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Jest Pani adiunktem na Wydziale
Transportu PW i jednoczesnie kie-
rownikiem projektu realizowanego
w ramach Priorytetowego Obszaru
Badawczego ,,Sztuczna inteligencja
i robotyka”. Skad to polaczenie?

Zgadza sie. Przyznam, ze jesli chodzi
o robotyke, to jest to moje pierwsze
zetkniecie z nig. Mam wrazenie, ze to
kamiert milowy w mojej pracy nauko-
wej. Mam zaszczyt wspdtpracowad
w miedzynarodowym zespole specja-
listéw, ktdrzy sg wybitnymi naukowca-
mi i autorytetami dla mnie. Natomiast
otwarcie sie na niekonwencjonalny ob-
szar transportu bardzo mnie inspiruje.
Pojazdy autonomiczne s3 traktowane
jako pewna forma robotdéw i oczywiscie
srodek transportu, takze te dwa obsza-
ry przenikaja sie. A ja szukatam takiego
pomystu na projekt, ktéry bytby inter-
dyscyplinarny i dotyczytby réznych
dziedzin zycia.



| jakie aspekty obecnie przenikaja sie
w Pani pracy?

Aspekty telekomunikacyjne, nawiga-
cja i komunikacja robotéw. Od 2013
roku pracuje w Zaktadzie Telekomu-
nikacji w Transporcie na Wydziale
Transportu, wiec telekomunikacja jest
mi bardzo bliska. Obecnie postanowi-
tam ja potaczyé z robotyka.

Kiedy zainteresowata si¢ Pani si¢
transportem? W czasie studiéw czy
wczesniej?

Jesli chodzi o moje wybory zawodo-
we, to miatam dosé jasno okreslo-
ny cel juz na etapie studiéw. Wybér
Wydziatu Transportu byt dla mnie
jednoznaczny, bo interesowatam sie
lotnictwem, lecz bardziej z punk-
tu widzenia sterowania, organizacji
ruchu niz konstrukcji statkéw po-
wietrznych. Studiujgc transport,
ukonczytam specjalnosé ,sterowanie
ruchem lotniczym”. Podczas pisania
pracy inzynierskiej zauwazylam, ze
bliskie stajg mi sie tematy osadzone
w telekomunikacji: nawigacja, pozy-
cjonowanie statkéw powietrznych
i ich komunikacja. Trafitam wéwczas
na profesora Mirostawa Siergiejczyka,
ktéry wzigt mnie pod swoje skrzydta
i zostat promotorem mojej pracy inzy-
nierskiej, a péZniej magisterskiej. Pan
Profesor byt wéwczas kierownikiem
Zaktadu Telekomunikacji w Transpo-
rcie na Wydziale Transportu, wiec gdy
ukoriczytam studia, zaproponowat mi
prace na stanowisku asystenta nauko-
wo-dydaktycznego. Byto to dla mnie
duzym wyrdéznieniem, a jednoczesnie

powodem do zadowolenia, poniewaz
éciezka naukowa od zawsze bardzo
mnie ciekawita.

Dlaczego?

Wszyscy cztonkowie mojej najbliz-
szej rodziny s3 zwigzani z nauka,
w zwigzku z czym bylam zdecydowa-
na na podjecie studiéw doktoranckich
bezposrednio po studiach. Byt to dla
mnie naturalny etap rozwoju pry-
watnego, naukowego, ale tez zawo-
dowego. To jest w ogdle taka praca,
w ktdrej caty czas mozna sie rozwijac.
Nie ma zadnego zastoju. Dla mnie to
bardzo wazne.

Moze Pani poda¢ na to jakies przy-
ktady ze swojej pracy?

Bardzo ciekawym projektem, ktéry
realizowatam, byta ekspertyza doty-
czca lotniska w Modlinie. Opierata
sie na ocenie infrastruktury teleko-
munikacyjnej i nawigacyjnej tego lot-
niska z punktu widzenia potencjatu
do dalszego rozwoju. Sprawdzalismy
poziom zabezpieczenia infrastruktu-
ralnego, bo jest to lotnisko chetnie
odwiedzane przez pasazeréw - wy-
korzystuje w petni swoja przepusto-
woscé. Takie techniczne kontrole s3
istotne dla sprawnego funkcjonowa-
nia, a takze dla zalecen dotyczacych
planowanych inwestycji.

Musze w takim razie zapyta¢é o aktu-
alne prace, ktére najbardziej Pania
pasjonuja.

Nie ukrywam, ze teraz moim gtéw-
nym projektem jest projekt reali-



zowany w ramach POB, dotyczacy
nawigacji, pozycjonowania i komuni-
kacji robota-kompana w warunkach
zewnetrznych. W swojej pracy chcia-
tabym zastgpié pojazd robotem, czyli
wprowadzi¢ nowy model komunika-
cyjny: robot to infrastructure (R2l)
oraz robot to everything (R2X), ozna-
czajagcy komunikacje robota z catym
otoczeniem.

Robotem-kompanem moze byé réz-
nego typu urzadzenie. To moze byé
robot humanoid (miec¢ sylwetke i po-
sture czlowieka), to moze byé dron,
to moze byé odkurzacz. Ale zawsze
jest to obiekt zawierajacy elementy
cyfrowe i nie obedzie sie bez aplika-
cji, ktéra umozliwia sterowanie nim.
W naszym przypadku zagadnienie
nawigacji robotéw wigze sie z tym,
ze chcemy, aby funkcjonowat w $ro-
dowisku otwartym: na zewnatrz, poza
domem i niekoniecznie w obecnosci
wiasciciela. Cel jest taki, aby poruszat
sie swobodnie jako pieszy - to moje
podejscie w projekcie. Robot-kom-
pan ma by¢ traktowany jako pieszy -
a wiec zaktadamy, ze gdy znajdzie sie
na przejsciu dla pieszych, na chodniku
musi uwazadé na elementy architek-
tury (kosze na $mieci, tawki, drzewa,
trawniki), musi oming¢ sciezki rowe-
rowe itd. Wihasnie dlatego staramy sie
sprawié, by nawigacja zastosowana
dla niego byta jak najbardziej precy-
zyjna. Istotnym aspektem jest fakt,
ze chodzi tu o nawigacje satelitarna,
wszak ta nie jest obecnie powszech-
nie stosowana wsrdd robotéw. Temat
jest naprawde szeroki, ale bardzo cie-
kawy.

BE———

Jak osoba korzystajaca z robota-
-kompana bedzie go obstugiwa¢?
Czy bedziemy mogli wpisaé¢ mu
komunikat ,,najblizsza apteka”
i przekazac recepte, a on jj zreali-
zuje? Prosze wyjasnié, jakie moga
by¢ zastosowania.

Z punktu widzenia twércéw mu-
simy zrobié wszystko, co w naszej
mocy, zeby robot skorzystat z jak
najbardziej aktualnej mapy, na
ktérej zaznaczone sa rézne apteki
i ktéra poprowadzi go jak klasycz-
na nawigacja. Obstuga robota-kom-
pana sprowadza sie do aplikacji,
ktéra bedzie bazowata na bardzo
réznych technologiach, np. GSM,
5G/6G, OTDoA itd. Wyobrazmy so-
bie taka sytuacje: wiasciciel robota
chce, zeby jego robot wybrat sie do
apteki. Dzigki zastosowanym tech-
nologiom, moze wybraé punkt naj-
blizszej apteki i wysta¢ tam robota.
Teraz zaczyna sie najtrudniejszy,
moim zdaniem, etap: nawigacja
robota do apteki tak, aby dotart
tam bez kolizji z otoczeniem, a po-
tem wrdcit caly i zdrowy, czyli na
przyktad, zeby przechodzac przez
przejscie dla pieszych nie wpadt
pod samochdd, zeby sie nie zderzyt
z rowerem, zeby wykryt czerwone
Swiatto. To jest najwieksze wyzwa-
nie, bo dazymy do tego, aby wy-
sytaé robota w konkretne miejsca
i okreslaé¢ mu bardzo jednoznaczne
zadania.

Jak szeroki moze by¢ ten obszar
zadan? PéjdZmy o krok dalej: czy
mdéglby na przyktad odebraé dziec-



ko ze szkoly i zapewnié

mu bezpieczna trasg? »W naszym przypadku zagadnienie nawigacji

robotéw wigze si¢ z tym, ze chcemy, aby
W idealnym scenariuszu
chcielibysmy, zeby tak
byto. Jednak jestesmy

funkcjonowat w Srodowisku otwartym: na
zewnatrz, poza domem i niekoniecznie

Swiadomi zagrozen, jakie
moga dotyczyé komuni-
kacji z robotem. Wska-
zuje sie na ryzyko zwigzane

z cyberbezpieczeristwem. Czyli choc-
by jak kontrolowaé to, by na przyktad
robot nie robit zdje¢ dziecku i nigdzie
ich nie udostepnial, by nie wykorzy-
stywat informacji o tym, gdzie dziec-
ko trafia. Musimy przewidzied to, czy
informacje nie zostang wykorzystane
negatywnie. To bardzo, bardzo wazny
aspekt, ktérego nie mozna pominad,
choé zdecydowanie fatwiej jest osig-
gnadé sukces w wykonywaniu zadan
przez robota-kompana, niz w kom-
pletnym zabezpieczeniu proceséw
komunikacji.

To odpowiedzialne zadanie. Prosze
opowiedziec jeszcze o wyposazeniu
robota - rozumiem, ze oprécz sys-
temu nawigacji ma takze kamere¢?

Tak, kamery czy mate radary to po-
wszechne rozwigzanie, dzieki ktérym
robot monitoruje, co si¢ dzieje wokét
niego. Jest to uzupetnienie dla syste-
mu nawigacji, w ktérym nie wszystkie
dane sg dostepne. Dzieki potaczeniu
go z kamerg robot jest w stanie dy-
namicznie reagowad na to, co zastaje
w nowym otoczeniu. Bardzo inno-
wacyjnym rozwigzaniem jest pomyst
mojego studenta. Zaproponowalt, by
do poruszania sie robota wykorzystaé
wirtualne gogle, ktére miatby robot

w obecnosci wlasciciela™.

i jego wiasciciel. Skutkuje to tym, ze
robot nie musiatby podejmowacd de-
cyzji sam, robitby to cztowiek, ponie-
waz sterowatby ruchem robota. Na
przyktad wysytajac go na zakupy, caty
czas widzielibysmy gdzie idzie, mo-
glibysmy sterowad ruchamii decydo-
wadé, co wybiera iile ptaci. Uwazamy,
Ze aspekt cyberbezpieczeristwa jest
tu tatwiejszy do zabezpieczenia, bo
cyberatak musiatby nastgpic¢ na nasze
gogle - a o tym czlowiek jest w stanie
sie szybciej zorientowad, niz system.
Uwazam, ze to znakomity pomyst!

Czy robot-kompan bedzie wkrét-
ce dostepny dla konsumentéw? Czy
jego przewidywana cena to kwota
zblizona np. do ceny telewizora, czy
beda to raczej wyzsze koszty?

Na razie roboty nie sg dostepne ryn-
kowo dla zwyktych konsumentdw,
koszty sg zbyt wysokie. Natomiast
mysle, ze zmierzamy do ich obnizenia,
tak jak spadty ceny robotéw, ktére juz
teraz spotykamy w codziennosci: dro-
néw czy odkurzaczy automatycznych,
ktére sg namiastka robota-kompana
i s3 przystepne cenowo. Péki co robot
kompan to pewien wzorzec zacho-
wan. Firmy zajmujgce sie robotyka
tworzg takie wzorce, lecz nie wdra-



»Nauka wystawia nas na ocene, na krytyke,
ktéra jest nieodlagcznym elementem tej

pracy. Ale konstruktywna krytyka pobudza
do rozwoju - siebie i swoich pomystéw?™.

wykorzystywanych przez
duze korporacje czy insty-
tucje. Ostatnie doniesienia
z Marsa to réwniez nic in-
nego, jak robot (a doktad-
niej: dron robotyczny).

zaja ich jeszcze do masowej produk-
cji. Cho¢ budzi to zdziwienie, to ja
zaktadam, ze robot-kompan to nie
jest kwestia kilku lat, a raczej kilkuna-
stu-kilkudziesieciu, jesli chodzi o ma-
sowg dostepnosé. Nie spodziewajmy
sie, ze robot-kompan-humanoid
pdjdzie po zakupy za 5 lat, to mato
prawdopodobne. Bedzie raczej osia-
galny za lat 20, tak samo jak pojazd
autonomiczny - tu tez sie spotykam
z duzym zaskoczeniem, bo wiele oséb
uwaza, ze pojazd autonomiczny za 2
lata bedzie juz na drodze. Tymcza-
sem czekajg go jeszcze tory testowe,
a zanim wszyscy sie przesigdziemy do
pojazdéw autonomicznych, to minie
zdecydowanie wiecej niz 2 lata.

Dotychczas skupilysmy sie na wy-
korzystaniu robotéw w codziennym
zyciu, ale sadze, ze ten wynalazek
ma duzy potencjal naukowy i prze-
mystowy. Czy dobrze rozumiem, ze
robot-asystent moze by¢ uzyteczny
dla naukowca, chirurga, dla kosmo-
nauty na Marsie?

Oczywiscie, ze tak. Akurat takie robo-
ty juz funkcjonuja, sa roboty wspie-
rajace chirurgéw, a niekiedy nawet
takie, ktére potrafig ich zastgpié. Jest
tez wiele robotéw przemystowych,

Obecnie to roboty stawiaja
tam pierwsze kroki i prze-
kazuja nam wiele istotnych
informacji, dostarczaja
wiedzy do nowych projektéw.

Dla niektérych aspekty technolo-
giczne moga si¢ wydawaé trudne
do zrozumienia i odlegte, dlatego
chcemy pokazywadé, jak bardzo na-
uka moze wpltywaé na codzienne
zycie. Jak wedlug Pani powinna
wygladaé taka spoteczna odpo-
wiedzialnos¢ nauki?

Pierwszym aspektem jest potrze-
ba szerokiej edukacji spotecznej.
Zostarimy przy przyktadzie trans-
portu autonomicznego: trzeba sie
na to dobrze przygotowad, wie-
dzieé, ze to jest naprawde w petni
automatyczny pojazd. Prosze sobie
wyobrazié, ze jedzie Pani samocho-
dem bez kierownicy, bez pedatéw
czy skrzyni biegdédw. Sprébujmy
w tej chwili zaproponowad zmoto-
ryzowanemu seniorowi, aby usiadt
na miejscu, w ktérym standardowo
w samochodzie miat kierownice -
a tu jej nie ma. Sprébujmy mu po-
wiedzieé: nie martw sie, dojedziesz,
tylko kliknij 5 przyciskéw, wybierz
trase na aplikacji i bedzie ok. Przy-
puszczam, ze on nam wtedy powie,
ze idzie pieszo. Dlatego edukacja
jest niezwykle wazne.



To bardzo zyciowy przykiad! Z czym
jeszcze moze wigzaé sie spoteczna
odpowiedzialnos¢ nauki?

Spoteczna odpowiedzialno$é nauki
to ostroznosé w wydawaniu opinii.
Spoteczenstwo traktuje wiedze na-
ukowg jako przetestowana, zweryfi-
kowanga. Mysle, ze towarzyszgca nam
wcigz pandemia jest najlepszym tego
przyktadem. Na co obecnie czekamy?
Na opinie Medycznej Rady Naukowej,
ktéra powie nam, co powinnismy dalej
robi¢. W Radzie sg praktycy i lekarze,
ale to przede wszystkim naukowcy.
Spoczywa na nich cata odpowiedzial-
nosé, to ich osgdzamy za podjete
decyzje, bo wptywaja na losy gospo-
darki. Wyobrazam sobie, ze jest to
dla nich niesamowicie trudne zada-
nie i staram sie podchodzi¢ do ich
opinii z duzg pokora, bo rozumiem,
Ze bardzo trudno jest jednoznacznie
powiedzied, co nalezy zrobié. | oczy-
wiscie to dotyczy réznych obszardéw
zycia, w ktérych naukowcy sie poru-
szajg. Ponadto w nauce jest tez tak, ze
wydajemy opinig, a po pewnym cza-
sie weryfikujemy ja ponownie i chcie-
libySmy zmienié nasz osgd. Nauka
wystawia nas na oceng, na krytyke,
ktdéra jest nieodtgcznym elementem
tej pracy. Ale konstruktywna krytyka
pobudza do rozwoju - siebie i swoich
pomystéw.

A jaka odpowiedzialnosé ciazy na
Pani i Pani zespole odnosnie projek-
tu robota-kompana?

Na naszych barkach spoczywa bar-
dzo duza odpowiedzialnosé za to, jak
wymyslimy te rozwigzania, zeby byly

dostepne i przyjazne dla osdéb, ktére
beda z nich korzystaty. Myslimy o kil-
ku problemach: zaspokojeniu potrzeb
w zakresie dostepu do podstawo-
wych ustug, asystowaniu w ustugach
opiekunczych (jest stosunkowo niski
stopien wykorzystania nowych tech-
nologii w rehabilitacji), starzejagcym
sie spoteczenstwie. Piszac projekt,
zawartam we wniosku odniesienie
do tego zjawiska, poniewaz robo-
ty powinny wspieraé osoby starsze
i osoby z niepetnosprawnosciami. Tu
zndéw pojawia sie bardzo duzo wat-
kéw, ktére trzeba brac pod uwage. Na
przykitad osoby starsze czesto sg wy-
kluczone cyfrowo. Musimy sobie wy-
obrazié, ze tworzymy robota-kompa-
na, ktéry ma pomadc osobie starszej.
Powinnismy wiec postarad sie, aby
taka osoba potrafita nim bez trudu
sterowaé. Tworzac rézne koncepcje
robotyczne, na przyktad koncepcje
autonomicznego transportu, musimy
miec na uwadze, ze z tych rozwigzan
w bardzo takiej bliskiej przysztosci
beda korzystaty giéwnie osoby star-
sze. Gdy te rozwigzania pojawia sie
w masowej produkgji, za mniej-wiecej
20 lat, prawie potowa spoteczeristwa
to bedag osoby starsze. Ewidentnie
bedzie to wyzwanie spoteczne.

Rozmowe przeprowadzita:
Ewa Bichta
(DBA CZIiTT PW)
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