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Modelling Sociat and Emotional Components in Social Robotics Using Robot Artificia!

lntelligence '

Charakterystyka rozprawy i uwagi o96lne.

Recenzowana rozprawa liczy 186 stron, napisana jest w jqzyku angielskim i ma formq

rozprawy opartej na cyklu publikacji. Gl6wnq czesc rozptawy stanowiq 4 rozdzialy

zatytulowane kolejno '. Modetting emotionalresponse based on implementations of artificial

intelligence and machine learning methods in robotics, Modelling emotionalresponse based

on action ptanning in PDDL, Modelling social behaviour of robots based on the application of

neural networks in robotics Modelling selected social components using the PID controller in

social robotics. Dodatkowo w sklad rozprawy wchodzE nastgpujEce wydzielone czQSci

merytoryczne: Discussion, Practical apptication, Summary and conclusions, Appendix 1,

Appendix 2, Summary in Potish, Summary in Engtish. Kaldy z wyfiienionych rozdziatow

posiada wlasnq takq samq dla wszystkich rozdzialow strukturq w postaci. lntroduction,

Literature review, lntroduction to the publication, Summary of Chapter, Publications. Dopiero

w ostatnim punkcie Doktorantka wstawia kopie publikacji przyporzqdkowanych do

omawianego rozdzialu. Nalezy podkre6lic 2e objgtoSc tekstow poprzedz{qcych publikacje

czyli fragmenty'. lntroduction, Literature review, lntroduction to the publication, Summary of

Chapter wielokrotnie przewylszajq objgto6c samej publikacji. W szczegolnoSci dotyczy to

wprowadzenia do tematyki rozdzialu oraz dodatkowego pzeglqdu biorqc pod uwagq fakt, 2e

publikacja zawiera swoj wlasny przeglqd literatury. Z tego wzglqdu rozprawa jest hybrydq

pomiqdzy formq klasyczr q a formq rozprawy opartej na publikacji. W mojej opinii jest to

ko n se kwe n cj a latwoSci pi sa n i a r aczej rzadka wS rod i nf o rm atykow.

Pierwsza uwaga ogolna dotyczy tytulu rozprawy. Brakuje w nim zaznaczenia,2e Doktoranta

przedstawia w rozprawie zbior koncepcji z obszaru okreSlanego jako Socia/ Robofrcs i

zwiqzanych z nimi problemow badawczych dla ktorych przedstawia ,,ziarna" rozwiqzan.

Dlatego uwa2am, ze dodanie na poczqtku tytulu ,,Perspective of ..." albo ,,Future of ..."

stanowilby sygnal dla czytelnika, ze jest to dopiero poczqtkowa faza badan prac w tym

obszarze. Rozprawa w mojej ocenie jest rodzajem predykcji co nie umniejsza iei warto6ci.

Szkoda, ze nie odniesiono siq do dostqpnych w lnternecie informacji popularno- naukowych o
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roli humanoidalnych robotow i ich relacjach z lud2mi. Stosunkowo niedawno czqste byly

odwolania do testu Turinga, obecnie Chat GPT pozwala na prowadzenie rozmowy ktora

bqdzie sklasyfikowana jako rozmowa z czlowiekiem. Mo2liwe jest tez strojenie robota do

interakcji z danq osobq.

Druga uwaga r6wniez ogolna dotyczy tezy: The proposed solutions for recognizing and

modeting social and emr'tional components based on robot artificial intelligence allow for

implementation and application in social robotics. Teza to formulowanie ktore moze byc

prawdziwe lub nieprawdziwe. W mojej ocenie wersja przyjgta w rozprawie ma charakter

tautologii.

Przechodzqc do omowienia zawartoSci rozprawy w rozdziale pierwszym nagrania glosowe

konwertowane sE na tekst, a nastgpnie dzielone na krotkie i dlugie wypowiedzi te ostatnie z

intencjq uchwycenia kontekstu. Wypowiedzi w jqzyku polskim sq analizowane z

wykorzystaniem odpowiedniego (z adnotacjami emocji) leksykonu polskiego. W kolejnym

kroku teksty tlumaczone sq na jqzyk angielski i analizowane z wykorzystaniem angielskiego

leksykonu emocjonalnego. Analiza tekstu pod wzglqdem nastroju jest aktywnym obszarem

badawczym o czym Swia,lczq zmieszczone publikacje. Uzasadnione wydaje siq tez badanie

wptywu translacji na analizq nastroju. Mozna pogtqbic ten aspekt stosujqc translacje krzyiowe

lub wielokrotne. Podstawowym jest zalozenie, ze dysponujemy tylkg tekstem. Koncepcja

zamiany nagrania glosowego na tekst po to aby analizowac nastroj na podstawie tekstu nie

wydaje siq racjonalna a przynajmniej wymaga dyskusji. W rozdziale przedstawiono rownieZ

poprawnie zastosowanq koncepcjg modeli Markowa do wyznaczania tranzycji pomigdzy

emocjami. Problem jest pozyskanie odpowiednich danych uczqcych reprezentujqcych

przejscia pomigdzy emocjam i.

Drugi rozdzial przedstawia koncepcjq wykorzystania jqzyka Planning Domain Definition

Language (PDDL) do automatycznego planowania zachowan robota w sytuacji niepewno6ci

co do stanu emocjonalneg'o czlowieka z ktorym robot jest w interakcji. Wynikiem pracy sq dwa

przyklady takiego planowania przy zalo2eniu, ze robot swoimi zachowaniami powinien

redukowac negatywne emocje czlowieka. Niezale2nie w rozdziale pzedstawione sE

modyfikacje heurystycznych metod przeksztalcajqcych zadania pla'nowania do zadania

programowania liniowego. Podej6cie oceniam jako ciekawe a w odniesieniu do zarzqdzanie

emocjq innowacyjne.

Rozdzial trzeci dotyczy rozpoznawanie emocji w trybie online na podstawie obrazu twazy z

wykorzystaniem wstqpnie wytrenowanej sieci neuronowej. Potok przeMuarzania strumienia
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wideo jest opisany pobieznie. Brak szczeg6low odnoSnie wyznaczania punktow kluczowych,

ich podziale na punkty obrazu twazy i sylwetki. Widac brak normalizaQi niezbqdnej ze

wzglgdu na dowolnq odlegloSc, orientacjq i oSwietlenie. Czy rzeczywi5cie wystarczy YOLOS i

Raspberry Pi.

Czwarty rozdzial dotyczy wykorzystania kontrolera PID do modelowania wybranych zachowan

robota, w rozpatrywanym przypadku ,,Sledzenia" wzrokiem czlowieka. W mojej ocenie trudno6c

polega na wymaganym p-zetwarzaniu informacji wizyjnej z kamery robota. Przykladowo nie

chodzi tylko o segmentacjq obrazu czlowieka ale rowniez wyznaczenie orientacjijego twarzy i

kierunku patrzenia. Chodzi o to ze aby nawiqzaO kontakt wzrokowy, c.o lest niemozliwe jeSli

czlowiek jest obr6cony tylem albo patrzy w innq stronq. W zakresie PID badania sE poprawne.

Problem naukowy badany w rozprawie iiasno56 jego sformulowania.

Problem naukowy sformulowany i badany ptzez Doktorantkq przesloniqty jest wieloma

wqtkami ubocznymi zwiqzanymi z perspektywq robotyki socjalnej w r6znych obszarach.

Dlatego ponizej przedstawiam bardziej skondensowane ujqcie naukowego problemu

rozprawy.

lnterakcjq czlowiek robot humanoidalny mo2na sformulowac w kategoriach spzqzenia

zwrotnego i sterowania a bardziej aktualnie uczenia ze wzmocnieniem. Robot na podstawie

swoich systemow sensorycznych, glownie kamery dokonuje ,,pomiaru" stanu Srodowiska,

zawqlajqc, stanu emocjonalnego czlowieka. Z dostgpnego zbioru akcfi robot wybiera jednq,

przykladowo, moZe to byc stan emocjonalny twarzy robota w konsekwencji stan Srodowiska, i

znowu zawqaajqc stan emocjonalny czlowieka zmienia sie. Model mo2na wzbogacic

zakladajqc, ze czlowiek ma mozliwoSc podejmowania akcji majqcych wplyw na Srodowisko

rozumiane jako stan emocjonalny robota. W takim ujgciu stan Srodowiska jest lqcznym stanem

emocjonalnym czlowieka i robota. Powracajqc do modelu prostszego mo2na formulowac

rolne problemy takie jak tranzycie z dowolnego stanu emocjonalnego cio pozqdanego w

zadanej lub minimalnej liczbie akcji ktorych koszt mierzony jest pzez pzyjqty wskaznik.

Jednym z istotnych problt mow czqSciowych jest pomiar stanu emocjonalnego czlowieka, lub

rowniez robota aktualny w bardziej rozbudowanej wersji calego problemu. Z tego powodu

prowadzone sq intensywne badania dotyczqce rozpoznawania emocji.na podstawie: obrazu

twarzy, postawy, glosu. W przypadku obrazu twarzy i postawy rozpatrywane sq wersje

statyczna w ktorej mamy pojedynczq klatkg z obrazem twarzy i obrazem postawy lub bardziej

uzasadniona wersja dynamiczna w ktorej dysponujemy sekwencjq klatek biorqc pod uwagq ze

emocja twarzy jest zjawiskiem czasowym podobnie jak chod. W przypadku glosu zawsze



konieczny jest segment czasowy. Sekwencje obrazow lwarzy wyekstrahowane z sekwencji

klatek, podobnie jak wyekstrahowane sekwencje postaw z sekwencji klatek, oraz nagranie

glosowe przeksztalcone do reprezentacji cepstralnej. Poszczeg6lne strumienie danych

(sekwencja twarzy, sekwencja postaw, glos) przewatzane sq niezaleznie ilqczone (wczesne

lqczenie, po2ne lqczenie) Niezaleznie od szczegolowoSci nie uwzglgdniono w nim problemu

,,in wild" to znaczy niekontrolowanych warunk6w w ktorych pozyskiwane sq dane.

Opisany jak powyzej problem rozpoznawania stanu emocjonalnego czlowieka jest tylko

jednym z wybranych ktorego rozwiqzanie jest konieczne. Pozostaje problemy ,,sterowania

emoc1E" ktorego ciekawe rozwiqzanie zostato zaproponowane z u2yciem jqzyka PDDL bez

uZycia funkcji kosztu/wyplaty. Kolejnym problemem do rozwiqzaniajest sterowanie emocjami

twarzy, postawy i glosu robota. Elementem takiego rozwiqzania jest sterowanie kierunkiem

patrzenia robota przezodpowiedniq orientacjq galek ocznych co zostali pokazane w jednej z

cyklu publikacji.

Ocena wiedzy w zakresie obszaru rozprawy.

Doktorantkawykaza*a sig bardzo szerokq ijednocze6nie wystarczlqco szczegolowq wiedzq

o czym Swiadczy analiza literatury do calej rozprawy, analizy literatury poprzedzajqce ka2dy z

rozdzialow rozprawa i na koniec analiza literatury w kazdej z publikacji przyporzEdkowanej do

rozdzialu. Nie umie ocenic w jakim stopniu Doktorantka przyswoila sobie treSci cytowanych

publikacji dlatego proponujq aby w okresie do obrony zapoznala siq z rozprawq doktorskq: Xin

Chang. Human Emotion llecognition from lmage and Speech using Deep Neural Networks w

ktorym promotorem byl prof. dr hab. inz. Wadyslaw Skarbek z Politechniki Warszawskiej a w

ktorym bylem recenzentem stqd znam do56 dobze rozprawe i proporlujq dyskusjq podczas

obrony. Ze wzglgdu na charakter rozprawy istotnym elementem jest znajomo5c baz danych

niezbgdnych w uczeniu i rownocze6nie stanowiqcych odniesienie dla uzyskiwanych wynikow.

Doktorantka wymienila przykladowe bazy co oceniam jako wystarczajqce.

Ocena przedstawionego rozwiqzania problemu oraz metodologii prowadzenia badan.

Forma rozprawy odbiega od klasycznego schematu obejmujqcego: zdefiniowanie naukowego

problemu badawczego oraz charakteryzujqcych ten problem hipotez/tez, wybor metody

badawczej majqcej na celu potwierdzenie hipotez lub wykazaniem prawdziwoSci tez. Podjgty

przez Doktorantkq proi lem interakcja czlowieka z robotem humanoidalnym zostal

zdekomponowany na trzy podproblemy. Pierwszy to rozpoznawanie emocji czlowieka na

podstawie i)wypowiedzi glosowych przeksztalcanych do tekstu, ii)ohirazu twarzy w ulqciu

podobnym do biometrii twarzy, iii)sterowania procesem tranzyqi pomiqdzy stanami

emocjonalnymi, iv)podqzanie robota (wzrokiem) za czlowiekiem. Kaidy z wyroznionych



problemow czqsciowych zostal poprawnie opisany, odniesiony do aktualnego stanu wiedzy w

obszarze, oraz rozwiqzar ! na poziomie PoC. Niestely za wzglqdu na liczbq problemow oraz

ich potencjalnq glgboko6c nie bylo mozliwe szczegolowe i wyczerpujqce rozwiqzanie ka2dego

z nich. Doktorantka jest tego Swiadoma o czym Swiadczq konkluzjc w podsumowaniach

poszczegolnych Publikacji.

Ocena oryginalno6ci rozprawY, w tym samodzielnego i oryginalnego dorobku'

Rozprawa jest oryginalna w aspekcie podjqtego problemu. Doktorantka posiada duzy dorobek

naukowy o szerokim spektrum mieszczqcym sig w obszarze robotyki spolecznej. Doktorantka

jest rowniez Autorkq samodzielnych publika c)i. Ze wzglqdu na szerokie spektrum oryginalnego

i obszernego dorobku, wybor forma ,,rozptawa z cyklu publikacji" w mojej ocenie nie byla

najlepsza. Wystarczylo zawqzic i poglqbic jeden w podproblemow a publikacje zamie6cic w

literaturze.

Ocena umiejqtno5ci poprawnego i przekonywujqcego przedsftrwienia uzyskanych

wynikow.

Rozprawa Swiadczy, ze Doktorantka posiada umiejgtno5ci poprawnego i pzekonywujqcego

przedstawiania i analizy problemow. W konsekwencji ,,dopowiedzenia" do poszczegolnych

publikacji wielokrotnie przekraczajq objgtoSc publikacji co oceniam jako cechq pozytywnq

rozprawy zbadawczego punktu widzenia i negatywnq z punktu widzenia czytelnika.

Slabe strony rozprawy i uwagi dyskusyjne.

Rozprawa, ze wzglqdu na przyjgtq formg ,,rozprawa z cyklu publikacji" jest trudna w czytaniu

nie ze wzglqdu na niepoprawnoS6 merytorycznq lub narracyjnq a ze wzglqdu na szeroko6c

omawianego problemu oraz u2ywanie terminologii w rodzflu'. ,,The third chapter covers

research focused on a variety of methods for modeling social behavior, including the use of

neural networks and machine learning" W poczqtkowym fragmenciS rozprawy znalazlem

sformulowa nie ,,Adaptive emotional responses are modeled using various machine learning

techniques, such as reinforcement learning" Sformulowanie poMarza siq w przeglqdach

literatury ale brak szczegolow. Proszq o wyjaSnienie na czym mialoby polegac. Z tekstu

rozprawy wynika, ze Doktorantka zna dobrze dwie podstawowe konwencje opisu emocji' W

tym kontek$cie nie rozumie podpisow pod rysunkami w ktorych wystqpuje slowo

microexpression. Zjawisko mikroekspresji zostalo wprowadzone pzez Ekmana i do chwili

obecnej ma porownywalne liczby zwolennikow i przeciwnikow. Rejestracja wymaga kamery

rzqdu 200 fps i specjalnego oSwietlenia. Byc mo2e chodzilo o obrazy twazy odpowiadajqce

klasom emocji.
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Przydatno6c rozprawy.

Rozwoj Al spowodowal, 2e robot potrafi chodzic jak czlowiek, rozmawiac jak czlowiek i

generowac ludzkie emocj > twarzy. Wszystko to razem otwiera nowe problemy w tym robotyki

spolecznej. Doktorantka opisala w rozprawie problemy czqSciowe oraz pzedstawila zaczyny

ich rozwiqzan co niewqtpliwie czyni rozprawq przydatnq w dalszym ro4woju obszaru robotyki

spolecznej. Rozwiqzania przedstawione w rozprawie z wykozystaniem robota OhBot i

przyktady interakcji oceniam tylko jako przyklady ze wzglqdu na jakoSc rozmowy i jako6c

emocji twarzy robota. Zdajg sobie jednak sprawg, ze do rozwiqzania jest problem natury

psychologicznej czy czlowiek woli byc w interakcji z robotem jak najbardziej humanoidalnym

czy robotem z komiksu jak OhBot.

Wnioski koricowe.

Stwierdzam, ze przedstawiony w rozprawie problem badawczy zostal rozwiqzany. Doktorantka

wykazal siq opanowani:m warsztatu naukowego zar6wno w zakresie bardzo dobrej

znajomoSci stanu aktualnego jaki i dobrej metodologii prowadzenia badah naukowych.

Zdefiniowano proces interakcji pomiqdzy czlowiekiem a robotem humanoidalny, opracowano

i przetestowano podstawowe, skladowe algorytmy, calego procesu. Rozprawa stanowi wklad

Doktorantki w rozwoj robotyki spolecznej jako waznego (w przyszloSci) elementu dyscypliny

Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. RecenzowanE rozprawe

oceniam jako spelniajqcq wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Wnioskujq o jej

przyjgcie i dopuszczenie do publicznej obrony.
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