
ROBOTYKA AFEKTYWNA

Wykªad 6: Architektury systemów
afektywnych i etyka

Automatyka i Robotyka, studia II stopnia

dr in». Mateusz Pomianek • Politechnika Rzeszowska



Po tym wykªadzie b¦dziesz umiaª/a:

� Opisa¢ p¦tl¦ percepcja, ocena, reakcja jako caªo±ciow¡
architektur¦ systemu afektywnego

� Porówna¢ warstwy decyzyjne: FSM, behavior tree oraz
architektur¦ BDI

� Wskaza¢, jak moduªy percepcji afektywnej integruj¡ si¦ w
systemie produkcyjnym typu RoboMVP

� Rozró»ni¢ pomoc od manipulacji emocjonalnej przy pomocy
kryterium zgody i przejrzysto±ci

� Zaprojektowa¢ podstawowe zasady ochrony prywatno±ci danych
afektywnych

CEL
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SZYBKIE PRZYWO�ANIE Z CA�EGO KURSU

Które wykªady odpowiadaªy za które etapy pipeline'u z
W1?

Sensoryka
(W2 do W4)

Ekstrakcja
cech (W2 do W4)

Klasy�kacja
(W2 do W4)

Decyzja
(dzi±)

Aktuacja
(W5)

Dzi± domykamy architektur¦ i pytamy, czy to, co zbudowali±my, jest odpowiedzialne.
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Pomoc czy manipulacja

Robot obsªugi klienta wykrywa frustracj¦ rozmówcy
i celowo przechodzi na cieplejszy, bardziej empa-
tyczny ton gªosu, dokªadnie tak, jak uczyli±my si¦
na W5.

Ten sam mechanizm wykorzystuje jednak, by w
chwili osªabionej czujno±ci klienta zaproponowa¢
dodatkow¡, drog¡ usªug¦.

Ta sama technika in»ynierska sªu»y raz opiece,
raz manipulacji. Ró»nic¦ robi intencja i przej-
rzysto±¢, nie kod.

EMPATIA

?

SPRZEDA�
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Peªna architektura: p¦tla percepcja, ocena,
reakcja

Percepcja
(W2 do W4)

Fuzja
(W3)

Ocena
(dzi±)

Reakcja
(W5)

Strzaªka powrotna to p¦tla sprz¦»enia zwrotnego: reakcja robota zmienia stan operatora, który

znów tra�a do percepcji. System obserwuje skutki wªasnych dziaªa«.
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Warstwa percepcji: rekapitulacja

� Wizja (W2): landmarki, Action Units, CNN, wektor (valence, arousal, con�dence)

� Audio (W3): MFCC, pitch, jitter i shimmer, klasy�kacja przez SVM albo wav2vec2

� Fizjologia (W4): EDA, HRV, EEG konsumenckie, kalibracja bazowa per operator

� Fuzja (W3): wa»ona kombinacja kanaªów na podstawie pewno±ci klasy�katora,
degradacja ªagodna przy braku danych
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Warstwa decyzyjna: FSM, behavior tree, BDI

Architektura Zasada dziaªania Ograniczenie

FSM (W1) Sko«czona liczba stanów, proste
reguªy if oraz progi

Trudna do rozbudowy przy
wielu warunkach

Behavior tree Drzewo w¦zªów: sekwencja, se-
lektor, warunek, akcja, wykony-
wane cyklicznie

Wymaga starannego pro-
jektu struktury drzewa

BDI (Belief-
Desire-Intention)

Model przekona«, celów i inten-
cji, robot rozumuje o tym, dla-
czego dziaªa

Wysoka zªo»ono±¢ imple-
mentacyjna

Behavior tree jest dzi± standardem w robotyce mobilnej i manipulacyjnej, bo modularnie ª¡czy proste

bloki w zªo»one zachowania, bez eksplozji liczby stanów typowej dla FSM.
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Warstwa aktuacji: rekapitulacja

� Mapowanie afektu na parametry ruchu i prozodii, zawsze przez funkcj¦ clip (W5)

� Ekspresja przez ciaªo (Laban Movement Analysis) tam, gdzie robot nie ma twarzy

� Spójno±¢ multimodalna: ruch i gªos czytaj¡ ten sam temat /a�ect/state

� Bezpieczny zakres pracy robota jest nadrz¦dny wobec intensywno±ci wykrytej emocji
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Integracja z ROS2: RoboMVP jako system
produkcyjny

� Moduªy percepcji afektywnej to osobne w¦zªy ROS2, dokªadnie jak w architekturze z W1

� Orchestrator decyzyjny subskrybuje /a�ect/state i koordynuje zadania manipulacyjne
robota

� Telemetria i logowanie: dane z sesji tra�aj¡ do dalszego treningu i walidacji modeli

� Wersjonowanie modeli klasy�kacji pozwala wycofa¢ zmian¦, je±li pogorszy jako±¢ decyzji
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SZYBKIE PRZYWO�ANIE

Czym ró»ni si¦ behavior tree od zwykªego FSM z W1?

30 sekund indywidualnie, potem porównaj odpowied¹ z s¡siadem
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10'

PRZERWA

10 minut, wracamy o godzinie [uzupeªni¢]
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Szybkie przypomnienie

� Mamy ju» peªn¡, zamkni¦t¡ p¦tl¦: percepcja, fuzja, ocena, reakcja, sprz¦»enie zwrotne

� RoboMVP pokazuje, jak ta architektura skaluje si¦ do systemu produkcyjnego

Teraz zajmiemy si¦ pytaniem, którego dot¡d unikali±my: czy zawsze powinni±my
to budowa¢.
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Dlaczego etyka robotyki afektywnej jest pilna

� Roboty czytaj¡ce emocje wchodz¡ do fabryk, opieki zdrowotnej i domów, nie tylko do
laboratoriów badawczych

� Dane afektywne ujawniaj¡ stan psychiczny, którego osoba mogªa nie chcie¢ ujawnia¢

� Te same mechanizmy, które buduj¡ zaufanie, mog¡ je ±wiadomie nadu»ywa¢

� Odpowiedzialno±¢ projektowa zaczyna si¦ na etapie architektury, nie dopiero przy
wdro»eniu
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Manipulacja emocjonalna: gdzie le»y granica

� Manipulacja emocjonalna to celowe wykorzystanie wykrytego stanu afektywnego wbrew
interesowi osoby, dla korzy±ci operatora systemu

� Kryterium rozró»niaj¡ce: czyj interes realizuje reakcja robota, osoby, z któr¡ wchodzi w
interakcj¦, czy wªa±ciciela systemu

� Zwodnicze wzorce projektowe, ang. dark patterns, przeniesione do interakcji afektywnej s¡
trudniejsze do zauwa»enia ni» w interfejsie gra�cznym

� Sama technika z W5, dopasowanie tonu gªosu do emocji, jest etycznie neutralna, kontekst
u»ycia decyduje
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Macierz zgody i przejrzysto±ci

Przejrzysto±¢ obecna Przejrzysto±¢ brak

Zgoda jawna Akceptowalne: osoba wie i
zgadza si¦ na analiz¦ emocji

Ryzykowne: zgoda nie-
peªna, bo osoba nie wie, jak
dane s¡ u»ywane

Zgoda domniemana W¡tpliwe: brak wyra¹nej
zgody osªabia legitymizacj¦

Nieakceptowalne: ukryta
analiza i ukryte u»ycie, de-
�nicja manipulacji

Jedyne bezpieczne pole to jawna zgoda poª¡czona z przejrzysto±ci¡. Projektuj¡c system z W1, warto

ju» na etapie architektury zaplanowa¢, gdzie i jak osoba jest informowana o analizie afektywnej.
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Prywatno±¢ danych afektywnych

� Dane afektywne, podobnie jak inne dane biometryczne, nale»¡ do kategorii wymagaj¡cej
szczególnej ochrony

� Minimalizacja danych: przetwarzaj lokalnie, na edge, tak jak w architekturze z W1 i W5,
zamiast wysyªa¢ surowe dane do chmury

� Ogranicz czas przechowywania: wynik klasy�kacji potrzebny do decyzji w czasie
rzeczywistym nie musi by¢ archiwizowany bezterminowo

� Oddziel dane identy�kuj¡ce osob¦ od wyniku klasy�kacji emocji, tam gdzie to mo»liwe
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Antropomor�zacja: korzy±ci i ryzyka

Korzy±ci

�atwiejsza, bardziej

intuicyjna komuni-

kacja z robotem.

Wy»sza wst¦pna

akceptacja spoªeczna,

patrz W1, slajd 6.

Ryzyka

Nadmierne zaufanie,

zªudne przekonanie,

»e robot naprawd¦

rozumie. Niespójno±¢

multimodalna z W5

pogª¦bia dyskomfort,

gdy zªudzenie p¦ka.
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Zaufanie: budowa powolna, utrata gwaªtowna

� Zaufanie do robota ro±nie stopniowo, dzi¦ki wielokrotnym, spójnym i przewidywalnym
interakcjom

� Jedno zdarzenie niespójno±ci, na przykªad bª¦dna klasy�kacja emocji prowadz¡ca do
niewªa±ciwej reakcji, mo»e zniszczy¢ zaufanie natychmiast

� Ta asymetria oznacza, »e bezpieczne warto±ci domy±lne, patrz clip z W5, s¡ wa»niejsze ni»
maksymalizacja trafno±ci pojedynczej decyzji

� Przejrzysto±¢, patrz slajd 15, jest ta«szym sposobem budowania zaufania ni» doskonalenie
samego modelu
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Checklista: etyczny review w¦zªa afektywnego

def ethical_review(node_design):

checks = {

'zgoda': node_design.has_explicit_consent_flow(),

'przejrzystosc': node_design.discloses_affect_sensing(),

'minimalizacja': node_design.stores_raw_data() is False,

'interes_osoby': node_design.optimizes_for_user_wellbeing(),

'bezpieczne_wartosci': node_design.uses_safe_defaults(), # clip, W5

}

passed = all(checks.values())

if not passed:

raise DeploymentBlocked(failed=checks)

return True
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Studium przypadku: robot w opiece nad
osobami starszymi

� System wykrywa u podopiecznego oznaki samotno±ci, obni»ona energia gªosu, mniej
inicjowanych rozmów, patrz W3

� Robot inicjuje rozmow¦ i proponuje kontakt wideo z rodzin¡

� Pytanie do dyskusji: czy to wsparcie, czy niebezpieczne zast¦powanie realnego kontaktu z
lud¹mi wygodnym substytutem

� Zastosuj macierz ze slajdu 15 oraz kryterium interesu ze slajdu 14 do tego scenariusza
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Kluczowe poj¦cia dzisiejszego wykªadu

P¦tla percepcja,

ocena, reakcja
FSM, behavior tree,

BDI
RoboMVP

Manipulacja

emocjonalna

Macierz zgody

i przejrzysto±ci
Zaufanie i prywatno±¢
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Quiz kontrolny

1. Jakie kryterium odró»nia empatyczn¡ reakcj¦ robota od manipulacji emocjonalnej?

2. Robot analizuje emocje bez informowania o tym rozmówcy, ale ma jego domnieman¡
zgod¦ na usªug¦. W którym polu macierzy ze slajdu 15 si¦ to znajduje?

3. Dlaczego jedno zdarzenie niespójno±ci potra� zniszczy¢ zaufanie budowane przez wiele
poprawnych interakcji?
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Wykªad 7: studia przypadków i trendy
badawcze

� Studium przypadku peªnego wdro»enia systemu
HRI, od czujnika do reakcji

� Benchmarking modeli emocji pod k¡tem wdro»enia
embedded: kwantyzacja, ONNX, TensorRT

� Wymagania projektu zaliczeniowego oraz otwarte
problemy badawcze

Praca wªasna
przed W7:

Przygotuj jed-

nozdaniowy opis

architektury

swojego projektu

zaliczeniowego,

zgodny z p¦tl¡

ze slajdu 5.
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Dzi¦kuj¦ za uwag¦

Pytania?
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