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1 NAJWAZNIEJSZE INFORMACJE

Gtowne zadania:

e Adaptowanie roznorodnych obszaréw zastosowan, takich jak opieka
zdrowotna, przemyst, sity zbrojne i elektronika.

e Wprowadzanie innowacji w dziedzinie interfejsow cztowiek-maszyna, czyli
sterowania gtosem, gestami, ruchem oczu i dotykiem (haptyka).

e Prowadzenie testéw w celu zapewnienia skutecznosci i niezawodnosci
interakcji cztowieka z robotem.

Podstawowe pojecia:

° - badanie i projektowanie relacji miedzy
ludzmi a robotami, zeby zapewnic¢ skuteczng, bezpieczng i intuicyjng
komunikacje.

° - nauka o projektowaniu urzgdzen i systemow dopasowanych
do ludzkiego ciata i mozliwosci poznawczych, majgca na celu
optymalizacje komfortu i wydajnosci.

° - technologia umozliwiajgca rozpoznawanie,
interpretacje i reagowanie na ludzkie emocje, co pozwala na bardziej
empatyczne interakcje.

Inzynier robotyki specjalizujgcy sie w interakcji cztowiek-maszyna odgrywa
kluczowg role w projektowaniu, rozwijaniu i optymalizowaniu systemadw
robotycznych, ktére ptynnie integrujg sie z ludZzmi. Zawdd ten tgczy zasady
inzynierii z wiedzg z zakresu ergonomii, nauk kognitywnych i badan nad
zachowaniem cztowieka, by tworzy¢ roboty reagujgce intuicyjnie na polecenia,
wspotpracujgce bezpiecznie we wspdlnych przestrzeniach i wzmacniajgce ludzkie
mozliwosci. Praca inzyniera obejmuje wiele branz - od automatyzacji produkgji,
przez robotyke wojskowg i policyjng, po roboty ustugowe wchodzgce w
naturalne interakcje z uzytkownikami, a takze roboty medyczne wspomagajgce
operacje.

W szybko zmieniajgcym sie Srodowisku technologicznym inzynier robotyki w
zakresie interakcji cztowieka i maszyny petni funkcje “pomostu” tgczgcego
potrzeby cztowieka z funkcjonalnos$cig robotéw. W swoich projektach uwzglednia
nie tylko wydajnos¢ mechaniczng i programistyczng, lecz takze spoteczne i



psychologiczne skutki wprowadzanych rozwigzan. Dzieki temu budowane roboty
sg nie tylko efektywne, ale réwniez godne zaufania i akceptowane przez

uzytkownikow. Jest to rola z natury interdyscyplinarna, ktéra wymaga potgczenia
kreatywnosci, wiedzy technicznej i empatii wobec zréznicowanych potrzeb ludzi.

2 ZAWOD PRZYSZ+OSClI

Wraz z rozwojem technologii robotycznych, rola inzynieréw robotyki zajmujgcych
sie interakcjg cztowiek-maszyna staje sie jedng z waznych i przysztosciowych
profesji ery cyfrowej. Strategia przemystu 4.0 potgczyta dotychczas odizolowane
wyspy robotéw, tgczac je z centralnymi systemami zarzgdzania i produkcjg
opartg na danych. Wedtug prognoz Statisty, globalny rynek robotyki przekroczy
wartos¢ 310 miliardéw dolaréw do 2030 roku, co gwattownie zwieksza
zapotrzebowanie na specjalistow potrafigcych projektowac, testowacd i etycznie
integrowac roboty w Srodowisku cztowieka. Szczegdlnie cenni bedg ci
inzynierowie, ktdrzy rozumiejg zaréwno mechanike systemoéw robotycznych, jak i
ztozonos¢ ludzkich zachowan, emogji i komunikacji.

Pojawienie sie stosunkowo tanich i programowalnych robotéw wspotpracujgcych
(tzw. cobotdéw) zmienito funkcje tego typu urzgdzen - uwalniajac je z klatek i
pozwalajgc wykonywac szereg zadan wspdlnie z ludzmi. Jednym z najszybciej
rozwijajgcych sie obszardw jest wtasnie robotyka kooperacyjna, czyli
projektowanie maszyn, ktére moga bezpiecznie wspotdziatac z cztowiekiem. Jak
prognozuje Markets and Markets, sam rynek cobotow osiggnie wartosc¢ 9,2
miliarda dolaréw do 2028 roku, napedzany przez branze takie, jak produkgja,
opieka zdrowotna, logistyka i asystencja osobista.

W miare starzenia sie spoteczenstw i rosngcych niedoboroéw sity roboczej,
zwtaszcza w sektorach opieki i edukacji, zapotrzebowanie na inzynieréw robotyki
z silnymi kompetencjami w zakresie interakcji cztowiek-maszyna bedzie
narastac. W tym obszarze mowa o tzw. robotach spotecznych, zaprojektowanych
tak, by wchodzi¢ w interakcje z ludZzmi w sposdéb intuicyjny - za pomocg mowy,
mimiki i gestow. Coraz czesciej wykorzystywane sg one w stuzbie zdrowia,
edukacji, handlu detalicznym i w domach, zeby zapewniac towarzystwo,
wsparcie i spersonalizowane ustugi.



Wedtug prognoz Mordor Intelligence, globalny rynek robotéw spotecznych
wzrosnie z 7,47 miliarda dolaréw w 2025 roku do 30,38 miliarda w 2030 roku, co
odpowiada skumulowanemu rocznemu wskaznikowi wzrostu (CAGR) na
poziomie 32,4%. Wzrost ten napedzajg postepy w dziedzinach takich, jak
sztuczna inteligencja, rozpoznawanie emocji oraz w zwigzku z trendami
demograficznymi, zwtaszcza w kontekscie starzenia sie populacji. Kluczowe
sektory generujgce popyt to opieka nad osobami starszymi, edukacja specjalna i
obstuga klienta. W Japonii, na przyktad, roboty juz petnig funkcje opiekuncze w
ponad 20% osrodkdow dla senioréw (OECD), a trend ten szybko rozprzestrzenia
sie na inne kraje o wysokim dochodzie.

Przyszli inzynierowie robotyki bedg musieli wspotpracowac nie tylko z twércami
sztucznej inteligencji, ale takze z etykami, psychologami, projektantami
doswiadczen uzytkownika (UX) i wiadzg publiczng. Ich praca obejmie
programowanie robotéw zdolnych do interpretacji sygnatoéw od cztowieka,
regulowania reakcji emocjonalnych i poszanowania ludzkiej autonomii.
Wyzwanie nie polega juz tylko na tym, co roboty potrafig, lecz na tym, co
powinny robi¢, a to sprawia, ze rozumowanie etyczne i empatia stang sie
kluczowymi kompetencjami nowego pokolenia inzynierow.

Rownoczesnie, silny akcent na role cztowieka w tej specjalizacji zawodowej
doskonale wspoétgra z jednym z filarow koncepcji przemystu 5.0. Jest nim
zorientowanie na cztowieka. | wtasnie inzynier robotyki, odpowiedzialny za
interfejs cztowiek-maszyna, bedzie spetniat podstawowg i strategiczng role w tym
zakresie.

e projektowanie robotéw emocjonalnie inteligentnych i spotecznie
Swiadomych

e integracja zaawansowanej sztucznej inteligencji dla ptynnej komunikacji
cztowiek-maszyna

e rozwijanie systemow adaptacyjnego uczenia spersonalizowanych pod
potrzeby uzytkownika

e wspotpraca przy tworzeniu polityk dotyczgcych etycznej Al i praw
cztowieka w kontekscie robotyki



e rozszerzanie zastosowan w opiece zdrowotnej, obstudze klienta, edukacji i
rozrywce

e promowanie zrbwnowazonego projektowania robotéw i zarzgdzania ich
cyklem zycia.

3 KOMPETENCJE

Skuteczny inzynier robotyki musi tgczy¢ wiedze techniczng, umiejetnosci
interpersonalne i zdolnosci twdrczego rozwigzywania probleméw.
Fundamentem sg kompetencje w zakresie sprzetowym (czujniki, sitowniki,
sterowniki) i oprogramowania (systemy operacyjne robotéw, sztuczna
inteligencja, uczenie maszynowe). Jednak rownie wazne jest rozumienie ludzkich
zachowan, tzw. obcigzenia poznawczego i zasad ergonomii przy projektowaniu
efektywnej interakcji cztowieka z robotem. Ponadto, silne zdolnosci analityczne
umozliwig diagnozowanie i doskonalenie dziatania systemoéw. Umiejetnos¢
komunikacji bedzie sprzyjata wspotpracy z ekspertami z réznych dziedzin -
projektantami, psychologami i uzytkownikami. Z kolei Swiadomos¢ etyczna
bedzie niezbedna, zeby przewidywac i rozwigzywac spoteczne problemy
zwigzane z automatyzacjg i prywatnoscia.

e specjalistyczna wiedza z zakresu inzynierii robotyki (mechanika,
elektronika, elektrotechnika, oprogramowanie)

e metodyczne projektowanie systemdéw automatyzacji i robotyki zgodnie z
zasadami dobrej praktyki inzynierskiej

e znajomosc¢ osprzetowania automatyki i robotyki, sterownikdéw PLC i PAC,
rozproszonych systemoéw sterowania (DCS) oraz systemdw nadzoru i
akwizycji danych (SCADA)

e wiedza z zakresu czynnikow ludzkich i ergonomii poznawczej

e Dbiegtos¢ w sztucznej inteligencji i uczeniu maszynowym pod kgtem
systemdw adaptacyjnych

e silne umiejetnosci analityczne i rozwigzywanie problemow

e skuteczna komunikacja interdyscyplinarna

e zarzadzanie projektamiiczasem

e etyczne myslenie w projektowaniu technologii.



4 SCIEZKA KARIERY

Droga do zawodu inzyniera robotyki w zakresie interakcji cztowiek-maszyna
wymaga tgczenia wyksztatcenia technicznego z naciskiem na projektowanie
zorientowane na cztowieka oraz umiejetnos¢ rozwigzywania problemoéw. To
Sciezka idealna dla osdb, ktére lubig tworzyc¢ systemy, ale jednoczesnie
interesujg sie tym, jak ludzie wchodzg w interakcje z maszynami. Profesja, ktorg
opisujemy, wymaga tez myslenia interdyscyplinarnego - tgczenia mechaniki,
elektrotechniki, informatyki, psychologii i etyki. Przyszli inzynierowie robotyki
muszg umiec pracowac zaréwno z kodem, jak i ze sprzetem, a jednoczes$nie
rozumieé poznawcze i emocjonalne reakcje uzytkownikow. Wraz ze wzrostem
obecnosci inteligentnych robotéw w miejscach pracy, domach i przestrzeni
publicznej, specjalisci w tej dziedzinie bedg ksztattowad sposdb, w jaki maszyny
stuzg ludziom, wspierajg ich i integruja sie z nimi. Sciezka kariery jest
wymagajgca intelektualnie, a dodatkowo ma duzy ciezar spoteczny.

Warto zaczg¢ od angazowania sie w grupy dziedzinowe skupione na robotyce
oraz korzystac z platform, takich jak Arduino, Raspberry Pi czy LEGO Mindstorms
lub z zestawOw open source do budowy robotow. Dobrym krokiem sg rowniez
kursy wprowadzajgce do robotyki, programowania (Python, C++) i elektroniki,
dostepne m.in. serwisach: Coursera, edX i Khan Academy. Pierwsze praktyczne
doswiadczenia pozwoli tez zdoby¢ udziat w targach, hackathonach czy
projektach typu DIY, zwigzanych z konstruowaniem prostych systemow
robotycznych.

Uzyskaj tytut licencjata lub inzyniera na jednym z ponizszych kierunkéw:
e inzynieria robotyki
e inzynieria mechaniczna
e inzynieria elektryczna lub mechatronika
e informatyka (ze specjalizacjg robotyczng).

Kluczowe przedmioty w toku studiéw licencjackich:
e systemy sterowania i mechatronika
e interakcja cztowiek-robot (HRI)
e systemy wbudowane i integracja czujnikow



e sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe
e kinematyka i dynamika robotéw
e kognitywistyka lub ergonomia (opcjonalnie, ale warto).

Rozwijaj wiedze dzieki studiom podyplomowym, certyfikatom lub specjalizacjom
takim, jak:

robotyka zorientowana na cztowieka (Human-Centered Robotics)
e systemy operacyjne dla robotéw (ROS) i symulacje Gazebo

e percepcja maszynowa (wizja komputerowa, rozpoznawanie mowy)
e robotyka miekka i systemy “ubieralne” (wearable systems)

e normy bezpieczenstwa dla cobotow (collaborative robots)

e narzedzia: MATLAB, SolidWorks, TensorFlow i systemy czasu
rzeczywistego (RTOS).

Angazuj sie w staze, programy wspotpracy uczelni i przemystu lub szukaj praktyk
w takich rolach:

e stazysta ds. robotyki

e asystent mechatronika

e programista interfejsow cztowiek-robot

e inzynier testéw systemow interaktywnych.

Te wczesne zajecia umozliwiajg zdobycie praktycznego doswiadczenia w
projektowaniu systemow robotycznych, testowaniu interakcji z uzytkownikami
oraz wspotpracy interdyscyplinarnej, zwtaszcza w sektorach takich, jak
produkcja, robotyka medyczna, technologie edukacyjne, czy pojazdy
autonomiczne.

Staraj sie rozwijac swojg kariere, awansujgc na stanowiska Sredniego i wyzszego
szczebla, takie jak:

e specjalista ds. interakgji cztowiek-robot

e gtéwny inzynier systemow

e badacz UX w robotyce

e kierownik projektu ds. robotyki zorientowanej na cztowieka

e zatozyciel startupu z zakresu robotyki.



Rozwijaj sie zawodowo przez:
e udziat w konferencjach branzowych
e lekture czasopism naukowych i specjalistycznych
e podejmowanie dalszych studiow (np. doktorat z robotyki, Al lub z inzynierii
biomedycznej)
e Sledzenie zmian w branzy w obrebie robotyki adaptacyjnej i etycznej
sztucznej inteligencji.

5 GEOWNE OBOWIAZKI

Inzynierowie robotyki specjalizujgcy sie w interakgji cztowiek-maszyna majg
szeroki zakres obowigzkéw skoncentrowanych na zapewnieniu, by roboty
dziataty efektywnie w otoczeniu ludzi. Do zadan takich specjalistow nalezy
projektowanie i testowanie systemdw sterowania, opracowywanie intuicyjnych
interfejséw oraz integracja czujnikow, ktére interpretujg dziatania cztowieka.

Kluczowg czescig ich pracy jest iteracyjne prototypowanie i walidacja, ktére
obejmujg symulacje, badania z udziatem uzytkownikdw i testy terenowe.
Inzynierowie analizujg dane z tych testow, zeby ulepszac algorytmy i konfiguracje
sprzetowe. Muszg rowniez prowadzi¢ szczegétowg dokumentacje, przestrzegac
norm bezpieczenstwa i regulacji prawnych oraz dostosowywac rozwigzania do
konkretnych kontekstow przemystowych lub spotecznych.

e projektowanie sprzetu robotycznego zoptymalizowanego pod kgtem
interakcji z ludZzmi

e oOpracowywanie oprogramowania umozliwiajgcego adaptacyjne i
responsywne zachowania robotow

e tworzenie i testowanie interfejsow uzytkownika (gtosowych, gestowych,
dotykowych)

e prowadzenie badan zorientowanych na uzytkownika oraz ocen ergonomii

e zarzadzanie prototypamiiich udoskonalanie na podstawie opinii
uzytkownikow

e bezpieczenstwo fizyczne systemoéw cztowiek-maszyna,
cyberbezpieczenstwo IT/OT oraz odpornosc¢ i autonomia systemow

e zapewnianie zgodnosci z normami bezpieczenstwa i etyki



e koordynacja zespotdw interdyscyplinarnych i harmonogramaéw
projektowych.

6 PODOBNE ZAWODY

Istnieje kilka zawoddw pokrewnych do inzyniera robotyki zajmujgcego sie
interakcjg cztowiek-maszyna. Inzynierowie mechatroniki koncentrujg sie na
integracji elementow mechanicznych, elektronicznych i programowych, cho¢
zwykle nie specjalizujg sie tak gteboko w aspektach interakcji z cztowiekiem.
Inzynierowie sztucznej inteligencji opracowujg natomiast algorytmy
odpowiadajgce za inteligencje robotdw, lecz czesto nie majg rozlegtej wiedzy z
zakresu sprzetu. Projektanci doswiadczen uzytkownika (UX) skupiajg sie na
interfejsie miedzy cztowiekiem a technologig, jednak zazwyczaj nie zajmujg sie
podstawowymi systemami robotycznymi. Inzynierowie biomedyczni z kolei,
pracujgcy nad protezami lub egzoszkieletami, rowniez dziatajg na styku
cztowiek-robot, ale z silnym naciskiem na zastosowania medyczne. Niemniej
zrozumienie specyfiki tych pokrewnych zawodéw pomaga doprecyzowac
szczegolng role inzyniera robotyki w aspekcie kontaktu cztowieka z maszyna.

e inzynier mechatroniki

e inzynier sztucznej inteligencji

e projektant doswiadczen uzytkownika (UX designer)

e inzynier biomedyczny (protezy i urzgdzenia wspomagajgce)
e specjalista ds. czynnikéw ludzkich

e inzynier automatyki

e inzynier systemdw sterowania.

7 PODSUMOWANIE

Rola inzyniera robotyki z zakresu interakcji cztowieka i maszyny ma kluczowe
znaczenie dla ksztattowania przysztosci technologii, ktéra bedzie harmonijnie
wspotpracowata z ludzmi. Zawod ten wymaga nie tylko zaawansowanych
kompetencji technicznych, lecz takze gtebokiego zrozumienia ludzkich zachowan
oraz zasad etyki. Inzynierowie robotyki w tej specjalizacji umozliwiajg maszynom
petnienie funkcji asystenckich, co podnosi jakosc¢ zycia i produktywnos¢ w wielu
sektorach. Przyszli inzynierowie robotyki powinni rozwija¢ szeroki zestaw
umiejetnosci, tgczacy samg inzynierie z informatyka, psychologia i komunikacja.
Kariera tego rodzaju zapewnia ciggly rozwdj, innowacyjnos¢ i mozliwos¢



realnego wptywu na sposob, w jaki spoteczenstwo wchodzi w kontakt z nowymi
technologiami. W miare jak robotyka coraz silniej przenika nasze codzienne
zycie, inzynierowie o tej specjalnosci bedg zdobywali decydujgcy wptyw na jakos$c
wspotpracy ludzi i maszyn. A chodzi przede wszystkim o to, zeby wynikata z tej
kooperacji produktywnos$¢ i wzajemny szacunek.

8 ZRODLA (ostatni dostep: 6 listopada 2025 roku):

e https://dl.acm.org/journal/thri

e https://www.weforum.org/reports/the-future-of-jobs-report-2025
e https://www.utwente.nl/en/education/master/programmes/robotics/speci

alisations/human-robot-interaction-social-ai/career-perspectives/

e https://interviewguy.com/human-robot-interaction-specialist-job-descripti
on/

e https://www.polarismarketresearch.com/industry-analysis/collaborative-r

obot-market
e https://www.futuremarketinsights.com/reports/collaborative-robot-marke
t

e https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/collaborative-robot
-market-194541294.html

e https://www.marketsandmarkets.com/report-search-page.asp?rpt=collab

orative-robot-market

e https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/social-robots-mark
et
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