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Modelling Social and Emotional Components in Social Robotics Using Robot Artificial

Intelligence

Charakterystyka rozprawy i uwagi ogolne.

Recenzowana rozprawa liczy 186 stron, napisana jest w jezyku angielskim i ma forme
rozprawy opartej na cyklu publikacji. Gtowng czes¢ rozprawy stanowig 4 rozdziaty
zatytutowane kolejno : Modelling emotional response based on implementations of artificial
intelligence and machine learning methods in robotics, Modelling emotional response based
on action planning 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 sktad rozprawy wchodzg nastepujace wydzielone czesci
merytoryczne: Discussion, Practical application, Summary and conclusions, Appendix 1,
Appendix 2, Summary in Polish, Summary in English. Kazdy z wyrr.ﬂenionych rozdziatow
posiada wiasng takg samg dla wszystkich rozdziatéw strukture w postaci: Introduction,
Literature review, Introduction to the publication, Summary of Chapter, Publications. Dopiero
w ostatnim punkcie Doktorantka wstawia kopie publikacji przyporzadkowanych do
omawianego rozdziatu. Nalezy podkreslic ze objetos¢ tekstow poprzedzajgcych publikacje
czyli fragmenty: Introduction, Literature review, Introduction to the publication, Summary of
Chapter wielokrotnie przewyzszaja objetos¢ samej publikacji. W szczegdlnosci dotyczy to
wprowadzenia do tematyki rozdziatu oraz dodatkowego przeglgdu biorgc pod uwage fakt, ze
publikacja zawiera swoj wiasny przeglad literatury. Z tego wzgledu rozprawa jest hybrydg
pomiedzy formg klasyczi g a formg rozprawy opartej na publikacji. W mojej opinii jest to
konsekwencja tatwosci pisania raczej rzadka wsrod informatykow.

Pierwsza uwaga ogolna dotyczy tytutu rozprawy. Brakuje w nim zaznaczenia, ze Doktoranta
przedstawia w rozprawie zbior koncepcji z obszaru okreslanego jako Social Robotics i
zwigzanych z nimi problemow badawczych dla ktérych przedstawia ,ziarna” rozwigzan.
Diatego uwazam, ze dodanie na poczgtku tytutu  Perspective of ...” albo ,Future of ...”
stanowitby sygnat dla czyteinika, ze jest to dopiero poczatkowa faza badan prac w tym
obszarze. Rozprawa w mojej ocenie jest rodzajem predykcji co nie umniejsza jej wartosci.

Szkoda, ze nie odniesiono sie do dostepnych w Internecie informacji popularno- naukowych o




roli humanoidalnych robotéw i ich relacjach z ludzmi. Stosunkowo niedawno czeste byty
odwotania do testu Turinga, obecnie Chat GPT pozwala na prowadzenie rozmowy ktora
bedzie sklasyfikowana jako rozmowa z cztowiekiem. Mozliwe jest tez strojenie robota do

interakcji z dang osobg.

Druga uwaga rowniez ogblna dotyczy tezy: The proposed solutions for recognizing and
modeling social and em« tional components based on robot artificial intelligence allow for
implementation and application in social robotics. Teza to formutowanie ktére moze byc
prawdziwe lub nieprawdziwe. W mojej ocenie wersja przyjeta w rozprawie ma charakter

tautologii.

Przechodzac do omowienia zawartosci rozprawy w rozdziale pierwszym nagrania gtosowe
konwertowane sg na tekst, a nastepnie dzielone na kroétkie i diugie wypowiedzi te ostatnie z
intencja uchwycenia kontekstu. Wypowiedzi w jezyku polskim sg analizowane z
wykorzystaniem odpowiedniego (z adnotacjami emocji) leksykonu polskiego. W kolejnym
kroku teksty ttumaczone sg na jezyk angielski i analizowane z wykorzystaniem angielskiego
leksykonu emocjonalnego. Analiza tekstu pod wzgledem nastroju jest aktywnym obszarem
badawczym o czym $wia:lczg zmieszczone publikacje. Uzasadnione wydaje sie tez badanie
wplywu translacji na analize nastroju. Mozna pogtebic ten aspekt stosujgc translacje krzyzowe
lub wielokrotne. Podstawowym jest zatozenie, ze dysponujemy tylko tekstem. Koncepcja
zamiany nagrania glosowego na tekst po to aby analizowa¢ nastréj na podstawie tekstu nie
wydaje sie racjonalna a przynajmniej wymaga dyskusji. W rozdziale przedstawiono rowniez
poprawnie zastosowana koncepcje modeli Markowa do wyznaczania tranzycji pomiedzy
emocjami. Problem jest pozyskanie odpowiednich danych uczacych reprezentujgcych

przejscia pomiedzy emocjami.

Drugi rozdziat przedstawia koncepcje wykorzystania jezyka Planning Domain Definition
Language (PDDL) do automatycznego planowania zachowan robota w sytuacji niepewnosci
co do stanu emocjonalneco cztowieka z ktérym robot jest w interakcji. Wynikiem pracy sg dwa
przyktady takiego planowania przy zatozeniu, ze robot swoimi zachowaniami powinien
redukowa¢ negatywne emocje cziowieka. Niezaleznie w rozdziale przedstawione sa
modyfikacje heurystycznych metod przeksztatcajgcych zadania pla.nowania do zadania
programowania liniowego. Podejscie oceniam jako ciekawe a w odniesieniu do zarzgdzanie

emocjg innowacyjne.

Rozdziat trzeci dotyczy rozpoznawanie emocji w trybie online na podstawie obrazu twarzy z

wykorzystaniem wstepnie wytrenowanej sieci neuronowej. Potok przetwarzania strumienia




wideo jest opisany pobieznie. Brak szczegdtow odnos$nie wyznaczania punktéw kluczowych,
ich podziale na punkty obrazu twarzy i sylwetki. Wida¢ brak normalizacji niezbednej ze

wzgledu na dowolng odlegtos¢, orientacije i oswietlenie. Czy rzeczywiscie wystarczy YOLOS i

Raspberry Pi.

Czwarty rozdziat dotyczy wykorzystania kontrolera PID do modelowania wybranych zachowan
robota, w rozpatrywanym przypadku ,$ledzenia” wzrokiem cztowieka. W mojej ocenie trudnosc
polega na wymaganym p-zetwarzaniu informacji wizyjnej z kamery robota. Przyktadowo nie
chodzi tylko o segmentacje obrazu cztowieka ale rowniez wyznaczenie orientacji jego twarzy i
kierunku patrzenia. Chodzi o to ze aby nawigza¢ kontakt wzrokowy, co jest niemozliwe jesli

cztowiek jest obrécony tytem albo patrzy w inng strone. W zakresie PID badania sg poprawne.

Problem naukowy badany w rozprawie i jasnos¢ jego sformutowania.

Problem naukowy sformutowany i badany przez Doktorantke przestoniety jest wieloma
watkami ubocznymi zwigzanymi z perspektywa robotyki socjalnej w roznych obszarach.
Dlatego ponizej przedstawiam bardziej skondensowane ujecie naukowego problemu

rozprawy.

interakcje cziowiek robot humanoidalny mozna sformutowa¢ w kategoriach sprzezenia
zwrotnego i sterowania a bardziej aktualnie uczenia ze wzmocnieniem. Robot na podstawie
swoich systemow sensorycznych, gtéwnie kamery dokonuje ,pomiaru” stanu srodowiska,
zawezajgc, stanu emocjonainego czlowieka. Z dostepnego zbioru akc]i robot wybiera jedng,
przyktadowo, moze to by¢ stan emocjonalny twarzy robota w konsekwencji stan srodowiska, i
znowu zawezajac stan emocjonalny cztowieka zmienia sie. Model mozna wzbogacic
zaktadajac, ze cztowiek ma mozliwos¢ podejmowania akcji majacych wptyw na srodowisko
rozumiane jako stan emocjonalny robota. W takim ujeciu stan srodowiska jest tgcznym stanem
emocjonalnym cztowieka i robota. Powracajgc do modeiu prostszego mozna formutowac
rozne problemy takie jak tranzycie z dowoinego stanu emocjonalnego do pozgdanego w

zadanej lub minimalnej liczbie akcji ktérych koszt mierzony jest przez przyjety wskaznik.

Jednym z istotnych proble méw czesciowych jest pomiar stanu emocjonalnego cztowieka, lub
rowniez robota aktualny w bardziej rozbudowanej wersji catego problemu. Z tego powodu
prowadzone sg intensywne badania dotyczgce rozpoznawania emocjisna podstawie: obrazu
twarzy, postawy, gtosu. W przypadku obrazu twarzy i postawy rozpatrywane sg wersje
statyczna w ktorej mamy pojedynczg klatke z obrazem twarzy i obrazem postawy lub bardziej
uzasadniona wersja dynamiczna w ktorej dysponujemy sekwencja klatek biorgc pod uwage ze

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




konieczny jest segment czasowy. Sekwencje obrazow twarzy wyekstrahowane z sekwencji
klatek, podobnie jak wyekstrahowane sekwencje postaw z sekwencji klatek, oraz nagranie
gtosowe przeksztatcone do reprezentacji cepstralnej. Poszczegolne strumienie danych
(sekwencja twarzy, sekwencja postaw, gtos) przewarzane sg niezaleznie i tgczone (wczesne
taczenie, pozne taczenie) Niezaleznie od szczegotowosci nie uwzgledniono w nim problemu

,in wild” to znaczy niekontrolowanych warunkéw w ktérych pozyskiwane sg dane.

Opisany jak powyzej problem rozpoznawania stanu emocjonainego cziowieka jest tylko
jednym z wybranych ktérego rozwigzanie jest konieczne. Pozostaje problemy  sterowania
emocjg” ktorego ciekawe rozwigzanie zostato zaproponowane z uzyciem jezyka PDDL bez
uzycia funkcji kosztu/wyptaty. Kolejnym problemem do rozwigzania jest sterowanie emocjami
twarzy, postawy i gtosu robota. Elementem takiego rozwigzania jest sterowanie kierunkiem
patrzenia robota przez odpowiednia orientacje gatek ocznych co zosta’{:) pokazane w jednej z

cyklu publikaciji.

Ocena wiedzy w zakresie obszaru rozprawy.

Doktorantka wykazata sie bardzo szeroka i jednoczes$nie wystarczajgco szczegotowg wiedzg
0 czym swiadczy analiza literatury do catej rozprawy, analizy literatury poprzedzajace kazdy z
rozdziatow rozprawa i na koniec analiza literatury w kazdej z publikacji przyporzadkowanej do
rozdziatu. Nie umie oceni¢ w jakim stopniu Doktorantka przyswoita sobie tresci cytowanych
publikacji dlatego proponuje aby w okresie do obrony zapoznata sie z rozprawg doktorska: Xin
Chang. Human Emotion [2ecognition from Image and Speech using Deep Neural Networks w
ktorym promotorem byt prof. dr hab. inz. Wiadystaw Skarbek z Politechniki Warszawskiej a w
ktorym bytem recenzentem stad znam do$¢ dobrze rozprawe i proportuje dyskusje podczas
obrony. Ze wzgledu na charakter rozprawy istotnym elementem jest znajomo$¢ baz danych
niezbednych w uczeniu i rownoczesnie stanowiagcych odniesienie dla uzyskiwanych wynikow.

Doktorantka wymienita przyktadowe bazy co oceniam jako wystarczajace.

Ocena przedstawionego rozwigzania problemu oraz metodologii prowadzenia badan.

Forma rozprawy odbiega od klasycznego schematu obejmujgcego: zdefiniowanie naukowego
problemu badawczego oraz charakteryzujgcych ten problem hipotez/tez, wybér metody
badawczej majgcej na celu potwierdzenie hipotez lub wykazaniem prawdziwosci tez. Podjety
przez Doktorantke proilem interakcja cziowieka z robotem humanoidalnym zostat
zdekomponowany na trzy podproblemy. Pierwszy to rozpoznawanie emocji cztowieka na
podstawie i)wypowiedzi gtosowych przeksztatcanych do tekstu, ii)olwrazu twarzy w ujeciu
podobnym do biometrii twarzy, iii)sterowania procesem tranzycji pomiedzy stanami

emocjonalnymi, iv)podazanie robota (wzrokiem) za cztowiekiem. Kazdy z wyrdznionych




problemoéw czesciowych zostat poprawnie opisany, odniesiony do aktualnego stanu wiedzy w
obszarze, oraz rozwigzar y na poziomie PoC. Niestety za wzgledu na liczbe problemow oraz
ich potencjalng gtebokos¢ nie byto mozliwe szczegotowe | wyczerpujace rozwigzanie kazdego
z nich. Doktorantka jest tego $wiadoma o czym $wiadczg konkluzje w podsumowaniach

poszczegolnych publikacji.

Ocena oryginalnosci rozprawy, w tym samodzielnego i oryginainego dorobku.

Rozprawa jest oryginalna w aspekcie podjetego problemu. Doktorantka posiada duzy dorobek
naukowy o szerokim spektrum mieszczacym si¢ w obszarze robotyki spotecznej. Doktorantka
jest rowniez Autorka samodzielnych publikacji. Ze wzgledu na szerokie spektrum oryginalnego
i obszernego dorobku, wybor forma ,rozprawa z cyklu publikacji” w mojej ocenie nie byta
najlepsza. Wystarczyto zawezi¢ i pogtebi¢ jeden w podprobleméw a publikacje zamiescic w

literaturze.

Ocena umiejetnosci poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych
wynikow.

Rozprawa $wiadczy, ze Doktorantka posiada umiejetnosci poprawnego i przekonywujgcego
przedstawiania i analizy probleméw. W konsekwenciji ,dopowiedzenia” do poszczegolnych
publikacji wielokrotnie przekraczajg objeto$¢ publikacji co oceniam jako ceche pozytywna

rozprawy z badawczego punktu widzenia i negatywng z punktu widzenia czytelnika.

Stabe strony rozprawy i uwagi dyskusyjne.

Rozprawa, ze wzgledu na przyjeta forme ,rozprawa z cyklu publikacji” jest trudna w czytaniu
nie ze wzgledu na niepoprawno$¢ merytoryczng lub narracyjng a ze wzgledu na szeroko$c
omawianego problemu oraz uzywanie terminologii w rodzaju: ,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 poczatkowym fragmenci(‘a rozprawy znalaztem
sformutowanie ,Adaptive emotional responses are modeled using various machine learning
techniques, such as reinforcement learning’ Sformutowanie powtarza sig¢ w przegladach
literatury ale brak szczegdtow. Prosze o wyjasnienie na czym miatoby polegac¢. Z tekstu
rozprawy wynika, ze Doktorantka zna dobrze dwie podstawowe konwencje opisu emocji. W
tym kontekécie nie rozumie podpisow pod rysunkami w ktorych wystepuje stowo
microexpression. Zjawisko mikroekspresji zostato wprowadzone przez Ekmana i do chwili
obecnej ma poréwnywalne liczby zwolennikow i przeciwnikow. Rejestracja wymaga kamery
rzedu 200 fps i specjalnego oswietlenia. By¢ moze chodzito o obrazy twarzy odpowiadajace

klasom emocji.




Przydatnos¢ rozprawy.

Rozw¢j Al spowodowat, ze robot potrafi chodzi¢ jak cziowiek, rozmawiac¢ jak cziowiek i
generowac ludzkie emocj : twarzy. Wszystko to razem otwiera nowe problemy w tym robotyki
spotecznej. Doktorantka opisata w rozprawie problemy cze$ciowe oraz przedstawita zaczyny
ich rozwigzan co niewatpliwie czyni rozprawe przydatng w dalszym rozwoju obszaru robotyki
spolecznej. Rozwigzania przedstawione w rozprawie z wykorzystaniem robota OhBot i
przyktady interakcji oceniam tylko jako przyktady ze wzgledu na jako$¢ rozmowy i jakosé
emocji twarzy robota. Zdaje sobie jednak sprawe, ze do rozwigzania jest problem natury
psychologicznej czy cztowiek woli by¢ w interakcji z robotem jak najbardziej humanoidalinym

czy robotem z komiksu jak OhBot.

Whnioski koncowe.

Stwierdzam, ze przedstawiony w rozprawie problem badawczy zostat rozwigzany. Doktorantka
wykazat sie opanowani®m warsztatu naukowego zarowno w zakresie bardzo dobrej
znajomosci stanu aktualnego jaki i dobrej metodologii prowadzenia badan naukowych.
Zdefiniowano proces interakcji pomiedzy cztowiekiem a robotem humanoidalny, opracowano
I przetestowano podstawowe, sktadowe algorytmy, catego procesu. Ro.zprawa stanowi wktad
Doktorantki w rozwoj robotyki spotecznej jako waznego (w przysztosci) elementu dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Recenzowang rozprawe
oceniam jako spetniajgcg wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Whnioskuje o jej

przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.



