ROBOTYKA AFEKTYWNA

Wyktad 6: Architektury systemow
afektywnych i etyka

Automatyka i Robotyka, studia Il stopnia
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Po tym wyktadzie bedziesz umiat/a:

e Opisac petle percepcja, ocena, reakcja jako catos$ciowa
architekture systemu afektywnego

e Poréwnaé warstwy decyzyjne: FSM, behavior tree oraz CEL
architekture BDI

e Wskaza¢, jak moduty percepcji afektywnej integruja sie w
systemie produkcyjnym typu RoboMVP

e Rozrézni¢ pomoc od manipulacji emocjonalnej przy pomocy
kryterium zgody i przejrzystosci

e Zaprojektowa¢ podstawowe zasady ochrony prywatnosci danych
afektywnych
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SZYBKIE PRZYWOLANIE Z CALEGO KURSU

Ktére wyktady odpowiadaty za ktére etapy pipeline’u z
W1?

Sensoryka Ekstrakcja Klasyfikacja Aktuacja

(W2 do W4) cech (W2 do W4) (W2 do W4) (W5)

Dzis domykamy architekture i pytamy, czy to, co zbudowalismy, jest odpowiedzialne.



Pomoc czy manipulacja

Robot obstugi klienta wykrywa frustracje rozméwcy

i celowo przechodzi na cieplejszy, bardziej empa- EMPATIA
tyczny ton gtosu, doktadnie tak, jak uczylismy sie
na W5.

Ten sam mechanizm wykorzystuje jednak, by w
chwili ostabionej czujnosci klienta zaproponowac
dodatkowa, droga ustuge. 2

Ta sama technika inzynierska stuzy raz opiece,
raz manipulacji. Réznice robi intencja i przej-
rzystosc, nie kod.

SPRZEDAZ
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Petna architektura: petla percepcja, ocena,
reakcja

Percepcja

Fuzja Reakcja

Strzatka powrotna to petla sprzezenia zwrotnego: reakcja robota zmienia stan operatora, ktory
znow trafia do percepcji. System obserwuje skutki wtasnych dziatan.
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Warstwa percepcji: rekapitulacja

Wizja (W2): landmarki, Action Units, CNN, wektor (valence, arousal, confidence)

Audio (W3): MFCC, pitch, jitter i shimmer, klasyfikacja przez SVM albo wav2vec2

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

Fuzja (W3): wazona kombinacja kanatéw na podstawie pewnosci klasyfikatora,
degradacja tagodna przy braku danych
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Warstwa decyzyjna: FSM, behavior tree, BDI

Architektura Zasada dziatania Ograniczenie

FSM (W1) Skonczona liczba stanéw, proste  Trudna do rozbudowy przy
reguty if oraz progi wielu warunkach

Behavior tree Drzewo weztéw: sekwencja, se- Wymaga starannego pro-

lektor, warunek, akcja, wykony- jektu struktury drzewa
wane cyklicznie

BDI (Belief-  Model przekonan, celéw i inten- Wysoka ztozono$¢ imple-
Desire-Intention)  ¢ji, robot rozumuje o tym, dla- mentacyjna
czego dziata

Behavior tree jest dzi$ standardem w robotyce mobilnej i manipulacyjnej, bo modularnie taczy proste
bloki w ztozone zachowania, bez eksplozji liczby stanéw typowej dla FSM.
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Warstwa aktuacji: rekapitulacja

e Mapowanie afektu na parametry ruchu i prozodii, zawsze przez funkcje clip (W5)

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

Spoéjnos¢ multimodalna: ruch i glos czytaja ten sam temat /affect/state

e Bezpieczny zakres pracy robota jest nadrzedny wobec intensywnosci wykrytej emocji
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Integracja z ROS2: RoboMVP jako system
produkcyjny

Moduty percepcji afektywnej to osobne wezty ROS2, dokfadnie jak w architekturze z W1

Orchestrator decyzyjny subskrybuje /affect/state i koordynuje zadania manipulacyjne
robota

e Telemetria i logowanie: dane z sesji trafiaja do dalszego treningu i walidacji modeli

Wersjonowanie modeli klasyfikacji pozwala wycofa¢ zmiane, jesli pogorszy jakos¢ decyzji
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SZYBKIE PRZYWO+tANIE

Czym rézni sie behavior tree od zwyktego FSM z W17

30 sekund indywidualnie, potem poréwnaj odpowiedz? z sasiadem



PRZERWA

10 minut, wracamy o godzinie [uzupetni¢]



Szybkie przypomnienie

e Mamy juz petna, zamknieta petle: percepcja, fuzja, ocena, reakcja, sprzezenie zwrotne
e RoboMVP pokazuje, jak ta architektura skaluje sie do systemu produkcyjnego

Teraz zajmiemy sie pytaniem, ktérego dotad unikalismy: czy zawsze powinnismy
to budowac.
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Dlaczego etyka robotyki afektywnej jest pilna

e Roboty czytajace emocje wchodza do fabryk, opieki zdrowotnej i doméw, nie tylko do
laboratoriéw badawczych

e Dane afektywne ujawniaja stan psychiczny, ktérego osoba mogta nie chcie¢ ujawniaé
e Te same mechanizmy, ktére buduja zaufanie, moga je Swiadomie naduzywac

e Odpowiedzialnos¢ projektowa zaczyna sie na etapie architektury, nie dopiero przy
wdrozeniu
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Manipulacja emocjonalna: gdzie lezy granica

e Manipulacja emocjonalna to celowe wykorzystanie wykrytego stanu afektywnego wbrew
interesowi osoby, dla korzysci operatora systemu

e Kryterium rozrézniajace: czyj interes realizuje reakcja robota, osoby, z ktéra wchodzi w
interakcje, czy wtasciciela systemu

e Zwodnicze wzorce projektowe, ang. dark patterns, przeniesione do interakcji afektywnej sa
trudniejsze do zauwazenia niz w interfejsie graficznym

e Sama technika z W5, dopasowanie tonu gtosu do emocji, jest etycznie neutralna, kontekst
uzycia decyduje
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Macierz zgody i przejrzystosci

Przejrzysto$¢ obecna Przejrzystosc brak

Zgoda jawna Akceptowalne: osoba wie i
zgadza sie na analize emocji

Zgoda domniemana Woatpliwe: brak wyraznej
zgody osfabia legitymizacje

Jedyne bezpieczne pole to jawna zgoda pofaczona z przejrzystoscia. Projektujac system z W1, warto

Ryzykowne:  zgoda nie-
petna, bo osoba nie wie, jak
dane s3 uzywane

Nieakceptowalne:  ukryta
analiza i ukryte uzycie, de-
finicja manipulacji

Juz na etapie architektury zaplanowaé, gdzie i jak osoba jest informowana o analizie afektywnej.
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Prywatno$¢ danych afektywnych

e Dane afektywne, podobnie jak inne dane biometryczne, naleza do kategorii wymagajace;j
szczegblnej ochrony

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

e Ogranicz czas przechowywania: wynik klasyfikacji potrzebny do decyzji w czasie
rzeczywistym nie musi by¢ archiwizowany bezterminowo

e Oddziel dane identyfikujace osobe od wyniku klasyfikacji emocji, tam gdzie to mozliwe
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Antropomorfizacja: korzysci i ryzyka

Korzysci

tatwiejsza, bardziej
intuicyjna komuni-
kacjia 'z robotem.
Wyzsza wstepna

akceptacja spoteczna,
patrz W1, slajd 6.

Ryzyka

Nadmierne =zaufanie,
ztudne  przekonanie,
ze robot naprawde
rozumie. Niespdjnosé
multimodalna z W5
pogtebia dyskomfort,
gdy ztudzenie peka.
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Zaufanie: budowa powolna, utrata gwattowna

e Zaufanie do robota rosnie stopniowo, dzieki wielokrotnym, spéjnym i przewidywalnym
interakcjom

e Jedno zdarzenie niespéjnosci, na przyktad btedna klasyfikacja emocji prowadzaca do
niewtasciwej reakcji, moze zniszczy¢ zaufanie natychmiast

e Ta asymetria oznacza, ze bezpieczne warto$ci domyslne, patrz clip z W5, s3 wazniejsze niz
maksymalizacja trafno$ci pojedynczej decyzji

o Przejrzystos¢, patrz slajd 15, jest tanszym sposobem budowania zaufania niz doskonalenie
samego modelu
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Checklista: etyczny review wezta 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(),

}
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

e System wykrywa u podopiecznego oznaki samotnosci, obnizona energia gtosu, mniej
inicjowanych rozméw, patrz W3

e Robot inicjuje rozmowe i proponuje kontakt wideo z rodzing

e Pytanie do dyskusji: czy to wsparcie, czy niebezpieczne zastepowanie realnego kontaktu z
ludZmi wygodnym substytutem

e Zastosuj macierz ze slajdu 15 oraz kryterium interesu ze slajdu 14 do tego scenariusza
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Kluczowe pojecia dzisiejszego wyktadu

Petla percepcja, FSM, behavior tree,

ocena, reakcja BDI RoboMVP

Manipulacja Macierz zgody

. . . e Zaufanie i prywatno$¢
emocjonalna i przejrzystosci
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Quiz kontrolny

1. Jakie kryterium odréznia empatyczna reakcje robota od manipulacji emocjonalnej?

2. Robot analizuje emocje bez informowania o tym rozméwcy, ale ma jego domniemana
zgode na ustuge. W ktérym polu macierzy ze slajdu 15 sie to znajduje?

3. Dlaczego jedno zdarzenie niespéjnosci potrafi zniszczy¢ zaufanie budowane przez wiele
poprawnych interakcji?
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Wyktad 7: studia przypadkéw i trendy
badawcze

e Studium przypadku petnego wdrozenia systemu
HRI, od cpzu;:i)ka dol::'eakcj;i ’ Flmon Lz
' przed WT:

e Benchmarking modeli emocji pod katem wdrozenia o
embedded: kwantyzacja, ONNX, TensorRT Przygotuj  jed-
nozdaniowy opis

e Wymagania projektu zaliczeniowego oraz otwarte architektury
problemy badawcze swojego projektu
zaliczeniowego,
zgodny z petla
ze slajdu 5.
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Doi :
ziekuje za uwage

Pytania?



