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искусственный  интеллект,  а  также  ответственность  ИИ  за  причинение  вреда.  
Отдельным  направлением  в  области  исследований  робототехники  является  анализ  
данного  понятия  и  связанных  с  ним  отношений  с  позиций  морали,  этики  и  
технологий.

Абстрактный.  Робототехника  рассматривается  современными  исследователями  с  
разных  позиций.  Наиболее  распространен  технический  подход  к  исследованию  
данной  концепции,  рассматривающий  современное  состояние  и  достижения  в  области  
робототехники,  а  также  перспективы  ее  развития.  Также  довольно  часто  в  последние  
годы  эксперты-правоведы  стали  обращаться  к  проблемам,  связанным  с  развитием  
робототехники,  уделяя  особое  внимание  вопросам,  связанным  с  правосубъектностью  роботов  и

Наибольший  интерес  исследователей  в  последние  годы  вызывает  авиационная  робототехника,  квадрокоптеры  
и  другие  виды  беспилотных  летательных  аппаратов.  Активное  развитие  роботов,  предназначенных  для  
физического  взаимодействия  с  людьми  в  совместной  рабочей  среде,  дает  нам  новые  возможности,  но  влечет  за  
собой  и  определенные  проблемы.  Этика  роботов  возникла  из  более  широкой  области  инженерной  этики  и  ее  
подобласти  —  компьютерной  этики.  Первоначальный  толчок  к  эволюции

Изначально  вопросы  безопасности  не  были  столь  актуальны  для  роботов,  поскольку  на  заре  своего  
появления  они  работали  изолированно  от  человека,  в  основном  на  заводах  и  зачастую  в  камерах  видеонаблюдения.  
По  мере  того  как  роботы  становились  все  более  способными  и  становилось  очевидным,  что  они  скоро  войдут  в  
социальный  мир,  вопросы  безопасного  взаимодействия  робота  и  человека  становились  все  более  острыми  [2].

и  Виталий  Васюков3

Большое  количество  научных  работ  посвящено  различным  типам  роботов,  включая  колесных  роботов,  
летательных  аппаратов,  носимых  устройств,  нанороботов,  человекоподобных  роботов  и  других  типов  роботов.  
Кроме  того,  отдельные  исследования  посвящены  областям  применения  робототехники,  в  том  числе  медицине,  
безопасности,  сельскому  хозяйству,  космосу,  промышленности  и  др.

Этики  роботов  стала  проблема  создания  роботов,  которые  не  причиняли  бы  вреда  людям.  Соответственно,  его  
происхождение  связано  как  с  законами  А.  Азимова,  так  и  с  традиционными  инженерными  задачами,  направленными  
на  создание  безопасных  инструментов  [1].
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BP  Green  считает,  что  проблему  этики  роботов  следует  рассматривать  в  контексте  прозрачности,  
положительного  и  отрицательного  использования  ИИ,  предвзятости,  безработицы,  социально-
экономического  неравенства  и  человеческого  фактора.  В  то  же  время  тесный  контакт  с  ИИ  и  
ограниченность  общения  в  обществе  могут  вызвать,  по  мнению  автора,  одиночество,  изоляцию,  депрессию,  
стресс,  тревогу  и  зависимость.  В  связи  с  этим,  анализируя  вышеизложенные  проблемы,  автор  приходит  
к  выводу,  что  необходимо  найти  золотую  середину  в  процессе  разработки  этических  принципов  
робототехники  [7].

Методологической  основой  исследования  является  системный  подход  к  изучению  этических,  
правовых  и  технологических  основ  применения  и  развития  робототехники.  В  ходе  исследования  были  
классифицированы  и  проанализированы  основные  проблемные  аспекты,  связанные  с  разработкой  
робототехнических  систем.  При  обработке  фактического  материала  использовались  такие  традиционные  
научные  методы,  как  диалектический,  логический,  метод  научных  обобщений,  контент-анализ,  
сравнительный  анализ,  синтез,  источниковедение  и  др.  Их  применение  позволило  обеспечить  
обоснованность  анализа,  теоретических  и  практических  выводов  и  выработанных  предложений.

Авторы  предлагают  использовать  подход,  аналогичный  тому,  который  используется  в  Интернете:
оценивать  действия  ИИ  с  этической  точки  зрения  и  учитывать  вред

А.  Тюберт  предположил,  что  можно  создать  этический  искусственный  интеллект.  Автор  считает,  что  
при  попытке  разработать  этический  искусственный  интеллект  мы  сталкиваемся  с  дилеммой:  либо  мы  
должны  быть  в  состоянии  систематизировать  этику  как  набор  правил,  либо  мы  должны  ценить  способность  
машины  совершать  этические  ошибки,  чтобы  она  могла  учиться  этике,  как  это  делают  дети. .

правовые  аспекты  развития  робототехники.
В  этой  статье  мы  попытались  раскрыть  связь  между  технологическими,  этическими  и

Ни  один  из  этих  путей  не  кажется  многообещающим,  хотя,  возможно,  размышление  о  трудностях  каждого  
из  них  может  привести  к  лучшему  пониманию  искусственного  интеллекта  и  нас  самих.
Тот  факт,  что  у  нас  очень  мало  терпимости  к  этическим  ошибкам  в  машинах,  связан  с  возможностью  того,  
что  роботы  учатся  этическому  поведению,  подражая  тому,  как  этому  учатся  дети.

Ряд  источников  также  изучают  различные  психологические  отношения,  которые  люди  развивают  со  
своими  спутниками-роботами  в  клинических  условиях,  и  исследуют  взаимосвязь  между  эмоциями  и  
моралью,  а  также  последствия  моделирования  эмоциональных  качеств  у  роботов,  которые  не  способны  на  
истинные  эмоции  [4]. ].

Центральное  место  в  этике  роботов  занимает  их  использование  для  ухода  за  детьми,  больными  или  
инвалидами,  а  также  медицинские  аспекты  робототехники.  Хотя  многие  виды  деятельности  могут  
выполняться  роботами  без  проявления  человеческих  черт  или  качеств  (при  условии,  что  они  имеют

Также  некоторые  авторы  выделяют  острейшую  проблему  робототехники:  если  стоит  выбор  между  
жизнью  человека  и  «жизнью»  автономного  робота,  какой  выбор  следует  сделать?  [5].

это  может  быть  вызвано  роботом  [6].

Термин  «робоэтика»,  придуманный  в  2006  году  исследователями  Веруджио  и  Оперто,  объединяет  различные  
аспекты  прикладной  инженерной  этики  в  контексте  робототехники.  Ключевым  аспектом  этики  роботов  
являются  чувства  и  представления  людей  о  роботах.  Сюда  входит  ряд  психологических  и  
поведенческих  подходов,  которые  учитывают,  насколько  люди  идентифицируют  себя  с  роботами  или  
считают,  что  у  них  есть  убеждения  и  чувства,  как  у  людей  или,  возможно,  как  у  животных  [3].

3.1  Основы  роботоэтики
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адекватный  машинный  интеллект  и  ловкость),  такие  качества  необходимы  в  уходе

адаптивные  и  автономные  технологии.  Авторы  выдвигают  аргумент,  что  интеллектуальному  артефакту  можно  
приписать  «ответственность»  в  том  же  контексте,  в  котором  ему  приписывается  «интеллект».  Они  утверждают,  что  
существование  системы,  которая  «заботится»  о  разумном  выполнении  определенных  задач,  учится  на  опыте,  
как  своем,  так  и  чужом,  и  принимает  автономные  решения,  дает  нам  основание  говорить  об  ИИ  как  о  системе,  
«ответственной  за  задачу» [ 11].

Соответственно,  вопрос  моральной  ответственности  роботов  сегодня  весьма  актуален.  Является

человеческого  существа.  В  частности,  забота  об  особо  уязвимых  группах,  в  том  числе

Несомненно,  любая  высокая  технология,  при  которой  человек  вступает  в  тесный  контакт  с  машиной,  
морально  значима  для  человека,  поэтому  «ответственность  за  задачу»  с  моральными  последствиями  можно  
рассматривать  как  моральную  ответственность.  Однако  технологические  достижения  в  области  робототехники  
на  современном  этапе  развития  вряд  ли  можно  отнести  к  таковым  [11].

до  сих  пор  ведутся  споры  о  том,  является  ли  мораль  важной  чертой  робота  при  взаимодействии  с  людьми?  Есть  
ли  необходимость  наделять  робота  способностью  интерпретировать  моральную  значимость  ситуаций  и  действий,  
выносить  моральные  суждения  и  т.  д.  Вопрос  остается  открытым  [10].

образом,  как  вопрос  безопасности  в  «критических  интеллектуальных  системах»,  к  которым  они  относят,  
например,  атомную  промышленность  и  транспорт  [11].

работа  над  детьми,  стариками,  больными  и  ранеными  требует  больше  гуманности,  чем  другие  виды  работы  [8].

В  литературе  бытует  мнение,  что  роботы  или,  как  их  называют,  технологические  артефакты  —  это  продукты  
человеческого  замысла,  сформированные  нашими  ценностями  и  нормами.  Их  можно  рассматривать  как  часть  
социальной  и  технологической  системы  с  распределенной  ответственностью,  аналогичной  критически  
важным  технологиям  безопасности,  таким  как  ядерная  энергетика  или  транспорт.  И  здесь  за  последствия  
роботов  должен  нести  полную  ответственность  их  разработчик  [12].  Однако,  принимая  во  внимание,  что  все  
возможные  нештатные  условия  эксплуатации  системы  никогда  не  могут  возникнуть,  поскольку  ни  одна  система  
не  может  быть  проверена  во  всех  возможных  ситуациях  ее  использования,  производитель  несет  ответственность  
за  обеспечение  правильного  функционирования  системы  в  разумно  предсказуемых  условиях.  обстоятельства.  
При  возникновении  аварий  необходимо  принимать  дополнительные  меры  безопасности  для  смягчения  их  
последствий  [12].  Соответственно,  необходимо  установить  ряд  барьеров  безопасности  для  автономных  
интеллектуальных  и  обучающихся  систем,  чтобы  предотвратить  нежелательные,  возможно,  катастрофические  
последствия.

Моральная  ответственность  также  выходит  на  первый  план  в  работах  Г.  Додиг-Црнковича  и  его  соавторов  [11].  
Авторы  отмечают,  что  все  более  широкое  использование  автономных,  обучающихся  интеллектуальных  систем  
приводит  к  новому  подходу  к  распределению  задач  между  людьми  и  технологическими  артефактами,  заставляя  
изучать  соответствующее  разделение  ответственности  за  их  проектирование,  производство,  внедрение  и  
использование.

Исследователи  смотрят  на  проблему  роботов-опекунов  с  разных  точек  зрения  и  для  разных  групп  
населения.  Аналогичные  вопросы  возникают  при  разработке  роботов,  предназначенных  для  оказания  сексуальных  
услуг  и  неформального  общения  [9].

По  мнению  Г.  Додига-Црнковича  и  его  соавторов,  для  всех  практических  целей  вопрос  ответственности  в  
критически  важных  интеллектуальных  системах  безопасности  может  быть  решен  в  одном  и  том  же  порядке.

По  мнению  авторов,  главное  внимание  следует  уделять  моральной  ответственности  при  обучении  
интеллектуальным  системам  и  отношениям  производитель-пользователь,  опосредованным  интеллектуальными  технологиями.

3.2  Моральная  ответственность  роботов
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3.4  Этическая  проблема  использования  медицинских  роботов

вычисления  [13].

3.3  Этическая  проблема  использования  сервисных  роботов

Сервисные  роботы  представляют  собой  лишь  одну  из  многих  этически  проблемных  областей,  которые  
вскоре  возникнут  в  результате  быстрого  роста  и  распространения  разнообразных  приложений  в  области  
робототехники.  Ученые  и  инженеры,  работающие  в  этой  области,  должны  осознавать  потенциальную  опасность  
своей  работы.  [15].

Внедрение  медицинских  роботов  также  поставило  вопрос  о  применении  к  таким  роботам  особых  этических  
стандартов.  Сама  медицинская  этика  основана  на  принципах,  связанных  с  медицинской  практикой,  уходом  и  
лечением  пациентов,  которые  включают  ненасилие,  благотворительность,  уважение  автономии  пациента  и  
справедливость  [16].

Широкое  распространение  сервисных  роботов  стало  результатом  нескольких  разработок,  которые  позволили  
роботам  стать  мобильными  интерактивными  машинами.  Были  разработаны  сложные  алгоритмы  управления  в  
сочетании  с  достижениями  в  области  сенсорных  технологий,  нанотехнологий,  материаловедения,  
машиностроения  и  высокоскоростных  миниатюрных  систем.

что  сигналы  мозга  преобразуются  в  команды  для  устройств  вывода  для  выполнения  желаемых  действий,  в  
основном  для  восстановления  полезных  функций  для  людей  с  нервно-мышечными  расстройствами.

Исследования  роботов-нянь  в  США  и  Японии  продемонстрировали  тесную  связь  и  привязанность  к  ним  
детей.  Однако  такие  роботы  не  обеспечивают  необходимого  ухода,  и  дети  по-прежнему  нуждаются  в  человеческом  
внимании.

их.  Однако  это  включает  в  себя  не  только  медицинские  аспекты  пациентов,  но  и  определяет  общее  качество  
их  жизни:  ответственность  за  обеспечение  и  поддержание  их  жизни.

В  области  сервисной  робототехники  японские  и  южнокорейские  компании  разработали  роботов  для  ухода  за  

детьми,  которые  имеют  встроенные  видеоигры,  могут  выполнять  словесные  викторины,  распознавать  речь,  

лица  и  т.  д.  Мобильность  и  полуавтономная  функция  идеально  подходят  для  визуального  и  слухового  

контроля.  инг;  Радиочастотные  идентификационные  метки  предупреждают,  когда  дети  находятся  вне  досягаемости.

Моральный  долг  врачей  –  действовать  в  интересах  пациентов  и  не  причинять  вреда.

будущего  робота-педагога,  практически  не  принимая  участия  в  его  воспитании?  На  сегодняшний  день  нет  
ответа  на  вопрос,  каковы  будут  последствия  длительного  воздействия  роботов  на  младенцев  при  отсутствии  
человека  в  образовательном  процессе.  [14].

Концепция  автономии  является  всеобъемлющей  и,  следовательно,  имеет  последствия  для  других  
ключевых  этических  тем,  включая  ответственность,  информированное  согласие  и  конфиденциальность.  
Однако  это  также  центральный  вопрос  сам  по  себе,  который  возникает  в  клинических  и  этических  дискуссиях.  Так,

Из-за  физической  безопасности,  обеспечиваемой  роботами-нянями,  дети  могут  быть  лишены  контакта  с  
людьми  в  течение  многих  часов  в  день  или,  возможно,  в  течение  нескольких  дней,  а  возможное  психологическое  
влияние  различной  степени  социальной  изоляции  на  развитие  неизвестно.  Что  произойдет,  если  родитель  
оставит  ребенка  в  надежных  руках

благополучие  с  учетом  индивидуальных  желаний  и  ценностей  пациента.

Также  нет  никаких  этических  указаний  со  стороны  международного  сообщества  о  том,  как  решать  эту  проблему  
[14].

которые  предполагают  связь  между  мозгом  и  внешними  устройствами  таким  образом

Так,  исследования  раннего  развития  на  обезьянах  показали,  что  у  молодых  животных  возникает  тяжелая  
социальная  дисфункция,  у  которой  развивается  привязанность  только  к  неодушевленным  предметам  [14].  
Соответственно,  потенциальная  проблема  снижения  социальной  адаптации  и  развития  возможной  депрессии  у  
детей  существует,  но  законодательного  закрепления  ответственности  за  «социальную  изоляцию  детей  в  
обществе  роботов»  в  современном  законодательстве  нет.

среди  последних  нейротехнических  разработок  —  «мозг-компьютерные  интерфейсы» (BCI),
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–  Соответствуют  ли  процессы  ИИ  таким  фундаментальным  принципам,  как  права  человека  и

Сегодня  во  всем  мире  проводится  огромное  количество  исследований  с  использованием  различных  методов  

искусственного  интеллекта  в  области  робототехники.  Большинство  работ  посвящено  машинному  обучению,  в  частности,  

методам  глубокого  обучения.  Некоторые  исследования  были  сосредоточены  на  использовании  методов  искусственного  

интеллекта  для  решения  задач,  связанных  с  адаптивным  управлением,  семантическим  распознаванием  сцен,  

интеллектуальными  системами  управления  и  т.  д.

Гуан-Чжун  Ян  и  его  соавторы  отмечают,  что  медицинская  робототехника  представляет  собой  один  из  наиболее  

быстрорастущих  секторов  индустрии  медицинского  оборудования.  Нормативные,  этические  и  правовые  барьеры,  

налагаемые  на  медицинских  роботов,  требуют  тщательного  рассмотрения  различных  уровней  автономности,  а  также  

контекста  их  использования  [18].

нормы,  необходимо  ответить  на  следующие  вопросы,  вытекающие  из  нормативной  концепции  общества  [14]:

недискриминация?

Трудность  принятия  рациональных  решений,  отвечающих  потребностям  и  правам  пациентов  в  отношении  их  

автономии,  заключается  в  том,  что  неврологические  вмешательства  сопровождаются  неопределенностью  относительно  

их  вероятных  результатов  и  характера  связанных  с  ними  рисков  [17].

3.5  Преступное  поведение  роботов

по  вопросам  управления?

Уровни  автоматизации  определены  для  автономных  транспортных  средств,  но  для  медицинских  роботов  таких  

определений  нет.  Авторы  предлагают  определение  6  уровней  автономности  роботов  и  предполагают,  что  роботы,  относящиеся  

к  уровням  1-4,  являются  исполнителями,  то  есть  в  их  деятельности  принимает  участие  человек,  отдающий  

специальные  команды  и  контролирующий  их  действия.  Роботы,  относящиеся  к  5-6  уровням,  практически  полностью  

автономны;  их  деятельность  также  подвержена  рискам,  как  и  деятельность  медицинского  специалиста.  Авторы  

полагают,  что  ожидается  следующее:  помимо  развития  технологий  будет  меняться  и  толерантность  к  риску  автономных  

роботов  [19].

–  Основано  ли  автоматизированное  принятие  решений  на  достаточной  правовой  основе,  по  крайней  мере,  в  отношении

Индустрия  робототехники  стремительно  развивается.  Это  указывает  на  необходимость  обратить  внимание  на

–  Кто  отвечает  за  мониторинг  социально  ответственной  деятельности  и  несет  ответственность  за

Общество  уже  давно  обеспокоено  влиянием  робототехники,  еще  до  того,  как  эта  технология  стала  жизнеспособной.  С  

момента  первого  появления  этой  категории  на  страницах  литературных  и  научных  изданий  их  авторы  сосредоточили  

внимание  на  предупреждении  ошибок  программирования,  последствий  эмерджентного  поведения  и  других  проблем,  

которые  делают  роботов  непредсказуемыми  и  потенциально  опасными  [20].

–  Соответствует  ли  автоматизированное  принятие  решений  всем  применимым  требованиям  законодательства  о  

защите  данных?

Интерфейсы  «мозг-компьютер» (BCI)  получают  сигналы  мозга,  анализируют  их  и  преобразуют  в  команды,  которые  передаются  

на  устройства  вывода,  выполняющие  желаемые  действия.

Рольф  Х.  Вебер  считает,  что  для  того,  чтобы  согласовать  социальные  и  этические  ценности  с  правовыми

Принимая  во  внимание  ответы  на  эти  вопросы,  по  мнению  автора,  необходимо  активизировать  усилия  по  выработке  

комплексного  подхода  к  социально-этическому  и  правовому  измерению  ценностных  концептуализаций,  продвигаясь  к  

потенциально  симбиотическим  отношениям  в  отношении  человека  и  ИИ  [22].

этика  роботов  сейчас,  особенно  потому,  что  консенсус  по  этическим  вопросам  обычно  медленно  догоняет  технологии,  

что  может  привести  к  «политическому  вакууму» [21].

случай  сбоя,  вызванного  алгоритмами?
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коническая  область  над  целью,  внутри  которой  измерения  антенны  теряют  направление:  запись  сигнала  во  
всех  направлениях  дает  одинаковую  мощность  сигнала.  Авторы  описали  геометрическую  модель  этой  области,  
основанную  на  моделировании  антенны  и  данных,  собранных  реальной  системой.  Для  решения  этой  проблемы  
была  предложена  стратегия,  использующая  способность  дронов  изменять  высоту  и  представляющая  собой  
специальную  конструкцию,  возникающую  при  приближении  к  целевому  маяку  сверху  для  сокращения  времени  
полета,  необходимого  для  приземления  возле  маяка.

Биологически  вдохновленные  роботы  используют  механизмы  и  методы  управления,  характерные  для  
реальных  биологических  существ,  таких  как  животные  или  насекомые.  Биологически  вдохновленный  подход

Новые  навыки  сначала  инициализируются  с  параметрами,  полученными  из  примитивов  движения  изученного  
навыка,  а  затем  адаптируются  к  новой  задаче  путем  поиска  политики  относительной  энтропии.  Для  демонстрации  
эффективности  предложенного  подхода  была  протестирована  задача  перемещения  объекта  роботом-манипулятором  
с  тремя  степенями  свободы  в  симуляционной  среде.  Используя  прошлый  опыт,  было  показано,  что  
количество  итераций,  необходимых  для  обучения,  сократилось  более  чем  на  60  %.

Старк,  Петерс  и  Рюкерт  [23]  предложили  новый  подход  к  обучению  роботов  новым  навыкам  путем  передачи  
знаний.  Чтобы  научить  робота  новому  навыку,  необходимо  потратить  много  времени  на  перебор  всех  возможных  
конфигураций  и  состояний  робота.

Для  решения  этой  проблемы  предлагается  ограничить  пространство  поиска  путем  его  инициализации  
путем  решения  аналогичной  задачи.  Авторы  статьи  предложили  подход,  позволяющий  адаптировать  знания  об  уже  
освоенном  навыке  для  решения  новой  задачи.  Для  презентации  навыков  возможные  примитивные  движения  
связаны  с  описанием  их  последствий.

Например,  Стефас,  Байрам  и  Ислер  [25]  рассматривают  проблему  минимизации  времени  подлета  и  приземления  
вблизи  целевого  маяка  в  неизвестном  месте  с  помощью  беспилотного  летательного  аппарата  (БПЛА).  Эта  проблема  
осложняется  наличием

Большое  количество  работ  также  посвящено  применению  робототехники  в  области  медицины  в  нескольких  
тематических  блоках,  включая  использование  робототехники  в  микрохирургии,  эндоваскулярной  хирургии,  
лапароскопии,  диагностике  и  т.  д.  Эндоваскулярные  процедуры  требуют  визуальной  обратной  связи  в  реальном  
времени  о  местоположении.  введенных  катетеров.  В  настоящее  время  это  достигается  с  помощью  
рентгеновской  рентгеноскопии,  вызывающей  облучение.

Альтернативный  метод  с  использованием  роботизированной  ультразвуковой  системы  для  отслеживания  и  
навигации  по  катетерам  при  эндоваскулярных  вмешательствах  с  акцентом  на  эндоваскулярное  
восстановление  аневризмы  описан  в  работе  Лангша  и  Эла.  [26].  Разработанный  авторами  подход  основан  на  
регистрации  предоперационных  изображений,  обеспечивающих  как  отслеживание  траектории,  так  и  визуальную  
обратную  связь  о  положении  катетера  в  реальном  времени.

4.1  Виды  робототехники  и  приложений

Экспериментальные  исследования  показали  эффективность  предложенной  стратегии  и  сокращение  
времени,  необходимого  для  посадки  возле  маяка.

Макгилл  и  др.  [24]  решают  проблему  пересечения  нерегулируемого  перекрестка  с  помощью  интеллектуальной  
системы  вождения.  Перекрестки  относятся  к  числу  наиболее  опасных  участков  дороги,  на  которых  
происходит  до  трети  всех  дорожно-транспортных  происшествий.  Для  повышения  безопасности  водителей  и  
пассажиров  разрабатываются  адаптивные  системы  помощи  водителю,  снижающие  количество  происшествий.  
Эффективной  работе  таких  систем  мешают  ошибки,  связанные  с  перекрытиями,  когда  фасады  зданий,  деревья  
или  другие  автомобили  загораживают  обзор.  Авторы  предлагают  вероятностную  модель  оценки  риска,  учитывающую  
неопределенность  полученных  данных  восприятия  окружающего  пространства.  В  отличие  от  существующих  
подходов,  оценивающих  риски  на  основе  наблюдаемых  транспортных  средств,  предлагаемый  подход  оценивает  
риски  для  отдельных  участков  дороги.  Разработанная  система  позволяет  повысить  безопасность  маневров,  а  
также  сократить  время  ожидания  автомобиля  перед  перекрестком.  Эта  система  в  достаточной  степени  
подчиняется  существующему  регулированию  беспилотных  транспортных  средств.
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Одной  из  проблем,  возникающих  при  интеграции  роботов  в  рабочий  процесс,  является  необходимость  
подготовить  рабочую  среду  так,  чтобы  робот  мог  в  ней  ориентироваться.  Обычно  для  этой  цели  
используются  различные  маркеры,  а  также  внешние  системы  мониторинга.  Чако  и  Капила  [35]  предлагают  
использовать  технологии  дополненной  реальности  для  решения  этой  проблемы.  Авторы  разработали  
мобильное  приложение,  обеспечивающее  визуализацию  рабочего  пространства.  Мобильное  приложение  
позволяет  выбрать  любую  позицию  в  области  видимости  робота,  которая  затем  будет  связана  с  реальными  
объектами.  Эти  позиции  переводятся  в  систему  координат  робота,  и  он  может  самостоятельно  выполнять  
задачи  по  захвату  и  перемещению  объектов.

Все  эти  научные  работы  поднимают  некоторые  вопросы,  связанные  с  взаимодействием  робота  с  
человеком.

Даже  если  мы  сохраняем  реалистичность  в  отношении  типов  роботов,  разработку  которых  технологически  
возможно  в  обозримом  будущем,  в  каждом  случае  необходима  более  детальная  этическая  оценка  конкретных  
робототехнических  технологий:  не  существует  универсального  этического  решения,  применимого  ко  
всем  типам  роботов.  Точнее,  на  политическом  уровне  такая  этическая

Казалино  [36]  рассматривает  проблему  предотвращения  столкновения  робота  и  человека.

4.2  Взаимодействие  робота  и  человека

оценка  должна  быть  двоякой.  Во-первых,  следует  оценить,  происходит  ли  развитие,

Пути,  по  которым  следует  робот,  должны  быть  безопасными  для  людей,  особенно  если  робот  держит  в  руках  
опасные  инструменты  или  детали.  При  этом  важно  сохранить  работоспособность  робота,  не  налагая  слишком  
жестких  ограничений  на  движения  робота.  Авторы  предлагают  использовать  гауссовы  процессы  для  
прогнозирования  движения  оператора  с  целью  управления  скоростью  робота  и  предотвращения  столкновений.  
Предлагается  адаптивный  подход,  учитывающий  постоянно  обновляемую  модель  движения  человека.  
Полученный  подход  оказался  менее  консервативным,  чем  существующие  аналоги,  что  при  этом  сохраняет  
безопасность  оператора.  Подобные  работы  являются  возможным  предикатом  работ  с  противоположной  целью  
–  исследования  задач  максимального  вреда  человеку  роботом  как  в  рамках  национальной  безопасности  и  
обороны,  так  и  вне  их.

В  рамках  этого  направления  мы  изучаем  вопросы,  связанные  с  различными  методами  и  интерфейсами  
взаимодействия  робота  и  человека.

В  работе  Кима  и  Юна  [27]  предлагается  механизм  с  импульсным  колесом  для  достижения  тех  же  
характеристик  управления  ориентацией  при  уменьшении  объема,  занимаемого  инерционным  хвостовым  
механизмом.  Для  проверки  эффективности  механизма  с  импульсным  колесом  авторы  предложили  модель  
робота  и  провели  динамический  анализ,  моделирование  и  эксперименты  на  прыгающем  роботе  с  разработанным  
механизмом.  Кроме  того,  было  продемонстрировано,  что  предложенный  механизм  может  помочь  управлять  
углом  наклона  тела  прыгающего  робота.

не  предполагает  копирования  живых  существ.  Вместо  этого  разработанные  механизмы  основаны  на  тех,  
которые  наблюдаются  в  природе,  но  они,  как  правило,  проще  и  эффективнее.  В  последнее  время  активно  
проводятся  различные  исследования  по  управлению  позой  прыгающих  роботов  с  помощью  инерционного  
хвостового  механизма.  Однако  инерционный  хвостовой  механизм  имеет  высокую  вероятность  
столкновения  с  препятствиями.

В  связи  с  этим  следует  еще  раз  обратить  внимание  на  создание  возможного  правового  механизма.

Помимо  вышеперечисленных  направлений  исследований  и  разработок,  к  источникам  научной  информации  
относятся  работы  по  планированию  движения  [28],  повышению  безопасности  [29],  различным  датчикам  и  
методам  восприятия  окружающего  пространства  [30,  31],  управлению  приводов  [32],  калибровка  [33],  
проектирование  и  конструирование  роботов  [34]  и  т.д.

документ,  устанавливающий  этические  принципы  робототехники  и  аспекты  их  применения.
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