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Dlaczego afektywna robotyka humanoidalna?

Nowe role robotów

Edukacja, terapia, opieka 
i przestrzeń domowa: sukces 
zależy nie tylko od 
wykonania zadania, ale od 
jakości percepcji i 
bezpieczeństwa 
emocjonalnego.

Oczekiwania społeczne

Humanoidy prowokują 
interpretację 
interpersonalną: gest, 
spojrzenie, proksemika 
i timing są odczytywane jak 
sygnały partnera 
społecznego.

Rosnące możliwości

Stan pola jest mocny 
technicznie: 92.1% F1 
w ECRP, 97% w dialogu 
live i +12.5% po uczeniu 
interaktywnym, ale to 
nie rozwiązuje problemu 
wdrożenia.

Kluczowa teza: kompetencja techniczna musi być uzupełniona epistemiczną pokorą, 
partycypacyjnym projektowaniem i zasadami potwierdzającymi neuroróżnorodność.



  

Luka benchmark, a wdrożenie

• kontrolowane datasety
• pozowane lub aktorskie ekspresje
• wąska pula uczestników
• uproszczone warunki sensoryczne
• metryki: accuracy, F1, latency

• zmienność kontekstowa i szum
• stany afektywne zmieszane z zadaniem
• użytkownicy neurozróżnicowani
• shift dystrybucji względem treningu
• koszty: godność, bezpieczeństwo, 
dobrostan

≠=

Środowisko testowe Środowisko wdrożenia



  

Architektury emocji



  

Affective loop jako rdzeń interakcji



  

W HRI nie wystarczy pytać, czy model jest trafny; trzeba pytać, 
czy potrafi bezpiecznie mylić się w sytuacjach społecznie wrażliwych. 

System błędnie 
przypisuje użytkownikowi 

stan afektywny.

Ryzyko 
intruzywna lub 
nieadekwatna 
interwencja, naruszenie 
komfortu i godności.

False positive

System nie rozpoznaje 
rzeczywistego 

przeciążenia, stresu lub 
dystresu.

Ryzyko 
brak wsparcia tam, gdzie 
jest ono potrzebne; 
eskalacja napięcia.

False negative

System komunikuje 
kruchą inferencję z 

nadmierną pewnością.

Ryzyko 
użytkownik traktuje 
zawodny osąd jako 
wiarygodny; spadek 
bezpieczeństwa interakcji.

Uncertainty failure

Koszt błędu w robotyce afektywnej



  

Asymetria epistemiczna w „Empatii przez korelację”



  

Neuroróżnorodność, jako ograniczenie projektowe



  

Przykłady systemów neurodiversity-sensitive

Neurodiversity-AWARE
Rozpoznaje różnice w stylach komunikacji i profilach sensorycznych; 
unika założenia jednego wzorca normatywnego.

Neurodiversity-SENSITIVE
Modyfikuje zachowanie systemu w odpowiedzi na te różnice: 
tempo, kanał sensoryczny, styl promptowania.

Neurodiversity-AFFIRMING
Traktuje odmienność jako legalną wariację, a nie deficyt do korekty. 
Zmienia funkcję celu i kryteria ewaluacji.

Problem podwójnej empatii (Milton, 2012): robot zoptymalizowany pod jeden wzorzec 
interakcji staje się nieprzejrzysty dla użytkowników ukształtowanych przez inną normę.



  

Ramy inkluzywne: 6 wymiarów

Przejście od empatii przez korelację do systemów, które są zarazem trafne, 
kalibrowane, zrozumiałe i bezpieczne psychologicznie.

1. Percepcja i niepewność
inference pod niepewnością, abstention, 
calibration

2. Czytelność afordancji
jak robot komunikuje stan, intencje i granice

3. Personalizacja i adaptacja
user-specific regularities, tempo, kanał, 
intensywność

4. Wnioskowanie przyczynowe
od sygnału do wyjaśnienia: overload, 
frustracja, przemęczenie

5. Neuroróżnorodność
różne normy komunikacji jako wymóg projektowy

6. Ewaluacja i dobrostan
accuracy + kalibracja + komfort + autonomia 
+ godność



  

Architektura warstwowa

Percepcja integracja multimodalna + 
estymacja stanu z niepewnością

Personalizacja priory i parametry specyficzne 
dla użytkownika

Decyzja polityka działania względem 
afektu i ryzyka kontekstowego

Ekspresja czas, postawa, gaze 
i strategia werbalna

Trzy filary techniczne
1. Dane + niepewność
Dataset reprezentatywny, confidence 
thresholds, abstention i escalation.

2. Personalizacja online
Brak jednego mapowania sygnał znaczenie; →
adaptacja tempa, kanału i intensywności.

3. Przyczynowość + ewaluacja
Accuracy to za mało: potrzebne kalibracja, 
komfort, autonomia i dobrostan.

Konsekwencja dla inżynierii: system musi regulować nie tylko to, co wnioskuje,
ale także jak pewnie na tym działa i jak łatwo daje się skorygować użytkownikowi.

Filary techniczne i architektura systemu



  

Przykłady systemów neurodiversity-sensitive

KASPAR minimalistyczny humanoid

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

(A)MICO urządzenie multimodalne

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

JARI modularny robot zoomorficzny

Utrzymane zaangażowanie u dzieci z ASD. 
Ambiwalentna forma zmniejsza presję 
interpretacyjną i ułatwia kontakt.

CoCoCo / Co3 zestawy do co-designu

Dorośli autystyczni mogą współprojektować 
roboty, jeśli dostarczymy scaffolding 
i naprawdę inkluzywny proces.



  

Dynamiczny model emocji, dynamic Bayesian Network 



  

World models: VAE MDM-RNN  Controller→ →



  

ECPR: Emotion-context reinforced planner



  

CASIE-2: Architektura przyczynowo-kontekstowa emocji



  

Epistemiczna pokora
Architektura z epistemiczną pokorą



  

Autorski framework: SAPIENS 
Socially-aware, probalistic, intent-aware, epistemically-calibrated, neuro-symbolic system



  

Wnioski
● Robotyka afektywna musi wyjść poza empatię przez korelację.

● Trzy główne bariery to luka benchmark–wdrożenie, asymetria 
epistemiczna i nieadekwatność ewaluacji.

● Neuroróżnorodność nie jest przypadkiem brzegowym, lecz 
pierwszorzędowym ograniczeniem projektowym.

● Ramy inkluzywne łączą percepcję probabilistyczną, skalibrowaną 
niepewność, personalizację i wnioskowanie przyczynowe.

● Sukces systemu to nie tylko trafność klasyfikacji, ale zachowanie 
godności, redukcja stresu i wsparcie dobrostanu użytkownika.
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