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Dlaczego afektywna robotyka humanoidalna?

Nowe role robotow Oczekiwania spoleczne Rosngce mozliwosci
Edukacja, terapia, opieka Humanoidy prowokujg Stan pola jest mocny

| przestrzen domowa: sukces interpretacje technicznie: 92.1% F1
zalezy nie tylko od interpersonalng: gest, w ECRP, 97% w dialogu
wykonania zadania, ale od spojrzenie, proksemika live i +12.5% po uczeniu
jakosci percepgji i i timing sg odczytywane jak : '

bezpieczenstwa sygnaty partnera mteraktywnym, ale to
emocjonalnego. spotecznego. nie rozwigzuje problemu

wdrozenia.

Kluczowa teza: kompetencja techniczna musi by¢ uzupetniona epistemiczng pokora,
partycypacyjnym projektowaniem i zasadami potwierdzajgcymi neuroroznorodnosc.



Luka benchmark, a wdrozenie

Srodowisko testowe

* kontrolowane datasety

» pozowane lub aktorskie ekspresje .
» waska pula uczestnikéw _

* zmiennosc¢ kontekstowa i szum
« stany afektywne zmieszane z zadaniem
* uzytkownicy neurozrdéznicowani

* uproszczone warunki sensoryczne * shift dystrybucji wzgledem treningu

. metryki: accuracy, F1, latency » koszty: godnos¢, bezpieczenstwo,

dobrostan

Porazka w robotyce afektywnej nie jest neutralna: btedna interpretacja moze
skierowac doswiadczenie uzytkownika w strone odwrotng do intencji systemu.



Architektury emocji

@ PRZEPLYW INFORMACJI | PODEJMOWANIE DECYZJI

> SYSTEM KORELACYJNY

Podejscie korelacyjne (czarna skrzvgka)

Etykieta emocji
p=081

Dane wejsciowe
{twarz + otoczenie)

CNN / Transformer
klasyfikator

ﬁ radoéc
smutek
‘5’ o
strach
zaskoczenie
__________________________ A
fatszywy skrot: kontekst — etykieta
(korelacja # przyczyna)
0 ARCHITEKTURA PRZYCZYNOWO-KONTEKSTOWA
Whnioskowanie z uwzglednieniem przyczyn i kontekstu
Pamiec Knowledge SCM / DBN /
( kontekstowa graph world model
l \:[33 Gtos [ prosodia . K
2 @ P

lf_ Mimika i : i i
L \ 2 Belief state

Plemocja, intencja, potrzeba | dane)
™
( @ Historiasdialogull———

Kontekst sytuacyjny /

i relacyjny
TAK |

rozkiad prawdopodobienstwa

nad stanami ukrytymi (emocje,
intencje, potrzeby)

uwzgledniajgcy przyczyny i kontekst

v

Skalibrowana
pewnosé = 67

a |

j NIE

eskalacja

[ Dziatanie / odpowiedz ] { Dopytanie / abstencja /

)

@ POROWNANIE WLASCIWOSCI ARCHITEKTUR

SYSTEM KORELACYJNY

KRYTERIUM
(czarna skrzynka)

ARCHITEKTURA
PRZYCZYNOWO-KONTEKSTOWA

Ptaskie cechy z danych

Zrodia sygnati (statystyczne wspohwystepowanie)

Dopasowanie wzorca

Machshizm (fitting korelacji)

@R OO

Uogélnianie (0.0.D.) Stabe
Odpornosé na fatszywe Niska
skroty

Kalibracja pewnosci Czesto zle skalibrowana

Wyjasnialnosé Niska (n |epr;ejrzyste
decyzje)

- Op

A A Niskie (brak mechanizmu
Bezpieczenstwo

5

Wielomodalne + kontekst
+ wiedza (przyczyny)

Whnioskowanie przyczynowe

(model

swiata / SCM / DBN)

Silne (lepsza odpornosé
na zmiang kontekstu)

Wysoka

Jawna, mozliwa do kalibracji

Wysoka (jawne przyczyny
i zaleznosci)

Wysokie (abstencja / eskalacja /

Bezpieczenstwo Wyjasnialnosc

abstencji) weryfikacja)
PROFIL ARCHITEKTUR (skala 0-5)
Uogdlnianie (0.0.D.)
Wydajnosé na danych Odpornos¢ na
in-dystrybucyjnych fatszywe skréty
= = = System
korelacyjny
: : Architektura
Efektywnosé danych Kal'bra‘fl'? przyczynowo-

ESROsCL kontekstowa




Affective loop jako rdzen interakcji

1. REPREZENTACJE EMOCJI - JAK MODELE ROZUMIEJA AFEKT?

B. MODELE WYMIAROWE

Przestrzen ciggta
(np. valence-arousal-dominance)

A. MODELE DYSKRETNE

Kategorie podstawowe
(np. Ekman, Plutchik)

©

B

rados¢ smutek ztoéé
strach wstret zaskoczenie

+ interpretowalnosc
- sztywne granice

+ uchwyt dynamiki
- trudniejsza interpretacja

3A. SRODOWISKO TESTOWE (LABORATORYJNE)
METRYKI KLASYCZNE

T

Fl-score

v Dobre oczyszczenie danych
v/ Czytelne wyrazenia emocji

+/ Ograniczona pula uczestnikéw ‘

v/ Czesto neurotypowi uczestnicy

i Accurac
v/ Uproszczone warunki sensoryczne y

Sensowne w warunkach i.i.d.
i przy stabilnej dystrybucji danych

v Kontrolowany kontekst zadania

4. PORAZKA W ROBOTYCE AFEKTYWNEJ NIE JEST NEUTRALNA

FALSZYWY DISTRESS (FP)
b d

A

Ryzyko: intruzywna interwencja,
utrata zaufania, eskalacja stresu

FALSZYWE ZAANGAZOWANIE (FN)

Ryzyko: przeoczenie przecigzenia,
pogorszenie dobrostanu, mozliwa szkoda

C. MODELE
KONSTRUKTYWISTYCZNE

Emocje jako konstrukty
znaczeniowe | spoleczne

+ kontekst i znaczenie
- zaleznoé¢ od ramy

D. MODELE HYBRYDOWE

Polgczenie kategorii,
wymiaréw i kontekstu

5

+ elastycznosé
i bogactwo
= ztozonosc obliczeniowa

1. PERCEPCJA
Multimodalne sygnaty
(twarz, gtos, cialo,
stowa, f\z;ologla, kontekst)

6. AKTUALIZACJA
Uczenie online,
aktualizacja modelu
uzytkownika

5. REAKCJA UZYTKOWNIKA

Odpowiedi na dziatanie
systemu (zmiana stanu)

2. AFFECTIVE LOOP - RDZEN INTERAKCJI

n/_\
i (s
9*—-—-

2. INFERENCJA AFEKTYWNA

Estymacja stanu afektywnego
(reprezentacja emocji)

0 - =

3. DECYZJA AFEKTYWNA
Wybdr reakcji zgodnej

z celem i normami
spotecznymi

4. AKCJA SYSTEMU

(werbalna, niewerbalna,
behawioralna)

[=]

[

Ciagte wspot-ksztattowanie stanu afektywnego i relacji

3B. SRODOWISKO WDROZENIA (REAL-WORLD)

& Afekt miesza sie z zadaniem i kontekstem

PRZEJSCIE & Przecigzenie sensoryczne, zakldcenia

DO RZECZYWISTEGO

WDROZENIA /\ Historia interakcji i oczekiwania

A Réznice indywidualne i kulturowe

Distribution Shift
i ztozonos€ swiata

A Szum, ambiguity i niepetne obserwacje

/\ Distribution shift (czasu, miejsca, populacji)

PYTANIE METODOLOGICZNE, NIE TYLKO TECHNICZNE:

L

»Czy potrdfi fail gracefully
w sytuacji spotecznie wrazliwej?”

»Czy model jest trafny?”
czy raczej

=

Do DO

=a

—

WCZORAJ TRAFNY MODEL MOZE: METRYKI NIEWYSTARCZAJACE

Miw
&

Nie odzwierciedlaja skutkéw
spotecznych i bezpieczerstwa

generowac nieadekwatne reakcje
by¢ nierobustny wobec nowych uzytkownikow

utrwalaé uprzedzenia i wykluczenia

nie wychwycic realnego distressu

&
&
®
&
) nadmiernie interweniowaé lub intrudowaé

5. ZASADY PROJEKTOWE DLA PETLI AFEKTYWNEJ
Uprzywilejowanie bezpieczerstwa spotecznego — minimalizacja ryzyk niekorzystnych skutkéw.
Kalibracja niepewnosci i swiadomosc ograniczerh = pewnos¢ modelu + pewnosc decyzji.
Projektowanie dla abstencji i dopytania = ,nie wiem"” jest lepsze niz btad kosztowny.
Personalizacja i uczenie relacyjne — poznawanie uizytkownika w czasie,

Wielowymiarowa ewaluacja - skutecznosc, dobrostan, zaufanie, sp

iedliwos¢, nierownosci,




Koszt bledu w robotyce afektywnej

False positive

False negative [

System btednie System nie rozpoznaje System komunikuje
przypisuje uzytkownikowi rzeczywistego krucha inferencje z
stan afektywny. przeciagzenia, stresu lub nadmierna pewnoscia.
dystresu.
Ryzyko Ryzyko Ryzyko

in_truzywna Wo brak wsparcia tam, gdzie ;g\fgg\r’:’ntstrzkgﬁi
nieadekwatna _ jest ono potrzebne; . y 0sad]
interwencja, naruszenie eskalacja napiecia wiarygodny; spadek
komfortu i godnosci. ' bezpieczenstwa interakciji.

W HRI nie wystarczy pytac, czy model jest trafny; trzeba pytac,
czy potrafi bezpiecznie mylic sie w sytuacjach spotecznie wrazliwych.



Asymetria epistemiczna w ,Empatii przez korelacje”

1. WEJSCIE
(Multimodalne)

3. WYMUSZONA 4. DECYZJA

2. CZARNA SKRZYNKA INTERPRETACJA

(Model uniwersalistyczny)

E[] Wideo (mimika) S Odpowied?
werbalna
@ Audio (gtos) Ztosc )
Q_') Interwencja
Rados¢ i
E] Tekst =7 wsparcia
Strach

: Q
CO.QO‘_) Kontekst sytuacyjny £ pod ,norme”.
Statystyczne dopasowanie
sygnatéw do predefiniowanych
neurotypowych etykiet

z bazy danych.

Przypisanie sztywnej
etykiety (np. ,smutek”)
nawet przy braku
pewnosci.

Sygnaty wizualne (mimika)
+ akustyczne (ton gtosu)
+ kontekst

Wykonanie skryptu
optymalizowanego
pod ,norme”.

Brak analizy przyczyn!

NA CZYM POLEGA ASYMETRIA EPISTEMICZNA?

SYSTEM (Ograniczone epistemicznie)

L | e S

UZYTKOWNIK (Bogaty kontekst i intencje)

8 — (D - aa

L)

Dane Korelacje Sztywne Brak dostepu do standw Stany wewnetrzne Kontekst Znaczenie sytuacji
obserwowalne statystyczne etykiety / klasy ukrytych, intencji, znaczen (emocje, potrzeby, (pragmatyka, relacje, (intencja komunikacyjna,
(dystrybucje) plx]y) (etyikiety neurotypowe) i kontekstu pragmatycznego! intencje, cele) historia, kultura) znaczenie drugiego rzedu)

(Generyczna Akcja)

Reakcja systemu

CECHA KLUCZOWA

Asymetria
Epistemiczna

System ma dostep tylko
do korelacji, nie do
przyczyn ani do intencji
uzytkownika.

Nie widzi kontekstu
drugiego rzedu

Nie rozumie pragmatyki
sytuacji

Uczy sie wzorcdw,
a nie znaczen

Uogdlnia na podstawie
statystycznej sredniej,
nie wyjatkow

KONSEKWENCJE

Btedne etykietowanie
Niewtasciwe interwencje
Utrata zaufania

Nadmierne / niedostateczne
dziatania

0O 0000

Utrwalanie uprzedzen i biaséw

JAK ZMNIEJSZYC ASYMETRIE?

Modelowanie przyczynowe Aktywne dopytywanie O Uzytkownik w petli Kalibracja i abstencja Dostosowanie do kontekstu

S))D SCM / DBN / world model @ Zadawaj pytania, Q Wspadttworzenie znaczen, O Znaj wiasne ograniczenia. @ Uwzgledniaj normy, kulture,
aby odréinic korelacje aby zmniejszyé walidacja interpretacji, relacje i historie interakeji
od prayczyn. niepewnosd epistemiczng. opcje utytkownika. (petny kontekst).

PRZEStANIE

Empatia przez korelacje # zrozumienie.
Abstencja, gdy niepewnosé Prawdziwa empatia wymaga zmniejszania

jest wysoka. asymetrii epistemicznej.



Neuroroznorodnosc¢

, Jako ograniczenie projektowe

1. NEUROROZNORODNOSC W LICZBACH 2. FAKT BIOLOGICZNY vs PARADYGMAT 3. FILARY PARADYGMATU NEUROROGZNORODNOSCI

(FiFn
S

BH P PH D ¢

® © o @ ai-;

reems 'l‘

Najczesciej wystepujace réznice neurokognitywne

co & ©

o 15-20%

neuroréznorodnych.

To nie margines. To
mniejszosc,

ZABURZENLA

DYSLEKSJA AUTYZM ADHD DYSKALKULIA puerwanzams = CABURZENIA
SENSORYCINEGO LEKOWE
5-10% 1-2% 2-5% 3-6% 5-16% 10-20%

INFORMATYKOW jest neuroréznorodnych.

Ich réznorodnos¢ poznawcza napedza innowacje
i rozwigzywanie problemow.

~30%

Zrodia: WHO, UNICEF, CDC, OECD, badania populacyjne 2020-2024; HBR, Microsoft, 2023.

—

A

To ponad 1 miliarda oséb.

FAKT BIOLOGICZNY: PARADYGMAT:
NEUROROZNORODNOSC PERSPEKTYWA

NEUROROZNORODNOSCI

o O %

Naturalna, nieskoriczona ieniainr

zmiennos¢ ludzkich umystéw.

0 < b rozu

na ten fakt.

g via

@ Zakotwiczony w prawach oséb
z niepetnosprawnosciami

Nie jest ruchem spotecznym i modelu spotecznym.

ani przekonaniem. @ oOdrzuca ,naprawianie”
i ,leczenie” jednostek.

/]
@ Obiektywny stan rzeczy.
(/]
]

Po prostu JEST - tak jak

réznorodnoéé biologiczna. & Wzywa do zmian systemowych,

dostepnosci i autonomii.

Fakt to réznorodnosé mézgow.

Paradygmat to wybér: szacunek, sprawiedliwos¢ i rownos¢.

PRAWA | SPRAWIEDLIWOSC

Zakotwiczony w prawach oséb z niepetnosprawnosciami
i w spotecznym modelu niepetnosprawnosci.

&

ROZNICE SA NATURALNE
Réznice neurologiczne to naturalna i istotna czeséc
ludzkiej bioréznorodnosci, a nie bledy do naprawy.

KONIEC MEDYCYNY NAPRAWCZEJ

Sprzeciw wobec oczekiwania, ze jednostki maja
+pokonac”, ,wyleczone” lub ,naprawione”.

ODPOWIEDZIALNOSC SPOLECZENSTWA

To spoteczenstwo musi si¢ dostosowac: dostepnosc,
usuwanie barier, likwidacja ableizmu.

AUTONOMIA | PRZYNALEZNOSC

Szacunek dla sposobu funkcjonowania, autonomii
i prawa do petnego uczestnictwa w spoteczenstwie.

4. MODEL MEDYCZNY vs MODEL SPOLECZNY 5. SKUTKI BRAKU ZMIAN SYSTEMOWYCH 6. PRAWDZIWE WSPARCIE (NEURO-AFFIRMING PRACTICE)

MODEL MEDYCZNY

Problem lezy w jednostce

MODEL SPOLECZNY

Problem lezy w barierach
/ &
Q

® Deficyt do naprawy @ Bariery w rodowisku

:' Diagnoza i terapia | Dostepnods i réwnoéd
9

P

® ~Naprawa® lub .normalizacja™ @ Zmiany systemowe

® Terapie behawioralne @ Usuwanie barier

® Presja na konformizm @ Autonomia i wybdr

28 Nie zmieniamy ludzi. Zmieniamy swiat.

oséb autystycznych doswiadcza
probleméw ze zdrowiem psychicznym
(lek, depresja) z powodu barier

a) 710%
Ay i
spotecznych i systemowych.

' 0 mlodych osob neuroraznorudnych
2 85% hoxto smrrGimodegch

przynajmniej raz w swojej sciezce szkolnej.

oséb neuroatypowych jest bezrcbotnych

= >50% o ;

wieksze ryzyko myéli samobojczych
1) 2-2,5X
il ’

u 0s6b neuroréznorodnych w poréwnaniu
Zrédta: WHO, CDC, UNICEF, OECD, Lancet Psychiatry, 2020-2024

tatecznie zatr

Y

do populacji ogdlnej.

() DOSTEPNOSC © DOSTEPNOSC . ZMIANA

27 SENSORYCZNA MRAW SPOLECZNA I systemowa

Przestrzenie i narzedzia Réwne trakto\_uani‘e, Likwidacja barier

dostosowane do potrzeb brak dyskfym'_“_ac.l‘- i polityk
sensorycznych. akceptacja réZnic wykluczajacych.

kemunikacyjnych.
@ AUTONOMIA P @ UDZIAL OSOB . PRZYNALEZNOSC
) 'wysor @MDR NEUROROZNORODNYCH \ BEZ WARUNKOW

Szacunek dla decyzji,
granic i sposobu
funkcjonowania.

Wspottworzenie rozwiazan
z osobami, ktérych
dotycza decyzje.

Poczucie przynaleznosci
niezaleznie od poziomu
produktywnosci.



Przyklady systemow neurodiversity-sensitive

Neurodiversity-AWARE

Rozpoznaje rdznice w stylach komunikacji i profilach sensorycznych;
unika zatozenia jednego wzorca normatywnego.

Neurodiversity-SENSITIVE

Modyfikuje zachowanie systemu w odpowiedzi na te réznice:
tempo, kanat sensoryczny, styl promptowania.

Neurodiversity-AFFIRMING

Traktuje odmiennos$c¢ jako legalng wariacje, a nie deficyt do korekty.
Zmienia funkcje celu i kryteria ewaluacji.

Problem podwojnej empatii (Milton, 2012): robot zoptymalizowany pod jeden wzorzec

interakcji staje sie nieprzejrzysty dla uzytkownikow uksztaftowanych przez inng norme.



Ramy inkluzywne: 6 wymiarow

1. Percepcja i niepewnos¢

inference pod niepewnoscig, abstention,
calibration jak robot komunikuje stan, intencje i granice

2. Czytelnosc afordancji

3. Personalizacja 1 adaptacja

» . 4. Wnioskowanie przyczynowe
user-specific regularities, tempo, kanat,

od sygnatu do wyjasnienia: overload,

intensywnos¢ . :
frustracja, przemeczenie
5. Neuroroznorodnosc 6. Ewaluacja i dobrostan
rozne normy komunikacji jako wymaog projektowy accuracy + kalibracja + komfort + autonomia

+ godnos¢

PrzejScie od empatii przez korelacje do systemow, ktére sg zarazem trafne,
kalibrowane, zrozumiate i bezpieczne psychologicznie.



Filary techniczne 1 architektura systemu

Architektura warstwowa Trzy filary techniczne
Percepcja integracja multimodalna + 1. Dane + niepewnos¢
estymacja stanu z niepewnoscia e R s

thresholds, abstention i escalation.

priory i parametry specyficzne
dla uzytkownika 2. Personalizacja online

Brak jednego mapowania sygnat—znaczenie;
adaptacja tempa, kanatu i intensywnosci.

Personalizacja

polityka dziatania wzgledem

Decija afektu i ryzyka kontekstowego

3. Przyczynowosc + ewaluacja

czas, postawa, gaze Accuracy to za mato: potrzebne kalibracja,
i strategia werbalna komfort, autonomia i dobrostan.

s 3\ s \

Konsekwencja dla inzynierii: system musi requlowac nie tylko to, co wnioskuje,
ale takze jak pewnie na tym dziata i jak tatwo daje sie skorygowac uzytkownikowi.



Przyklady systemow neurodiversity-sensitive

KASPAR minimalistyczny humanoid (A)MICO urzqdzenie multimodalne

Projekt rozwijany przez lata zgodnie
z wymaganiami uzytkownikow. Terapia
i edukacja dzieci z ASD; wzorzec user-driven

Co-design z pracownikami autystycznymi.
Redukcja przestymulowania i wzrost inkluzji
W miejscu pracy.

design.

]ARI modularny robot zoomorficzny CoCoCo/Co3 zestawy do co-designu
Utrzymane zaangazowanie u dzieci z ASD. Dorosli autystyczni mogg wspotprojektowac
Ambiwalentna forma zmniejsza presje roboty, jesli dostarczymy scaffolding

interpretacyjng i utatwia kontakt. i naprawde inkluzywny proces.



Dynamiczny model emocji, dynamic Bayesian Network

- (® chwilat

O chwilat+1

Kontekst,

(sytuacja, relacje, historia
dialogu, miejsce, zadanie...)

Kontekst,.
®»|  (sytuacja,,,, relacje, historia,,,,
’ ‘ miejsce, zadanie,,; ...)

- - A
p Emocja, -

P(E¢sr | E,Criar) Emocja,.. ~
t+

(stan ukryty) ; orzejécie stanu (stan ukryty) 3
.. Z2€Z P Zy1 €2 LS
\ Sygnaty, dynamika sygnatu Sygnaty,
(andioiwidectekst I = s s m s e e e > (audio / wideo / tekst)
x, P(Xeer | Xi, Gy X1
Obserwacje, Obserwacje,
(cechy / wektory obserwacji) (cechy / wektory obserwacji)
0, Op41

I
Notacja
+ z; — stan emocjonalny (ukryty)

C, — kontekst w chwili t

x, — wektor sygnaléw (wielomadalny)

o0, = wektor obserwacji (cechy)
a; — dzialanie agenta (opcjonalnie kontrolujace przejscia i sygnaty) | t

T-1
P(ZI:T!xI:Ts01:]"|C1:T-.al:'f‘—f) = P(z1|Cy) H P(z441 | 2, Cyr @) l_[ Py | 2¢,Cy,a0) Plog | xy)

Faktoryzacja wspdlnej dystrybucji (farficuch Markowa 1. rzedu)

T

t=1

Legenda

Kontekst
zmienna obserwowalna

T N

. », Emocja (stan ukryty)

[ ]

~-_--" zmienna ukryta

Sygnaly
zmienna obserwowalna
(wielomodalna)

[_ | Obserwacje
/' zmienna obserwowalna
(cechy)

—p Zaleinosc w obrebie
tej samej chwili

-—--9 Zaleinos¢ czasowa /
przejscie probabilistyczne

Zatozenia modelu

+ Emocja jest stanem ukrytym zmieniajacym si¢ w czasie.
* Kontekst wplywa zaréwno na emocje, jak i na generacje sygnaldw.

+ Sygnaly (wielomodalne) sa generowane przez emocje
w danym kontekscie.

+ Obserwacje 53 funkcja sygnatéw (np. cech ekstrakeyjnych).



World models: VAE = MDM-RNN — Controller

1. WEJSCIE MULTIMODALNE z; 2.V — VAE ENCODER NOTACJE
:' == 7 Kompresja obserwacji do przestrzeni ukryte] TN e = obserwacja multimodaina w chwili ¢
| O r~J = P
1 [B N = symulacja \ Z = wektor stanu ukrytego (latent)
: k:r_) L= Q) Zp ™~ (M(Zs!Ze) b [/ 0. w glowie | hy ~ stan pamieci (ukryty RNN)
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ECPR: Emotion-context reinforced planner
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CASIE-2: Architektura przyczynowo-kontekstowa emocji
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Architektura z epistemiczng pokora

Pefny potok decyzyjny: od wejscia multimodalnego do dziatania, dopytania lub abstencji
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P(8es1, Zesn | 30,00, 00)

+ Do
i wnioskowania kontrfaktycznego

yinych

|

2. PERCEPCJA | FUZJA 3. BELIEF STATE 4. KOREKTA PRZYCZYNOWA 5. KALIBRACJA NIEPEWNOSCI
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: 6. BRAMKA EPISTEMICZNA (BEZPIECZENSTWO | POKORA)
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i etyki
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8A. DZIALANIE (ODPOWIEDZ SYSTEMU)

7B. DOPYTANIE / ABSTENCJA / ESKALACJA
ady niepewnosé zbyt wysoka lub ryzyko zbyt duze

7A. PLANOWANIE (PLANNER)

wybiér reakcji w horyzoncie H dialog / ruch / interwencja / wsparcie

B g8 &

Abstencja Eskalacja

& o

przekazanie do c2lowieka
loperator | oplekun)

| > Dopytanie
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pytanie

doprec
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Nagroda: adekwatnos¢ emocjonalna

+ skutecznoséé + bezpieczenstwo - koszt brak decyzji /|

ie dzialania

J nowe dane ’

zamvkaia petle

MNOTACJE
Ty = (:‘Bf. zy, .‘EL I:‘!)

— obserwacja multimodalna
- — reprezentacja z fuzji
Ty — historia dialogu
""" — model uzytkownika
A — kontekst sytuacyjny
E. 7 — stan uzytkownika ukryty
by(s) — belief state (rozktad)
I'u(x;) — zbiér predykcji conformal
P, uf'® — niepewnosci

Pe — ryzyko decyzyjne

PRZYKLADOWA FUNKCJA NAGRODY R
R = wy Repo + w2 Riask + w3 Raoe
— w4 Rrivk — Ws Reamt

e R.,, adekwatno$é emocjonaina
o Ry, skutecznosé zadaniows

* Rgas harmonia spoleczna

e R,  bezpieczenstwo f ryzyko

¢ R, koszt (czas, wysilek, zasoby)

GWARANCJE | KORZYSCI
Gwarancja pokrycia (conformal)
Redukcja bleddw potwierdzenia
dzieki korekcie przyczynowej
Jawna ocena ryzyka i niepewnosci

Epi iczna pokora — dopy
zamiast pochopnej decyzji

®© @0 6

Decyzje optymalizujg adekwatnosé
emocjonalng, nie tylko cel zadaniowy

LEGENDA (PRZEPLYW)

— Przeplyw gldwny

---»  Przeplyw informacji / kontekstu
---# Petla danych (nowe dane)
[] Percepcja i wnioskowanie

L Decyzje | bramka

[ ] Daziatania

Pamigé i wiedza

= |



Autorski framework: SAPIENS

Socially-aware, probalistic, intent-aware, epistemically-calibrated, neuro-symbolic system

‘ 2. PAMIEC, KONTEKST 3. PROBABILISTYCZNY STAN PRZEKONAN

1. PERCEPCJA UCIELESNIONA '
| MODEL UZYTKOWNIKA

4, WARSTWA KAUZALNA
| MODEL SWIATA

Historia interakeji ‘

Wizja
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Belief state (stan ukryty spoteczny)
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Obserwacja
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I Model przyczynowy
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5. KALIBRACJA, NIEPEWNOSC
| BRAMKA EPISTEMICZNA
(6) Kalibracja posterioru
By = Calib(b¢)
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(20) Aktualizacja polityki

(18) Nagroda / ocena wyniku

+J/'
adl

(19) Aktualizacja belief state

T = Teaak + MiTemo + ™ (s S, Gos

beey = BayesUpdate(by, xp.0p ) — w e+ v, ElJ{a)) —™
A2Tsoe = AaTrisk A’, I

Update(h, , ui"", G,

e

(21) Aktualizacja pamieci
i modelu uiytkownika

i kalibracji
(Bu, Or, )

Adapt (7, we, pi)

)=

s Teprs )

[l

(22) Adaptacis progéw |

STAN UKRYTY s,

—— - Praephyw informacji
€, = emocj
====<= |nformacja zwrotna [ aktualizacja ; emocke
»  Dane z ahgji epistemicznych by = INANEN
7y — potrzeby
ECRP  Epistemically-Calibrated R =2
Risk-aware Planning T — eelacisfwigai
SCM  Structural Causal Model Gy - jakose sytuacji
G Graf wiedzy




Wnioski

* Robotyka afektywna musi wyjs¢ poza empatie przez korelacje.

* Trzy gtdwne bariery to luka benchmark-wdrozenie, asymetria
epistemiczna i nieadekwatnos¢ ewaluacji.

* Neurordoznorodnosc nie jest przypadkiem brzegowym, lecz
pierwszorzedowym ograniczeniem projektowym.

* Ramy inkluzywne tgczg percepcje probabilistyczng, skalibrowang
niepewnosc, personalizacje i wnioskowanie przyczynowe.

* Sukces systemu to nie tylko trafnosc klasyfikacji, ale zachowanie
godnosci, redukcja stresu i wsparcie dobrostanu uzytkownika.
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