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Osszefoglalis

Az ember-robot egyiittmiikodés elemzése a kobotok, szolgaltatd robotok vilagaban 0j teriilet
mind a kutatok, mind a human er6forras szakemberek szamara. A tudomanyos szakirodalomban
a kutatok elsésorban a robotok teljesitményének mérésére dolgoztak ki kiilonboz6 mutatokat,
alatamasztva 1étjogosultsagukat, gazdasagossagukat. Az emberi teljesitmény mérése is
szamtalan formaban kidolgozasra kertilt a vallalatoknal. Azonban a kooperativ robotok vilagaban
a két teriilet Osszefliggései, egymasra hatasanak mélyebb kidolgozasa még varat magara.
Kutatasom célja, hogy kiindulasi pontot adjon azoknak a HRM szakértoknek, akik az ember-
robot egyiittmiikodés kapcsan az emberi teljesitmény mérésére szeretnének koncentralni.

Kules szavak: SHRM, KPI, kobot, szolgaltato robot, teljesitményértékelés

Abstract

Analyzing human-robot collaboration in the world of cobots, service robots is a new field for
researchers and human resource professionals. In the scientific literature, researchers have
developed various indicators to measure the performance of robots, substantiating their reason
for existence and their cost-effectiveness. The measurement of human performance has also been
developed in numerous forms at companies. However, in the world of cooperative robots, the
interrelationship between the two areas and the deeper elaboration of their interaction are still to
come. The purpose of my research is to provide a starting point for HRM experts who want to
focus on measuring human performance in human-robot collaboration.
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1 Bevezetés

pontjan fontos szerep jut a szolgaltatd robotoknak, mar nem csupan a munkahelyeken, hanem az
otthonokban is. [1]. A robotizacié fejlodésének hatasara a robotok kikeriiltek az elzart ipari
cellakbol, és az emberek személyes terébe 1épnek. A kobotok megjelenése paradigmavaltast kivan
a human er6forras szakemberek teljesitményértékelésre vonatkozd gyakorlatdban. Az ember-robot
egylittmikodés kutatdsdban azonban elsdsorban a robotok teljesitményének mérésére koncentralnak
a kutatasok. Fontos pont azonban annak kérdése, hogyan mérjiik az emberi teljesitményt a
kobotokkal, szolgaltato robotokkal valé egyiittmiikodés folyamataban.
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1.1 Kollaborativ tér

Szabd (2019) szerint ember-robot egyiittmiikddésrél beszéliink, ha az ember, a robot és a
munkadarab egy id6ben, egy térben, Un. kollaborativ munkatérben tartdzkodik. Az 1. abran a
Flexman Robotics kutatoja az ISO/TS 15066 szabvany alapjan készitett vazlatan az ember-kobot
egylittmikodést két részre, — a mitkddési tertiletre (1), €s a kollaborativ munkatertiletre (2) — osztotta
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1. abra - Az ember-kobot egyiittmiikodes [2] 2. abra - Hegesztd kobot. Forras: szerzé sajat
felvetele

1.2 Kulcs teljesitmény mutaté az ember-robot egyiittmiikodésben

Kang és Zhao (2015) szerint a kulcsfontossagl teljesitménymutatok (Key Performance
Indicator, KPI) kritikus fontossagtiak a gyartasi miveletek iranyitasa és a folyamatos fejlesztés
szempontjabol. A vallalatok TER, vagyis teljesitmény értékelési rendszereiben, példaul a gyartas
soran tobb szdz KPI van hasznalatban. A teljesitménymutatok meghatarozasakor figyelembe kell
venni a vallalati célokat, olyan adatokat kell hasznalni, amelyek a vallalati hatékonysagot novelik.
Meérlegelni kell, hogy a mindség, a mennyiség vagy az iigyfél elégedettség a cél, és abban az
iranyban kell KPI mutatokat meghatarozni, amelyek leginkabb segitik a célok elérését, valamint
értékelhetd, 6sszehasonlithato, eléremutatod, folyamatjavitd adatokat kell, hogy adjanak [3]. Marvel
et al.,, (2019) kutatasukban egy workshop keretében utaltak arra, hogy az ember-robot
egylittmitkodés mérése hangstlyos kérdés a jovoben, de még az a tapasztalat, hogy a latszolag eltérd
agazatokban hasznalt teljesiménymutatok valdjaban azonos alapelvek mentén jonnek 1étre, amelyek
elsdsorban az atlathatdsag, a bizalom, az ismételhetdség, valamint egy egylittmitkodés [4].

1.3 Kulcs szempontok az ember-robot egyiittmiikodés mérésének, értékelésének
kialakitasahoz

A kérdéskor szamos modon kozelithetd meg, attdl fiiggden, milyen jellegli robottal vald
egylittmikodésrél van sz6, valamint mely munkakdrbol érkezé munkavallalot értékeliink. Példaul
az egyiittmiikodést szakteriileti szakemberek és informatikusok, valamint karbantartok, takaritok
szempontjabol is vizsgalhatjuk. Az alabbi kérdésekre adott valaszok adhatjak a kiindulépontot:
e  Milyen robotrol van sz6?
e A robot terméket gyart vagy szolgaltat?
e Milyen emberi munkaerd dolgozik az adott robottal, amelyet mériink?
o Meg kell hatdrozni a munkakdrt, munkakoroket.
o Valamint a munkafolyamatban a robottal, vagy a robot kapcsan végzett
feladatokat.
Ez alapjan specifikalni kell, az adott munkakdr és robot kapcsan a kulcs teljesitmény mutatdkat. Az
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ember-robot egyiittmiikodésben fontos els6 korben a gyartasra és a robotra vonatkozo
teljesitménymutatokkal dsszehangoltan meghatarozni az emberi teljesitmény mérését. Murphy és
Schreckenghost (2013) kutatasaban 29 tudomanyos kutatds Osszegzéseként az ember-robot
egylittmiikdésre vonatkozo 42 mérészamot azonositott, amelybdl hét az emberi munkara, hat a
robotra és huszonkilenc mérészam a rendszerre vonatkozott. A mérdszamokat elsdsorban a
termelékenység, a hatékonysag, a megbizhatdsag és a koaktivitas szempontjabdl osztotta fel. Ennek
a rendszernek a kritikajat is megfogalmazza, amely elsdsorban a rendszert vizsgalja, nem fedi le
teljesen példaul az autondom képességek témakorét, az interakaciok és a feladatok optimalis
Osszhangjat [5]. Chen et al.,(2010) kutatasaban vizsgalja azokat a szempontokat, amellyel a kezeld
teljesitménye novelheto.
Kutatasomban Osszefoglalva vizsgaltam azokat a szempontokat, amelyek fontos kiindulopontjai
lehetnek az emberi teljesitmény mérésének az ember-robot egyiittmikodésben.
A gyartasban az alabbiak mentén értékelik a teljesitményt alapvetden:
o  QGyartasi /szolgaltatasi ciklusidd - a termék eldallitasahoz sziikséges idd, a rendelésbol
a kiadasig.
e Hozam - A termékek / szolgaltatds szama vagy szazalékos aranya.
o  Gyartasi koltség a bevételek szazalékaban.
o Leallasi idok.
o Ugyfél elégedettség szdma vagy szazalékos aranya.
Az alabbi, robotokra vonatkozé pontokat az emberi munkaval dsszefiiggésben is értelmezni kell:
e Tervezett leallasi id6 - atallasok, tervezett karbantartas esetén.
e Meghibasodasok és nem tervezett leallas, varakozas.
e Kisebb megallasok - A helytelen elrendezés, az elakadasok, a biztonsagi megallok
(példaul a munkateriiletre belépék miatt) miatt.
o Sebességveszteség - A képzetlen kezeldk, a nem hatékony utvonali programozas, a
hibas elrendezés miatt.
Selejt, hiba, karbantartasi koltségek és ezek aranya az optimalishoz képest.
Hatékonysag, amelynek objektivitasa 1ényeges pont.
A robot hasznalati ideje és tervezett “élet” ideje kdzotti eltérés.
o Aziigyfél elégedettsége.
Az alabbi pontokat is figyelembe kell venni az emberi teljesitmény adatok vonatkozasaban:
o Ki fogja rogziteni a KPI-t? Automatikus vagy ember altal rogzitett? Az objektivitas
fontossaga elengedhetetlen szempont.
e Milyen gyakran kell rogziteni a KPI-t? - Ha a gépkezeldk kotelesek az dsszes nem
megfeleld terméket, szolgaltatast naplozni, akkor az negativ hatéssal lehet a kimenetre.
Masrészt, ha csak ritkdn mérik, akkor a KPI nem mutat pontos adatot. A mérés
gyakorisag optimalizalasa fontos pont.
e Mit kell még rogziteni? - Rogziteniiik kell az okokat, az id6t? Mennyi id6t vesz
igénybe ez a termeléshez, szolgaltatashoz kapcsolodo feladat?
Végso soron tisztazni kell, hogyan fogjuk elemezni az adatokat, ki a felelds az elemzésért és ez a
folyamat mennyi id6t vesz, vagy vegyen igénybe. Pontositani kell, hogyan és mire hasznalja a
vallalat az adatokat és milyen céllal.
Tovabbi szempontok, amelyek befolyasoljak az eredményességet:
e Mennyire hatékonyan alkalmazzak a dolgozok a robotot kiillonbozé miiszakokban
egymashoz képest?
e Milyen kiilonbségek vannak a kiillonb6zé csapatok eredményében a robot
hasznalataban?
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e Mely feladatok mennyi ideig tartanak a robot teljes hasznalati idejében €s mennyi az
optimalis?
o  Mely feladatok kdvetkezetesen hatastalanok?
Az adatok alapjan hogyan és milyen javitast eszkozliink, és hogyan vezetjiik be?
Milyen tovabbképzési idokkel és koltségekkel szamolhatunk egyes munkavallalok
esetében?
e Hogyan sikeriilt a teljesitmény adatok alapjan javitani a folyamatokat?
A taviranyitasi technologidval miikodo robotok, mint példaul a sebészeti robotok, keresé robotok,
dronok esetében tobb ember-robot egylittmiikddése bonyolultabb 6sszefiiggéseket jelent.

2  Konklazio

Osszefoglalva, az ember-robot egyiittmiikodés hatékony emberi teljesitményre vonatkozo
mérésének kialakitasa elsdsorban fligg a wvallalati céloktol, a robot jellemzditél és az adott
munkakortdl, amelyet mériink. Ezek meghatdrozasa utan a robot milkddésének kimeneteit is
figyelembe véve kell az emberi teljesitményt értékelni, 6sszehasonlitva az optimalis miikodéssel. A
teljesitmény mérések egyik legfontosabb pontja annak a meghatarozasa, hogy melyek a f6 célok a
méréssel, valamint a teljesitmény fokozas lehetdségeinek korlatait is figyelembe kell venni akkor,
amikor a tovabbi optimalizalds visszamérése torténik. Az eddigi irodalom ¢és a gyakorlati
alkalmazasok is a rendszert elemzik tilsulyban, hattérbe szoritva az ember-robot egylittmiikodésben
az embert, valamint az autoném ¢és kognitiv képességeket. Kevés irodalma van még azoknak a
teriileteknek, amelyek a tobb embert igénylé ember-robot egytittmikodésre vonatkoznak, amelyben
fontos szempont az ember-robot interakcid mellett a részvevd szakemberek kozotti kdlesonhatasok
vizsgalata.

3 Hivatkozasok

[1] Ford, M. (2015). The rise of the robots: Technology and the threat of mass unemployment.
Oneworld publications.

[2] Szabo, K. (2019) Az ember-robot egyiittmiikodés valtozatai, és biztonsagi kovetelményei
http://www.flexmanrobotics.hu/hirek/46-az-ember-robot-egyuttmukodes-valtozatai-es-
biztonsagi-kovetelmenyei. Letdltve: 2019.11.01.

[3] Kang, N., Zhao, C., Li, J., & Horst, J. A. (2016). A Hierarchical structure of key performance
indicators for operation management and continuous improvement in production systems.
International Journal of Production Research, 54(21), 6333-6350.

[4] Marvel, J. A, Bagchi, S., Zimmerman, M., Aksu, M., Antonishek, B., Wang, Y., & Amor, H. B.
(2019, March). Test Methods and Metrics for Effective HRI in Collaborative Human-Robot
Teams. In 2019 14th ACM/IEEE International Conference on Human-Robot Interaction (HRI)
(pp. 696-697). IEEE. DOI: 10.1109/HRI.2019.8673149

[5] Murphy, R., & Schreckenghost, D. (2013, March). Survey of metrics for human-robot
interaction. In Proceedings of the 8th ACM/IEEE international conference on Human-robot
interaction (pp. 197-198). IEEE Press.

[6] Chen, J. Y., Barnes, M. J., & Harper-Sciarini, M. (2010). Supervisory control of multiple robots:
Human-performance issues and user-interface design. IEEE Transactions on Systems, Man, and
Cybernetics, Part C (Applications and Reviews), 41(4), 435-454.

80


http://www.flexmanrobotics.hu/cikkek/46-az-ember-robot-egyuttmukodes-valtozatai-es-biztonsagi-kovetelmenyei
http://www.flexmanrobotics.hu/hirek/46-az-ember-robot-egyuttmukodes-valtozatai-es-biztonsagi-kovetelmenyei
http://www.flexmanrobotics.hu/hirek/46-az-ember-robot-egyuttmukodes-valtozatai-es-biztonsagi-kovetelmenyei
https://doi.org/10.1109/HRI.2019.8673149

