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Streszczenie: Robotyka odgrywa kluczowg role w réznych aspektach zycia codziennego,
przemystu i gospodarki. Wykorzystywana jest w wielu branzach, np. spozywczej, rolnicze;j,
handlowej czy przemystowej. W przysztosci roboty moga by¢ réwniez wykorzystywane
w innych sektorach, jak transport czy ekologiczne rolnictwo. Celem niniejszego artykutu
jest identyfikacja obecnych i przysztosciowych rozwigzan w robotyce w sektorze automo-
tive, przemystowym, spozywczym, medycznym, rolniczym oraz handlowym w Polsce.
W artykule przedstawiono przyktady robotow wykorzystywanych we wskazanych bran-
zach oraz okres§lono przysztosciowe rozwigzania. Charakterystyka rozwigzan zostata przy-
gotowana na podstawie przegladu literatury i stron internetowych.

Stowa kluczowe: innowacje, Nowoczesne rozwigzania, robotyka

Kod klasyfikacji JEL: 039

Wprowadzenie

Robotyka, ktora w ostatnich latach rozwija si¢ bardzo dynamicznie, jest interdy-
scyplinarng dziedzing, taczaca w sobie elementy mechaniki, automatyki, elektryki
i technologii komputerowych. W latach 80. XX wieku odkryto, iz zastosowanie
sztucznej inteligencji bedzie miato kluczowe znaczenie dla rozwoju robotyki
(Zielinski, 2022). Sztuczna inteligencja (SI), wprowadzajac rozwinigte algorytmy
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i technologie uczenia maszynowego, umozliwita robotom bardziej zaawansowane
i autonomiczne dziatanie. Dzigki SI roboty moga analizowac otoczenie, podejmo-
wac decyzje, uczy¢ sie z doswiadczen i dostosowywac swoje dziatania do zmienia-
jacych si¢ warunkow.

Pojecie robotyki zwigzane jest z dwoma podstawowymi elementami: robot i ma-
nipulator. Robot jest to urzadzenie techniczne, ktére umozliwia realizacje okreslo-
nych funkcji manipulacyjnych i lokomocyjnych czlowieka oraz zawiera okreslony
poziom energetyczny, informacyjny i inteligencji maszynowej. Drugi element, czyli
manipulatory, odnosi si¢ do mechanizmu cybernetycznego, ktdry jest przeznaczony
do wykonania okreslonych funkcji konczyny gornej cztowieka. Poprzez wykorzy-
stanie robotyki w r6znorodnych dziedzinach zycia mozna ograniczy¢ lub catkowicie
zastapi¢ role cztowieka w poszczegolnych procesach robotami lub manipulatorami
(Jardzioch, 2020).

Celem artykutu jest identyfikacja obecnych i przysztosciowych rozwigzan w ro-
botyce w sektorze automotive i przemystowym, spozywczym, medycznym, rolni-
czym oraz handlowym w Polsce. Wyniki analizy literatury wskazuja, iz dotychczas
nie sprecyzowano mozliwych najnowszych rozwigzan, ktére mozna zastosowac
w Polsce, zatem w tym obszarze autorzy identyfikuja luke badawcza.

Przeglad literatury

W literaturze mozna okre$li¢ kilka klasyfikacji robotow. Pierwsza z nich jest
podziat robotow ze wzgledu na ich budowg: roboty przemystowe, roboty mobilne,
roboty humanoidalne, roboty zwierzece oraz nanoroboty. Kolejny podziat dotyczy
funkcjonalnoséci wykorzystania robotow: roboty manualne, potautonomiczne, auto-
nomiczne, adaptacyjne oraz interaktywne (Grabowski, 2024). Inny podziat dotyczy
klasyfikacji robotow ze wzgledu na ich obszar zastosowania: roboty przemystowe,
naukowe i szkoleniowe, badawcze, medyczne, ustugowe, specjalne i inspekcyjne
(np. ratunkowe) (Nawrat, 2012). Gwo6zdz (2014) klasyfikuje roboty wedtug whasno-
§ci geometrycznych na: kartezjanskie, cylindryczne, antropomorficzne (przegu-
bowe), sferyczne oraz SCARA (Gwo6zdz, 2014). Innym kryterium klasyfikacji robotow
jest rodzaj zastosowanych napedow: elektryczny, pneumatyczny oraz hydra-uliczny
(Nowosadzki et al., 2021).

Rozwoj robotyki napedzany jest rosnacym zapotrzebowaniem na roboty zdolne
do wykonywania coraz bardziej skomplikowanych i odpowiedzialnych zadan,
a takze dazeniem do ich zastosowania w nowych obszarach. Postep w robotyce nie
nastepuje samoistnie, lecz jest mozliwy dzieki réwnolegtym osiggnieciom w tech-
nologii (Licardo et al., 2024). W szczego6lnosci warto zwroci¢ uwage na rozwoj
sztucznej inteligencji, zaawansowanych systemow sensorycznych, technologii ma-
teriatowych, ktdre w znaczacy sposdb przyczyniaja si¢ do rozszerzenia mozliwos$ci
robotow (Soori et al., 2023), oraz na rozwoj technologii Robotic Process Automation
(Siderska et al., 2023). Coraz bardziej zaawansowane algorytmy pozwalaja na lepsze
przetwarzanie danych i podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym, co z kolei
przektada si¢ na wigksza autonomie i efektywno$¢ robotow.

18



DOI: 10.17512/znpcz.2024.3.02

Wraz z postepem technologicznym zmieniajg si¢ standardy i normy dotyczace
bezpieczenstwa i etyki w zastosowaniach robotow (Roézanska-Walczuk, 2023).
Pojawiaja si¢ nowe wyzwania zwigzane z odpowiedzialno$cia prawng za dziatania
robotow oraz z ich integracja w spoteczenstwie. Jednakze istnieje wiele zalet ptyna-
cych z zastosowania robotyki. W kontekscie przemystowym robotyka przyczynia si¢
do zwigkszenia efektywnosci produkcji, redukcji kosztow oraz poprawy jakosci pro-
duktow, a z kolei w medycynie roboty wspierajg chirurgdéw w precyzyjnych opera-
cjach, umozliwiaja rehabilitacje oraz wspomagaja diagnostyke. Zastosowanie robo-
tyki przynosi korzysci spoteczenstwu, umozliwiajac zastapienie ludzi w wykony-
waniu ciezkich i monotonnych prac, co poprawia jakos$¢ zycia oraz zwigcksza wydaj-
nos$¢ i bezpieczenstwo w réznych sektorach (Ludziejewski, 2024).

Roboty ustugowe staja si¢ coraz bardziej powszechne w codziennym zyciu —
spetniaja rozne zadania: od asystentow domowych, przez roboty sprzatajace, po sys-
temy wspierajace osoby starsze i niepelnosprawne (Wirtz et al., 2018). W edukacji
roboty petnig role interaktywnych narzedzi dydaktycznych, ktore wspieraja proces
nauczania irozwijaja zainteresowanie naukami technicznymi u mtodych ludzi
(Leoste & Heidmets, 2019). W sektorze wojskowym roboty znajduja zastosowanie
w operacjach rozpoznawczych, logistycznych oraz bezzatogowych misjach bojo-
wych (Mamak & Kowalczewska, 2023).

Dynamiczny rozwdj robotyki jest efektem synergii wielu dziedzin nauki i tech-
nologii, co prowadzi do coraz bardziej zaawansowanych i wszechstronnych zasto-
sowan robotow w réznych sferach zycia.

Metodyka badawcza

Celem artykutu jest analiza wybranych robotow wykorzystywanych w sektorze
automotive i przemystowym, spozywczym, medycznym, rolniczym oraz handlo-
wym w Polsce. Ponadto zidentyfikowane zostaly innowacyjne rozwigzania, ktore
moga by¢ skutecznie zaimplementowane w Polsce.

Poszukiwana jest odpowiedz na pytania:

1. Jakie rozwigzania sa obecnie wykorzystywane w poszczegdlnych sektorach
w robotyce w Polsce?

2. Jakie sg perspektywy rozwoju robotyki w Polsce?

3. Jakie innowacje w dziedzinie robotyki moga wptyna¢ na przyszto$¢ sektorow
w Polsce?

Rozwigzania zostaly opracowane na podstawie nastepujacych metod badaw-
czych: analiza i krytyka piSmiennictwa, obejmujgca systematyczne uporzgdkowanie
dotychczasowych badan naukowych i istniejacych publikacji (Cisek, 2010) oraz ana-
liza literatury przedmiotu oparta na przegladzie dostepnych zrédet internetowych.

Zastosowane podej$cie badawcze ma na celu zidentyfikowanie obecnych rozwig-
zan technologicznych, ale réwniez wskazuje na potencjalne obszary inwestycji,
ktore moga przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia konkurencyjnosci Polski na arenie mig-
dzynarodowej. Badania te moga stanowi¢ cenng wskazowke dla decydentow i przed-
sigbiorcow, pokazujac, jakie innowacje warto wdrozy¢.
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Wybrane przyklady robotéw wykorzystywanych w Polsce

Polski rynek robotyki rozwija si¢ w dynamicznym tempie, co wplywa na zwiek-
szanie si¢ zasiegu wykorzystania robotow. Wedlug Raportu Miedzynarodowej
Federacji Robotyki z 2022 roku Polska zajmuje 15. miejsce pod wzgledem roboty-
zacji sposrod wszystkich badanych krajow. Od okoto 10 lat instalacje robotow
W Polsce znajduja si¢ w trendzie wzrostowym. W 2018 roku liczba nowych instalacji
robotoéw przemystowych w Polsce wynosita 2651 sztuk, natomiast w 2021 roku osia-
gnigto wartos¢ 3348 sztuk (Lesniewicz, 2024). Wigcej branz automatyzuje coraz to
bardziej skomplikowane procesy. Najbardziej popularne sg roboty przemystowe
(Pfeifer, 2011), ktore wedtug definicji nalezy rozumie¢ jako ,,automatycznie stero-
wanag, programowalna, wielozadaniowa i stacjonarng lub mobilng maszyng, o co naj-
mniej trzech stopniach swobody, posiadajacag wilasciwosci manipulacyjne badz
lokomocyjne dla zastosowan przemystowych” (Wolters Kluwer, 2024). Robotyka
odgrywa coraz wigksza role w roznych sektorach gospodarki, przynoszac innowacje,
efektywno$¢ 1 automatyzacje procesow.

W Tabeli 1 przedstawiono rodzaje robotow stosowanych w kluczowych sekto-
rach gospodarki.

Tabela 1. Rodzaje robotéw z uwzglednieniem sektoréw gospodarczych

Sektor gospodarki Rodzaje robotéw

spawajace, montujace, malujace,
formujace, odlewajace, prasujace,
automotive i przemystowy fadujace, wykrawajace, lutujace,
montujace, wycinajace, mieszajace,
pakujace, paletyzujace

sortujace, pakujace, wazace, tnace,
obierajace, krojace, gotujace, smazace,
transportujace rurociggowo
i tasmociggowo, przenoszace, czyszczace

spozywczy

roboty toru wizyjnego, manipulatory
medyczny chirurgiczne, roboty nawigacyjne czynne
i bierne, roboty biochirurgiczne

zbierajace, zasiewajace, nawozace,

rolniczy opryskujace, podlewajace, hodujace

handlowy roboty obstugujace klientow

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie (Boguski, 2019; Pilat et al., 2018; Starszak et al., 2019;
Witkowska, 2022)

W kazdym sektorze wystepuje wiele rodzajow robotow, ktére umozliwiaja auto-
matyzacj¢ procesow, zwickszenie efektywnosci oraz precyzji pracy, co prowadzi do
obnizenia kosztow i poprawy jakosci produktow oraz ustug. W tych poszczegdlnych
sektorach mozna wskaza¢ wybrane przyktady robotéw (Rysunek 1).
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Sektor automotive i przemyslowy
* roboty wspotpracujace — Coboty
* rami¢ robotyczne XArm

Sektor spozywczy
* roboty wspotpracujace — Coboty
* roboty wspolpracujace OMRON

. Sektor medyczny

* roboty toru wizyjnego — EndoAssist i Lapman

* roboty nawigacyjne bierne — VectorVision i NeuroMate

* roboty nawigacyjne czynne — CyberKnife, Roboskop, Robodoc

Sektor rolniczy

* robot ZukBot

" 4« robot Farmdroid
) « robot Robotti

Sektor handlowy

» robot Darjush w sklepie Zabka

« robot humanoidalny — Pepper

« robot BellaBot — Kerfus

* inteligentny samoobstugowy wozek sklepowy — SmartCart

Rysunek 1. Przyklady obecnie wykorzystywanych robotéw w réznych sektorach
gospodarki

Zr6odto: Opracowanie whasne

W sektorze automotive najwigksza role odgrywaja roboty wspolpracujace —
Coboty, ktére odnosza si¢ do partnerstwa migdzy robotem a cztowiekiem (Guertler
et al., 2023). Zastosowanie specjalistycznych sensorow i systemow bezpieczenstwa
w Cobotach pozwala im na wykrywanie ruchu oraz obecnosci ludzi w ich otoczeniu.
Potrafiag one montowac elementy, pakowac i paletyzowac, transportowac, a takze
przeprowadza¢ rézne testy. Takie rozwigzanie pozwala usprawni¢ procesy oraz
zwiekszy¢ wydajno$é, jednoczenie odcigzajac pracownikéw od prac sitowych (Knauf-
automotive, 2023). W przemysle zastosowanie znajduja takze roboty przegubowe,
znane roOwniez jako ramiona robotyczne. Zaprojektowano je tak, aby ich dziatanie
przypominato ruchy ludzkiego ramienia. Zazwyczaj wyposazone sg w dwa do dzie-
sieciu obrotowych przegubow, co umozliwia im szeroki zakres ruchu. Intuicyjne
rami¢ robotyczne xArm firmy UFactory stanowi zaawansowane rozwigzanie tech-
nologiczne. Dzigki swojej wszechstronno$ci xArm doskonale sprawdza si¢ w takich
zadaniach jak usuwanie materiatu, wykanczanie, dozowanie, przenoszenie i kontrola
jakosci (Pilat et al., 2018).
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Sektor spozywczy wykorzystuje te same rodzaje robotow co sektor przemy-
stowy (Coboty), jednak rdznig si¢ one powierzonymi im zadaniami. Roboty wspot-
pracujace firmy OMRON zostaty zaprojektowane, aby wspiera¢ ludzi w réznych
zadaniach przemystowych, takich jak montaz, pakowanie, inspekcja i logistyka.
Ich zaawansowana technologia oraz elastyczno$¢ czynia je niezwykle wszech-
stronnymi narzedziami w nowoczesnych liniach produkcyjnych i magazynach
(Matuszak, 2024).

Sektor medyczny w odpowiedzi na rosngce nadzieje pacjentdéw odnosnie stoso-
wania przez lekarzy mniej inwazyjnych metod operacyjnych opracowat roboty tele-
manipulatory. Robot chirurgiczny sukcesywnie zmierzyt si¢ z niektéorymi trudno-
$ciami w podstawowych narzgdziach endoskopowych, jednak wiele innych
problemow pozostaje nierozwigzanych. Roboty toru wizyjnego — EndoAssist
i Lapman — zastepujg asystenta podczas operacji, pozwalajac chirurgowi na nieza-
lezne sterowanie kamerg endoskopowa. Telemanipulatory usuwania sg to urzadze-
nia, dzigki ktérym operacja moze by¢ przeprowadzona na odlegtos¢. Do takich mo-
deli naleza Zeus i da Vinci. W Polsce wprowadzono prototypowe roboty Robin
Heart, jednak obecnie komercyjnie dostepne sg jedynie telemanipulatory da Vinci.
Roboty nawigacyjne bierne, takie jak VectorVision i NeuroMate, stosowane sa
W neurochirurgii i biopsjach do pozycjonowania narzedzia. Roboty nawigacyjne
czynne uzywane sg jako narz¢dzie wykonawcze w planowaniu przedoperacyjnym.
Stosowane sg w radiochirurgii — CyberKnife, neurochirurgii — Roboskop oraz orto-
pedii — Robodoc (Nawrat, 2012).

W sektorze rolniczym w szczegélnosci mozna wyrdzni¢ robota ZukBot, ktory
zostal opracowany przez studentow Politechniki Gdanskiej w 2017 roku. Robot
zostal stworzony z myslg o precyzyjnych opryskach, wykorzystuje zaawansowany
system kamer oraz rozbudowana baze danych, obejmujacg zaréwno zdrowe, jak
i chore licie. Poprzez zastosowanie tej technologii ZukBot z tatwoécig unika trak-
towania pozytecznych roslin jako chwastow (Boguski, 2019). Kolejne rozwigzanie
zaprezentowala dunska firma Agrolntelli. Jest to robot polowy Robotti. Realizuje on
wyjatkowo precyzyjne prace rolnicze, obejmujace szeroki zakres zadan. Robot
doktadnie przygotowuje glebe do wysiewu nasion, zapewniajac odpowiednie
warunki dla rozwoju roslin, ale takze skutecznie usuwa chwasty i spulchnia glebe.
Oprécz tego Robotti przeprowadza szczegétowa analize gleby oraz wykonuje
doktadne sadzenie, umieszczajac nasiona w odpowiednich miejscach i na odpowied-
niej glebokosci. Robotti dziata niezaleznie — kontrolowany przez zaawansowany
system komputerowy, nie wymaga ingerencji czlowieka. Jednak aby robot mogt
efektywnie i samodzielnie wykonywa¢ swoje zadania, konieczne jest zaprogramo-
wanie jego trasy, okreslenie sposobu zawracania oraz ustalenie punktéw, w ktérych
zintegrowane z nim narzgdzie ma by¢ podnoszone lub opuszczane (Kaczorowska,
2022). Nastepnym innowacyjnym rozwigzaniem jest Farmdroid, ktory jest pierw-
szym robotem na $wiecie w pelni automatycznie wykonujagcym zarO6wno siew
nasion, jak i mechaniczne usuwanie chwastow. Kluczowym aspektem jest to, ze aby
robot mogl efektywnie pieli¢ uprawy, musi najpierw przeprowadzi¢ proces siewu.
W trakcie siewu Farmdroid tworzy szczegdlowa mape pola i rejestruje lokalizacje
kazdego nasiona, co umozliwia precyzyjne usuwanie chwastow w pozniejszych
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etapach. Farmdroid jest zasilany energia stoneczng, co oznacza, ze teoretycznie
powinien rozpoczynac pracg o Swicie i konczy¢ ja o zmierzchu. W praktyce jednak
robot moze pracowac przez caltg dobg. Wyposazony w akumulator oraz cztery panele
stoneczne, generuje wystarczajaca ilo$¢ energii, aby nie tylko realizowaé biezace
zadania, ale rowniez tadowa¢ akumulator. W okresie od potowy maja do potowy
wrzesnia, przy sprzyjajacych warunkach pogodowych, robot funkcjonuje przez
24 godziny na dobg. Co wigcej, nie potrzebuje do dziatania oleju napgdowego
(IGRIT.PL, 2023).

W sektorze handlowym odnalez¢é mozna najbardziej interesujace roboty — roboty
humanoidalne. Przypominajg one ludzi pod wzgledem ksztattu i zachowania.
Ich zadaniem jest obstuga klienta oraz stuzenie pomoca. Takie urzadzenia coraz czg-
$ciej pojawiajg si¢ w marketach i zyskuja popularnos¢, np. robot Darjush w sklepie
Zabka. Jednym z pierwszych rozwigzan byt Pepper — robot budzacy zainteresowanie
ze wzgledu na swoj wyglad (Rysunek 2).

Rysunek 2. Pepper — asystent sprzedazy w sklepie Eobuwie
Zrodto: (Bednarek, 2020)

Mechaniczny asystent ma 120 cm wzrostu, przyjazng ,twarz” i ,,btysk w oku”.
Spotykany jest w stacjonarnych sklepach Eobuwie. Oprocz umiejetnosci postugiwa-
nia si¢ wieloma jezykami oraz zdolnosci do zapamictywania osob, z ktoérymi
miat kontakt, potrafi takze rozpoznaé¢ emocje klienta. Jego gtdwnym zadaniem jest
udzielanie porad, opowiadanie o koncepcji sklepu oraz wyjasnianie ustugi esize.me.
Pepper moze réwniez pomdéc w odbiorze zamoéwienia internetowego. Potrafi
pokazac triki, opowiedzie¢ Zart, a nawet nasladowaé zwierzeta lub zatanczy¢ (Eobu-
wie, 2020).

Wisréd polskiej spotecznosci popularnos¢ zyskat tzw. Kerfus, czyli robot asystent
(Rysunek 3). W rzeczywistosci jest to robot BellaBot, ktéry swoja nazwe uzyskat
od sklepu Carrefour, w ktérym ,,pracowat”.
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Carrefour

KERFUS

Rysunek 3. Kerfus
Zrodlo: (Siwik, 2022)

Technologia ta jest popularna ze wzglgdu na intrygujacy wyglad — na ekranie
wyswietlajg si¢ wielkie oczy i1 usmiech. BellaBot jest zdolny do interakcji z otocze-
niem i zostal wyposazony w interaktywne uszy, ktore reaguja na dotyk. W hipermar-
kecie robot BellaBot pelni role sprzedawcy, ktory porusza si¢ i zacheca klientow do
zakupow produktow spozywczych czy napojow (Siwik, 2022).

Kolejna innowacja w robotyce jest inteligentny wozek sklepowy SmartCart,
ktory zostat opracowany przez polski start-up ZeroQs. Pelni on funkcje mobilne;j
kasy samoobstugowej (Rysunek 4).

Rysunek 4. SmartCart — inteligentny samoobstugowy wozek sklepowy
Zrodto: (Wujek, 2020)
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Urzadzenie wyposazone jest w zaawansowany zestaw technologii, w tym skaner
koddéw kreskowych, kamery oraz wage, co umozliwia mu precyzyjne rozpoznawanie
przedmiotow znajdujacych sie¢ w koszyku. Jego funkcjonowanie polega na tym, ze
po wejsciu do sklepu klient uruchamia dedykowang aplikacjg, aby sparowaé swoj
smartfon z mobilng kasg samoobstugowsa. Po pozytywnym potaczeniu moze rozpo-
czaé zakupy. Skanujac produkty za pomoca skanera wbudowanego w SmartCart,
klient moze na biezaco §ledzic¢, jakie przedmioty zostaty dodane do koszyka, a takze
monitorowac¢ ich taczng wagg i warto$¢. Podczas korzystania z wozka klient skanuje
towar, nastepnie wklada go do koszyka i udaje si¢ do wyjscia ze sklepu. Platnos¢
za zakupy odbywa si¢ automatycznie, poprzez aplikacje, co eliminuje potrzebe
stania w dhlugich kolejkach do tradycyjnej kasy. Caly proces jest szybki, wygo-
dny i bezproblemowy, co znaczaco podnosi komfort zakupow i oszczedza czas
(Mamstartup, 2020).

Wspdlczesnie ludzie coraz czeséciej wehodza w interakcje z robotami. Dawniej
byly one zarezerwowane dla zaawansowanych laboratoriow badawczych czy prze-
mystu, teraz staja si¢ codziennoscig w wielu aspektach zycia. Roboty, ktore potrafia
wykonywa¢ prace domowe za cztowieka, stanowig jedng z najdynamiczniej rozwi-
jajacych si¢ dziedzin w technologii, a takze jeden z najpopularniejszych aspektow
relacji miedzy ludzmi a maszynami. W Polsce wzrasta zainteresowanie automatami
oraz mikserami planetarnymi, ktére zyskuja popularnos¢ dzieki swojej wszechstron-
nosci i1 funkcjonalnosci w kuchni. Pojecie ,,planetarny” pochodzi od ruchu miesza-
del, ktore poruszaja sie w sposdb przypominajacy krazenie planet wokét stonca, co
zapewnia rownomierne mieszanie sktadnikdéw w naczyniu. Do ich funkcji nalezy
blendowanie, miksowanie, mieszanie sktadnikow suchych i plynnych, wyrabianie
ciasta, siekanie, krojenie, §cieranie, ubijanie piany oraz kruszenie lodu. Mozna je
rowniez tatwo przeksztatci¢ w mtynek do kawy, maszynke do mielenia migsa czy
sokowirowke.

Kolejnym robotem najczesciej wykorzystywanym w gospodarstwie domowym
jest robot odkurzacz. Nowoczesne modele sg coraz bardziej zaawansowane, docie-
raja do trudnych miejsc i pokrywaja wieksze powierzchnie. Niektore z nich dodat-
kowo myja lub mopuja podlogi, rozrézniajac czysta i brudng wode.

Innym urzadzeniem, ktore bezposrednio zwiazane jest z bezpieczenstwem domu,
jest Rovio firmy WowWee. Monitoruje ono posesj¢ podczas nicobecno$ci whasci-
cieli (Botland, 2024).

Innowacje w dziedzinie robotyki maja potencjat do fundamentalnej transformacji
wielu aspektow zycia. Analizujac przedstawione przyklady, zauwazy¢é mozna, ze
szczegOlnie wyrozniaja si¢ roboty zdolne do catkowitego zastapienia czlowieka
w zadaniach wymagajacych precyzji lub niosacych ze sobg wysokie ryzyko.
Przyktadem takich technologii sa roboty medyczne, takie jak Zeus. Ich zdolnos¢ do
zdalnego sterowania umozliwia przeprowadzanie skomplikowanych operacji, co
moze znaczaco rozszerzy¢ zakres i dostepnos¢ zaawansowanej opieki medyczne;j.
Przyczynia si¢ to takze do zwigkszania jakoSci zycia pacjentow, ktorzy zmagajg si¢
z trudnymi problemami zdrowotnymi.
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Przyszlosciowe rozwiazania w robotyce do wdrozenia w Polsce

Wedhug najnowszych analiz w Polsce najwigcej robotow zaimplementowanych
jest w sektorze automotive (ok. 33%), wykorzystywane sg tez m.in. w produkcji pla-
stiku 1 wyrobow chemicznych (16%), a takze w przemysle metalowym i maszyno-
wym (14%) (Le$niewicz, 2024).

Wedtug danych Miedzynarodowej Federacji Robotyki w roku 2022 w Polsce wy-
korzystywano blisko 23 tys. robotow przemystowych, co trzeci z nich pracowat wia-
$nie w branzy automotive. W poroéwnaniu z 2021 rokiem pokazuje to 12-procentowy
wzrost. W roku 2022 w Polsce wykorzystywano ok. 22 750 robotow. Dla poréwna-
nia w Czechach byto to ok. 25 000, na Wegrzech ok. 12 300, a w Stowacji ok. 9700.
Europejskim liderem w wykorzystaniu robotéw przemystowych pozostaja Niemcy,
z liczba blisko 260 tys. funkcjonujacych urzadzen (Traczyk, 2024).

Technologia ta ma jednak na celu nie tylko automatyzacje procesow. Dzigki
robotyzacji mozna zwigkszy¢ efektywno$¢ zarowno produkciji, jak i zarzadzania za-
sobami i procesami logistycznymi, co przektada si¢ na mniejsze zuzycie surowcow,
energii i wody. Ma to rOwniez znaczenie w konteks$cie rozwoju technologii; oszczg-
dzanie zasobow przyczynia si¢ do powstania robotow wykorzystujacych odnawialne
zrodta energii czy materiatow z recyklingu (MindBoxGroup, 2024).

Zmiany wprowadzane sg rowniez w systemie ochrony zdrowia. Stuzba zdrowia
powoli zmienia si¢ w technologie zdrowia. W technologii zdrowia rola lekarza jest
rownie istotna jak rola aparatury medycznej. Coraz wigksze znaczenie dla oceny
efektywnosci leczenia bedzie miat dostep do wiasciwych technologii i urzadzen,
poniewaz automatyzacja definiuje zwickszenie dostepu do ustug o wlasciwej jako-
$ci. Obecnie to roboty medyczne da Vinci firmy Intuitive Surgical skupiajg najwick-
sze zainteresowanie. Najczestsze zastosowanie tej technologii wykazujg: chirurgia —
wzrost 0 112%, urologia — wzrost 0 100% oraz ginekologia — wzrost 0 60%. Tylko
w minionym roku, w poréwnaniu z rokiem 2022, nastapit dwukrotny wzrost operacji
przy uzyciu robotow (Wojtasinski, 2024).

Wraz z rozwojem robotyzacji pojawiajg si¢ nowe mozliwosci zatrudnienia w sek-
torach takich jak produkcja energii odnawialnej czy ekologiczne rolnictwo. Prze-
myst dazy do zrownowazenia zasobowego, a co za tym idzie minimalizacji wptywu
srodowiskowego; jest to spowodowane nie tylko rozwojem technologii, ale tez
kolejnymi zmianami prawnymi.

Automatyzacja i robotyzacja majg tez znaczenie w konteks$cie zrownowazonego
planowania urbanistycznego. Narzgdzia tej kategorii moga pomoc w projektowaniu
inteligentnych miast, w ktorych roboty i systemy pomagaja efektywnie zarzadzac
zasobami i odpadami czy transportem publicznym (MindBoxGroup, 2024).

Przyszta perspektywa w zakresie robotyki do zastosowania w Polsce sg autono-
miczne taksowki (Panasewicz & Jorge, 2023), czyli samochody samosterujace, a na-
wet bezzatogowe.

Autonomiczne pojazdy korzystaja z technologii LIDAR, RADAR, GPS oraz
widzenia komputerowego w celu uniknigcia kolizji i dotarcia do celu. Mimo iz techno-
logia jest wciaz badana i doskonalona, to w niektorych regionach $wiata, np. w Chinach
czy pojedynczych stanach USA, pojazdy te dopuszczone sg juz do ruchu (zarowno
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prywatne, jak i publiczne). Technologi¢ taka mozna wykorzysta¢ do transportu
publicznego, transportu towarow, ustug, dostaw czy docelowo wszystkich pojazdow
uzytku publicznego (Skrzek, 2024).

Kolejnym innowacyjnym rozwigzaniem jest zastosowanie pojazdow dostaw-
czych, ktore umozliwiaja dostarczenie danej przesytki pod wskazany adres
(Dabrowska et al., 2023). Na Rysunku 5 przedstawiono robota dostawczego marki
DeliveryCouple.

Rysunek 5. DeliveryCouple — robot dostawczy
Zrédlo: (Moskalewicz, 2023)

Obecnie na polskim rynku roboty dostawcze sag wykorzystywane np. w Warsza-
wie, jednak technologia ta wcigz wymaga wprowadzania usprawnien. Uzywane sg
do transportu lekkich towaréw (do 15 kg), réznego rodzaju zakupdéw, zamdwien czy
positkow z restauracji. Autonomiczne roboty moga poruszac si¢ bez ingerencji czto-
wieka, pokonuja przeszkody, nierownosci czy przejscia dla pieszych, a w razie
napotkania problemow operator jest w stanie interweniowac i zdalnie poprowadzi¢
urzadzenie. Obecnie roboty takie posiadaja zasieg do okoto 3 km od lokalu, w kto-
rym pracuja (Moskalewicz, 2023).

Innowacyjnym rozwiazaniem jest rowniez robot stuzacy do walki z inwazyjnymi
gatunkami, ktore sg zagrozeniem dla lokalnych ekosystemow, ro§linnych czy nawet
zwierzecych (owady). Na Rysunku 6 przedstawiono przyktadowego robota marki
CyberDog.

Robot CyberDog jest dostosowywany do konkretnego celu, co sprawia, ze nie
zawsze jest uniwersalny. Istnieje jednak mozliwo$¢ zmiany komponentéw, procedur
czy programu w celu udoskonalenia lub zmiany powinno$ci, co sprawia, ze jego
mozliwosci nie sg ograniczone (Zielona Interia, 2023).
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Rysunek 6. CyberDog — robot eliminujacy inwazyjne owady
Zrédto: (Zielona Interia, 2023)

Innowacyjnymi robotami sg roboty podwodne, ktore moga by¢ pomocne w iden-
tyfikowaniu oraz usuwaniu odpadow i zanieczyszczen z rzek, jezior, portdw czy
innych zbiornikéw wodnych. Najistotniejsza zaleta tego typu robotdéw jest dostoso-
wywanie ich do rodzaju i wielkos$ci zbiornikow wodnych, w ktérych maja operowac.
Sprawia to, ze technologia ta jest uzyteczna nie tylko w matej skali, ale pozwala na
oczyszczanie nawet morz i oceanow. Obecne zmiany prawne zwigzane ze srodowi-
skiem, przyczyniaja si¢ do coraz wiekszego zainteresowania tg technologia (Komisja
Europejska, 2022).

Podsumowanie

W Polsce robotyka zyskuje coraz wicksze znaczenie, znajdujac zastosowanie
W réznorodnych dziedzinach, od przemystu motoryzacyjnego i produkcyjnego,
przez sektor spozywczy, medyczny i rolniczy, az po handel. Nowoczesne rozwigza-
nia w robotyce nie tylko usprawniaja i automatyzujg procesy produkcyjne, ale réw-
niez maja potencjat, by wplyna¢ na codzienne zycie obywateli, przeksztatcajac spo-
sob, w jaki funkcjonuja rézne branze. Istnieje ogromny potencjat dla przysziego
rozwoju robotyki w nowych obszarach w Polsce. Mozliwe zastosowania obejmuja
autonomiczne pojazdy, takie jak samochody samojezdne oraz roboty dostawcze,
ktore moga zrewolucjonizowaé transport. W rolnictwie ekologicznym roboty moga
odegra¢ kluczowa rol¢ w eliminowaniu inwazyjnych owadow i roslin, przyczyniajac
si¢ do bardziej zréwnowazonego i efektywnego zarzadzania uprawami. Polska,
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Z rosngcym zaangazowaniem w innowacje, ma szanse stac si¢ liderem we wprowa-
dzaniu i adaptacji tych zaawansowanych technologii, wptywajac na przysztos¢ wielu
sektoréw gospodarki.

Rozwoj technologii w robotyce moze zmieni¢ dotychczasowe standardy i popra-
wi¢ komfort zycia oraz efektywno$¢ operacyjna w wielu sektorach. Dzieki integracji
robotyki z technologiami takimi jak sztuczna inteligencja mozliwe jest wprowadze-
nie systemow zdolnych do samodzielnego uczenia si¢ i adaptacji do zmieniajacych
si¢ warunkow.
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INNOVATIONS IN ROBOTICS IN POLAND - CURRENT STATE
AND FUTURE PERSPECTIVES

Abstract: Robotics plays a crucial role in various aspects of everyday life, industry and
economy. It si employed in numerous sectors, including food, agriculture, commerce
and industry. In the future, robots may also be employed in other sectors such as transpor-
tation or organic farming. The aim of this article is to identify the current and future solu-
tions in robotics in the automotive, industrial, food, medical, agricultural and commercial
sectors in Poland. The article presents examples of robots currently utilized in the afore-
mentioned sectors and identifies potential solutions. The characteristics of the solutions
were prepared on the basis of a literature review and analysis of relevant websites.

Keywords: modern solutions, robotics, innovations

Articles published in the journal are made available under a Creative Commons @ @ @
Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License.
Certain rights reserved for the Czestochowa University of Technology.

31



