na komputerach i sterow-
nikach PLC, sg szeroko wykorzystywane
we wspolczesnej automatyce i inzynierii
komputerowej.

Technika ukryta w starozytnych
systemach organizacji
zbiorowego wysitku

Praca, wykonywana przez czlowieka
$Swiadomie i celowo, jest ukierunkowana
na zaspokajanie jego potrzeb. Wpierw za-
spokajane sg potrzeby najbardziej aktu-
alne i podstawowe, pozniej — potrzeby
wyzszego rzedu i wreszcie kolejne nowe
potrzeby, ktére wykazuja tendencje do
nieustajacego, niemajacego kornca i coraz

...jJak i urzgdzeniem stacjonarnym; w obu
przypadkach jest obiektem technicznym
W sposobie dziatania najbardziej przypo-
minajgcym cztowieka. Zrodio: Z zasobow
KUKA Poland Sp. z o0.0.

bardziej nieumiarkowanego wzrostu.
W ktérym$ momencie ludzkich dziejow
zaczely sie pojawia¢ potrzeby ,ponad
miare ludzkich mozliwosci”, a Scislej —
ponad miare sit pojedynczego cztowieka.
Te potrzeby, wysnute z wyobrazni wtad-
céw, dysponujacych tysigcami niewolni-
kéw i poddanych, to juz nie tylko zwykte
potrzeby zyciowe, ale przejawy pychy
i préznosci, ktore zaczety przybierac¢ po-
sta¢ marzen o ol$niewajacych patacach
i $wiatyniach, niebotycznych pirami-
dach, gigantycznych posagach oraz po-
teznych fortyfikacjach.

Kluczowa przeszkoda w spelnianiu
tych  wydumanych, wyrafinowanych
potrzeb stalo sie¢ gorne ograniczenie

Podobienstwo schematu blokowego i zasady dziatania robota do budowy i sposobu funk-
cjonowania cztowieka uzasadnia mozliwo$é wyzwolenia cztowieka z koniecznosci wykony-

wania pracy fizycznej
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— patrzac z technicznego punktu wi-
dzenia — goérny putap maksymalnej
sity 1 udzwigu pojedynczego cztowieka.
Uswiadomienie sobie tego ograniczenia
doprowadzilo do wynalezienia wielu
pomystowych maszyn prostych: dzwi-
gni, kotowrotow, wielokrazkdéw, srub itp.,
zwielokrotniajacych udzwig pojedynczej
ludzkiej jednostki, ale przede wszystkim
— do odkrycia innych jeszcze mozliwo-
$ci: nowych form zorganizowanego wy-
sitku zbiorowego.

Odnosnie do tych form, znalazly one
najbardziej dobitne odzwierciedlenie
w zasadzie réwnolegtego i szeregowego
aczenia ,ludzkich manipulatoréw”. Przy-
ktadem, ilustrujacym zasade szeregowego
i rownoleglego taczenia ,zywych zrodet
energii mechanicznej”, jest rzymska
galera, napedzana sila wiosel, porusza-
nych przez galernikéw. Liczba galernikéw
w jednym rzedzie m, réwna liczbie zrodet
energii polaczonych szeregowo, zwigzana
jest z dlugoscia galery, za$ liczba gatezi
réwnoleglych n jest uzalezniona od typu
statku (diera, dromona, triera, irema) i od-
powiada liczbie poktadéw. Taki zintegro-
wany uklad napedowy, utozony po obu
burtach w matryce o wymiarach # x m, ma
jeden wspolny uktad sterowania, ktérym
jest dozorca wyposazony w instrument
sterujacy ruchami wiodlarzy za pomoca
rytméw wybijanych na bebnie, czy tez
wygrywanych na flecie.

Powyzsza zasada szeregowego i réw-
nolegtego laczenia Zrodet legta w kolej-
nych wiekach u podstaw konstrukcji
wielu réznych uktadéw mechanicznych
i mechanizméw, a po nastepnych kil-
kuset latach znalazta swoje szerokie za-
stosowanie w inzynierii elektrycznej,
zwlaszcza w teorii obwodoéw elektrycz-
nych, elektroenergetyce oraz napedach
elektrycznych. Wymienmy tylko najwaz-
niejsze jej aplikacje: szeregowe i réwno-
legte taczenie zrédet i elementéw, umoz-
liwiajace uzyskiwanie wysokich napie¢
i duzych praddéw, synchroniczng prace
zespoléw napedowych, prace réwnolegta
transformatoroéw, czy tez prace zespoto-
wa generatordw na sie¢ sztywna.

Marzenia o robocie-gigancie

Przekonanie, méwiace o tym, ze zwielo-
krotnienie sity i udzwigu zywych ludz-
kich manipulatoréw poprzez ich szerego-
we i rownolegte faczenie, to jednak nie to
samo, co jeden wielki, potezny manipu-
lator, znalazlo swoje odbicie w przepiek-
nych basniach i legendach, powstajacych
w réznych epokach i w réznych kregach
kulturowych na Ziemi. To, co nie mogto
by¢ spetnione w $wiecie rzeczywistym
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i pozostawato marzeniem, doczekalo sie
spelnienia i realizacji w $wiecie fantazji
i wyobrazni.

W starozytnym Rzymie byt to mit
o Herkulesie, pét czlowieku i pdt bogu,
dysponujacym nadludzka sita. Wykorzy-
stat te sile do efektownej realizacji dwu-
nastu — wydawaloby sie — niewykonal-
nych zadan, ktére przetrwaly w ludzkiej
pamieci do naszych czaséw jako ,prace
herkulesowe”. W urzekajacej arabskiej
opowiesci, zawartej w ,,Basniach z tysiaca
i jednej nocy”, pojawia sie posta¢ potezne-
go demona, dzina. Uwolniony przez ubo-
giego chlopca Aladyna ze starej lampy
oliwnej, w ktoérej spoczywal zamkniety
w podziemiu przez wiele wiekéw, staje sie
z poczucia wdziecznodci postuszny woli
wyzwoliciela. Dzin ma cechy ,podlegtego
manipulatora” o nadludzkiej sile, ale nie-
wiele wiemy o tym, skad sie na tym Swiecie
wzial i z czego jest zbudowany. Jest zjawa
i duchem, powstalym z blizej niezdefinio-
wanego medium — ognia bez dymu.

Rzymska galera — przyktad szeregowego
i réwnolegtego taczenia ,zywych zrodet
energii mechanicznej”.

Zrodto: https://www.statkihistoryczne.pl

Przelomem w mysleniu
o manipulatorach-gigantach byta srednio-
wieczna legenda o Golemie, o ktérym wie-
my, ze powstat z konkretnego materiatu,
dobrze znanego i powszechnie dostepne-
go na Ziemi — z gliny. Nie wzial si¢ nie
wiadomo skad, ale zostat stworzony przez
cztowieka. Znamy jego nazwisko i znamy
miejsce jego urodzenia: to zydowski ra-
bin Jehuda Loew ben Becalela, urodzony
w Poznaniu, realizujacy swoje powotanie
w Pradze, gdzie w koncu XVI w. cieszyt
sie stawg i powazaniem wielkiego uczo-
nego. Jest wiec gliniany olbrzym ,Golem”
tworem ludzkich rak, ktory swojg gigan-
tyczna sile i wielkqa moc zawdziecza wie-
dzy i pomystowosci tworcy. To przetom
w mysleniu o manipulatorach-gigantach,
sterowanych wola cztowieka.

Legenda o Golemie jest pierwszym
spisanym i udokumentowanym prze-
konaniem, moéwiacym o mozliwosci
stworzenia przez czlowieka struktury
,Na wzor i podobienstwo istoty ludzkiej”,
wykonanej z materialu dostepnego na

Ziemi i dysponujacej wielka sita, wie-
lokrotnie przewyzszajaca sile pojedyn-
czego cztowieka. Odwieczne marzenie
o manipulatorze-gigancie, znajdujace
swoje odzwierciedlenie w $wiecie fantazji,
wyobrazni, doczekalo sie pelnej realizacji
dopiero w dobie wspolczesnej. Udzwig
oferowanych dzisiaj robotéw przemys-
fowych mierzy si¢ w tonach. Z pelnym
przekonaniem mozna dodaé: to roboty,
ktdére nie boja sie ,prac herkulesowych”.
I mozna z podziwem tez dodad: to istne
tytany pracy. Przykladem takiego robota
jest Tytan firmy KUKA o wysokosci po-
nad 7 metréw i udzwigu 1,3 tony.

W marionetkowym swiecie
minimanipulatoréow

Na drugim biegunie marzen
o manipulatorach-gigantach znalazly sie
marzenia o minimanipulatorach. Ich zale-
ty nie stanowila sila, ale fakt, ze byly prze-
nosne, tatwe do ukrycia; ze mogty dziata¢
niepostrzezenie i pozostawac niezauwazo-
ne dla otoczenia. Gama bajkowych i bas-
niowych wyobrazen o tych minimanipula-
torach jest przeogromna oraz réwnie stara,
jak ta o manipulatorach-gigantach.

Do fascynujacego swiata w skali mi-
kro, zrodzonego w wyobrazni i zasied-
lonego przez ludzka fantazje, mozna
zaliczy¢ starozytne elfy. Jego czescia
w nowszych czasach sa bohaterowie
pieknych, ponadczasowych bajek o Tom-
ciu Paluchu, Calineczce, czy tez Olowia-
nym Zotnierzyku. Najbardziej frapujaca
z technicznego punktu widzenia reali-
zacja marzen o minimanipulatorach stat
sie $wiat lalek, marionetek i kukietek.
Znane od czaséw starozytnego Egiptu
rozprzestrzenily sie szeroko po swiecie:
Europie, Azji, Afryce i obu Amerykach,
przybierajac najrézniejsze postacie i for-
my. Z punktu widzenia przysztej robo-
tyki przyniosty one poglebienie wiedzy
o budowie ludzkiego ciata pod wzgledem
mechanicznym.

Przede wszystkim — wyodrebnio-
no sztywne elementy ludzkiego fancu-
cha kinematycznego w postaci czlonow
i ramion; wprowadzono polaczenia ru-
chowe oraz dodano system ciggien, linek
badz drutéw, pelniacych role podwdj-
na — ukladu przeniesienia napedowej
sity, ktdrej zrodlem jest uktad miesniowy
aktora-animatora, oraz rownoczesnie sys-
temu transmisji sygnaléw sterujacych,
wysylanych przez mézg lalkarza. Sygnaty
te sa przekazywane bezposrednio mario-
netkom za posrednictwem dioni i palcéw
badz za pomoca pomystowego przetwor-
nika zmiany kierunku ruchu: krzyza-
ka. Lancuchy kinematyczne marionetek
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era zrobotyzowania cztowieka

era ucztowieczania robota
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Czy zyjemy na przetomie ,ery zrobotyzowania cztowieka” i ,.ery ucztowieczania robota”?

i lalek sa bardzo uproszczone, a liczba
cztonéw, znajdujacych swoje odpowied-
niki w ukladzie kostnym cztowieka, jest
znacznie zredukowana.

Pomimo tak wuproszczonej, wrecz
prymitywnej konstrukcji, marionetki
zachwycaja roéznorodnoscia zachowan
oraz zdolnoscia ekspresji emocji i uczud.
Ich mozliwosci ruchowe sg duze, a moto-
ryka bardzo bogata, dzieki doskonatosci
algorytmow sterowania wypracowanych
przez umyst lalkarza oraz dzieki wyko-
rzystaniu potaczen ruchowych o wigk-
szej liczbie stopni swobody. Stosowane
polaczenia ruchowe to najczesciej pary
kinematyczne klasy III, czyli przeguby
sferyczne. O takich niekonwencjonalnych
rozwigzanych coraz czesciej czytamy we
wspotczesnej literaturze technicznej.

W Polsce prototypy takich niestan-
dardowych manipulatoréw, wyposazo-
nych w elektromagnetyczne aktuatory:
liniowo-obrotowe, sferyczne, czy tez dys-
kowe z precesja osi obrotu, byly budowa-
ne w Zakladzie Maszyn Elektrycznych
na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Warszawskiej pod kierunkiem profesora
Grzegorza Kaminskiego oraz w stworzo-
nej przeze mnie Katedrze Mechatroniki
na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Slaskiej w Gliwicach. Efektem tych prac
byly rozprawy doktorskie oraz przyzna-
ne stopnie doktora nauk technicznych.

Nalezy jeszcze dodac i zwrdci¢ uwage
na to, ze czesto rzeczywisto$¢ przerasta
marzenia. [ tak wlasnie sie stato w sferze
ludzkich marzen o miniaturyzacji robo-
tow. Seria robotow przemystowych, ofe-
rowanych przez firme KUKA konczy sie
aktualnie na robocie AGILUS o udzwi-
gu 3 kilograméw i wysokosci okolo
50 centymetréw. Szokujacym novum sa
mikroroboty i nanoroboty. Z roku na rok
z coraz wieksza uwaga i coraz wigkszym
napieciem inzynierowie $ledzg doniesie-
nia o nowych rozwigzaniach, nowych
mozliwosciach i nowych zastosowaniach
nanorobotéw, tworzonych w technologii
MEMS (Micro Electromechanical Sys-
tems), niedostrzegalnych gotym okiem.

Czy zyjemy na przetomie er?

Podsumujmy, wiek XIX to formalny
kres i likwidacja niewolnictwa, ktére
zmieniato cztowieka w ,zywego robo-
ta”. Wiek XX — to poczatek pierwszych
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programowalnych maszyn, zastuguja-
cych na obdarzenie ich terminem ,, robot”
oraz pierwszych elektronicznych maszyn
obliczeniowych, zwanych mézgami elek-
tronowymi. W krétkim przedziale czasu,
obejmujacym zaledwie sto lat, zbiegly
sie wiec zaréwno wazne wydarzenia
spoteczno-polityczne, jak tez odkryciaiin-
nowacje o charakterze rewolucji technicz-
nych. Nasuwa si¢ mys$l, Ze oto by¢ moze
staliSmy sie mimowolnymi $wiadkami
przetomu dwoch wielkich er; ze wlasnie
teraz na naszych oczach dobiega konca
dtuga, trwajaca przez cale tysiaclecia ,era
robotyzowania czlowieka”, rozciagajaca
sie od zarania ludzkich dziejow, az po re-
zolucje Kongresu Wiedenskiego z 1815 r.,
potepiajaca proceder niewolnictwa oraz
Ze rozpoczyna si¢ nowa era — ,era uczto-
wieczania robota”, czyli wyposazania
maszyn w sztuczng inteligencje, sztuczne
zmysty oraz zdolnosci lokomocyjne i ma-
nipulacyjne, pozwalajace na nasladowanie
réznorakich zachowan cztowieka w coraz
to doskonalszy sposdb.

W ciggu zycia kilku najblizszych po-
kolen okaze sie, czy nowa era bedzie ta,
o ktérej myslimy jako o ,erze uczlowie-
czania robota” i czy przyniesie ona ludz-
ko$ci wymarzone szczeécie — catkowite
wyzwolenie sie cztowieka z koniecznosci
wykonywania pracy fizycznej i umysto-
wej. Dowiemy sie rowniez tego, czy wsrod
skonstruowanych przez czlowieka robo-
tow znajdzie si¢ w przysztosci ten, ktéry
zyska miano Herkulesa lub Golema.

Credo

Czas, aby podsumowac nasze rozwaza-

nia oraz z natfoku i réznorodnosci my-

$li wylowic te, ktére powinny pozostac

w pamieci jako trwaty $lad i zapis przed-

stawionych — czasem nieco przewrot-

nych — rozumowan. Mysli te skladaja sie

na credo, ktore brzmi:

® Postep techniczny nie jest przywilejem
ludzi najlepiej przygotowanych, ale lu-
dzi o najwigkszej Smiatosci myéli. Nie
jest li tylko domena ludzi wyksztatco-
nych technicznie, ale domena wszyst-
kich ludzi o wielkiej i nieograniczo-
nej wyobrazni. To im zawdzieczamy
wlasnie wizje robota, ktéra doczekala
sie realizacji w XX wieku.

e DPostep techniczny w istotny spo-
sob zalezy od wiedzy o czlowieku

2000 n.e. 3000 n.e.

i uwarunkowany jest stopniowym
odkrywaniem, odstanianiem, uzmy-
stawianiem i u$wiadamianiem sobie
przez ludzka jednostke kolejnych,
coraz to nowych mozliwosci, umiejet-
nosci, zdolnosci i talentéw. Postep to
nie tylko konsekwentne i uporczywe
poszukiwanie ,nowosci” w $wiecie
zewnetrznym, ale nieustanne poszu-
kiwanie ,nowosci” w samym sobie
i we wnetrzu cztowieka.

e Postep techniczny jest emanacja ma-
rzen i pragnien. Aby te marzenia
i pragnienia nie wygasty, niezbed-
ny jest $wiat ludzkich fantazji. Wia-
re w mozliwosci realizacji marzen
i pragnien skutecznie rozbudza i pod-
trzymuje ludzka wyobraznia, ktorej
inspirujace dziatanie znajduje ujscie
w literaturze fantastyczno-naukowej,
a takze w sztuce i dziatalnosci arty-
stycznej cztowieka.

e Postep techniczny nie jest tylko
ciggiem odkry¢ i wynalazkéw do-
konujacych sie ,tu i teraz”, w labo-
ratoriach badawczych i centrach inno-
wacyjnych, parkach technologicznych
ina uczelniach. Wspoétczesne odkrycia
i wynalazki, realizowane w najnowo-
czesniejszych technologiach i z zasto-
sowaniem najnowszych materiatéw,
odnajdujg czesto swoje paralele, ana-
logie, odniesienia i prawzorce w bly-
skotliwych pomystach, realizowanych
setki lub tysigce lat temu w kamieniu,
drewnie, glinie czy brazie.

Prof. dr hab. inz. Krzysztof Kluszczynski wykta-
da na Wydziale Inzynierii Elektrycznej i Kompu-
terowej Politechniki Krakowskiej, gdzie utwo-
rzyt unikatowy w skali europejskiej kierunek
studiow — infotronike. Od 1999 r. jest przewod-
niczagcym Polskiego Towarzystwa Elektrotech-
niki Teoretycznej i Stosowanej. Wnosi wktad
w humanizacje studiéw technicznych oraz od-
krywanie relacji taczacych technike i inzynierie,
nauki humanistyczne oraz sztuki piekne.
Artykut stanowi zaadaptowany do celéw niniej-
szej publikacji wyktad pt. ,Jak w $wiadomosci
ludzkiej od zarania dziejéw ksztattowata sie
wizja robota?”, wygtoszony 12 pazdziernika br.,
podczas inauguracji roku akademickiego Szkoty
Doktorskiej PK. Tytut pochodzi od redakgji.
llustracje pochodzg z prezentacji towarzyszacej
wyktadowi.
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