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Деятельность оператора в процессе взаимодействия с коллаборатив-

ной робототехникой преследует множество рисков, один из которых за-
ключается в операторских ошибках при совместной работе с коботом.  

В данной работе в табличной форме рассматриваются возможные 
риски при взаимодействии оператора с коботом и способы их миними-
зации в системе «кобот-человек».  
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В целях оценки рисков взаимодействия в системе кобот-человек в 
табличной форме (см. табл. 1) продемонстрированы возможные опера-
торские ошибки и способы их минимизации при работе с коботом в 
каждом сценарии взаимодействия. Оценка рисков и способы их мини-
мизации в целом позволит эффективнее взаимодействовать с коботами 
и как следствие снизить/устранить операторские ошибки.  

Таблица 1 — Операторские ошибки и способы их минимизации 
в сценариях взаимодействия с коботом  

Критерий 

Сценарии взаимодействия [2] 
I. Контроли-
руемая 
остановка с 
учетом тре-
бований 
безопасно-
сти 

II. Ручное 
управле-
ние  

III. Кон-
троль ско-
рости и рас-
пределения 
зон 

IV. Ограни-
чение мощ-
ности и уси-
лия  

Участие 
оператора 

Ограничено 
во время ра-
боты ко-
бота.  

Контроль 
во время 
обучения.  

Нет кон-
троля в сов-
местной ра-
бочей зоне. 

Зависит от 
применения. 
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Не имеет 
контроля.  

Работа ко-
бота зави-
сит от зара-
нее настро-
енных в его 
управляю-
щей про-
грамме зон. 

Оператор ра-
ботает одно-
временно.  
Контролиру-
ется сила и 
мощность 
при кон-
такте. 

Техника 
кобота 

Остановка 
обеспечива-
ется без по-
тери мощ-
ности дви-
гателей. 
Кобот не 
двигается в 
случае оста-
новки.  
Несовмест-
ная работа 
кобота, в 
случае от-
сутствия 
оператора в 
совместной 
зоне.  

Ввод дан-
ных и 
управле-
ние движе-
нием осу-
ществляет 
оператор.  
Кобот не 
обучается 
– работает 
в режиме 
манипуля-
тора.  
Обучается 
– не рабо-
тает в ав-
томатиче-
ском ре-
жиме.  

Одновре-
менная ра-
бота. Мини-
мальное 
раздели-
тельное 
расстояние 
для выпол-
нения за-
дач. 
Свободное 
передвиже-
ние, в слу-
чае близ-
кого рассто-
яния, кобот 
останавли-
вается и не 
двигается.  

Не может 
превысить 
мощность 
чрезмерной 
силы. 
Свободное 
передвиже-
ние в сов-
местном ра-
бочем про-
странстве. 
Одновремен-
ная работа, 
возможен 
намеренный 
и непредна-
меренный 
прямой кон-
такт.  

Оператор-
ская 
ошибка  

Вход в за-
претное 
простран-
ство во 
время ра-
боты ко-
бота.  

Неверный 
ввод дан-
ных или  
 
управле-
ние движе-
нием  

Неверно 
настроена 
система в 
управляю-
щей про-
грамме.  

Неверный 
выбор при-
ложения 

Способ 
минимиза-
ции опера-
торской 
ошибки 
[4] 

Эвристика 
аффекта 

Эвристика 
доступно-
сти  

Эффект 
привязки  

Ошибка пла-
нирования  

 
Одним из ключевых способов минимизации операторских оши-

бок заключается в исследовании когнитивных искажений при при-
нятии решений оператором во время взаимодействия с коботом. При 
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данных условиях (см. таб. 1) рассмотрим каждый способ минимизации 
операторской ошибки применительно к каждому методу взаимодей-
ствия. 

I. В первом методе взаимодействия операторская ошибка основыва-
ется на модели принятия решения, предполагающая отсутствие рацио-
нального анализа всех возможных вариантов, т.е. операторское решение 
принимается на основе своих эмоций и чувств. Иными словами, опера-
тору необходимо оценивать свои эмоции и чувства, чтобы не принимать 
ошибочные решения на основе «Эвристики аффекта».  

II. Во втором методе взаимодействия операторская ошибка может 
приводить к систематическим ошибкам в принятии неверных решений. 
В данной ситуации оператор оценивает вероятность событий на основе 
того, насколько легко это событие приходит на ум, т.е. происходит инту-
итивный процесс без проверки информации и оценивания ее критически. 

III. В третьем методе взаимодействия действия оператора приводят 
к ошибке из-за того, что оператор изначально полагался на первона-
чальную информацию при принятии решения. В данном случае для ми-
нимизации ошибок необходимо не только делать процесс более понят-
ным и использовать систему обратной связи для коррекции действий, а 
также использовать логические рассуждения и анализ данных.  

IV. В четвертом методе взаимодействия оператор работает одновре-
менно с коботом, в том числе возможен намеренный и непреднамерен-
ный прямой контакт. Именно поэтому в данном методе необходимо ми-
нимизировать всевозможные риски и ошибки. Для этого необходимо 
разрабатывать четкий план работы с коботом, оценивать операторские 
возможности и ресурсы еще до начала взаимодействия с коботом, при 
этому учитывая трудности и проблемы, которые могут возникнуть в 
процессе коллаборации. Также необходимо постоянно контролировать 
выполнение плана и корректировать его при необходимости.  

Исследование человеко-машинных систем в долгосрочной перспек-
тиве приобретает особую актуальность и является важным направле-
нием государственной политики в рамках стратегии научно-технологи-
ческого развития России.  

Ошибка – это неизбежный аспект, а ошибки, допущенные операто-
ром – исследование в полней мере неразработанное в современной 
науке. Следовательно, недооценка рисков оператором может приве-
сти к авариям и причинению вреда здоровью. 

В данной работе приведен способ минимизации операторских 
ошибок в целях избежания принятия неверных решений оператором 
во время взаимодействия с коботом через понимание когнитивных 
искажений. 
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Система визуального контроля действий человека, прежде всего, 

необходима для обеспечения безопасного взаимодействия между че-
ловеком и роботом. В данной работе была разработана визуальная 
супервизорная система для коллаборативной робототехнической 
ячейки при задаче сборки. Понимание сцены сборки включает в себя 
идентификацию объектов сборки и распознавание действий, выпол-
няемых человеком. С использованием системы компьютерного зре-
ния (СТЗ), объекты, предназначенные для сборки, могут быть точно 
идентифицированы и позиционированы. В данной работе был рас-
смотрен процесс сборки ручки ящика. Детектор YOLOv5 был обучен 


