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CO SIEDZI W GLOWIE ROBOTA — GADAJACE GLOWY I SWIAT
ROBOTYKI SPOLECZNEJ

Streszczenie. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie koncepcji spotecznego
uczenia si¢, wyszczegolnienie cech relacji i modelu, ktore sprzyjaja spotecznemu
uczeniu si¢, a nastepnie przeanalizowanie, na podstawie popularnych, dostepnych
na rynku modeli robotow spotecznych, czy zawieraja one szczegdlne cechy.
Wskazane zagadnienia mogg dostarczy¢ waznych wskazéwek przy projektowaniu
1 rozwijaniu robotoéw spotecznych, a takze stanowi¢ podstawe do dalszej, bardziej
dogtebnej analizy.

WHAT'S INSIDE A ROBOT'S HEAD - TALKING HEADS AND THE WORLD
OF SOCIAL ROBOTICS

Summary. The aim of this work is to introduce the concept of social learning, to
list the features of the relationship and the model that enhance social learning, and
then to analyse, based on popular commercially available social robot models,
whether they contain the listed features. The indicated issues can provide important
guidance in the design and development of social robots, and also form the basis
for further, more indepth analysis.

1. Wstep

Roboty spoteczne stanowig jedng z najszybciej rozwijajacych si¢ gatezi robotyki.
Rosngce zapotrzebowanie na roboty edukacyjne, terapeutyczne czy rehabilitacyjne
spowodowato gwattowny wzrost liczby robotéw spotecznych dostepnych na rynku,
a takze badan naukowych poswigeconych tej tematyce [1]. Praktyczne zastosowanie
robotéw jest przedmiotem ciaglej dyskusji, zarowno pod wzgledem skutecznosci,
ewentualnych negatywnych skutkow, jak 1 pozytywnych korzysci [2]. Celem
niniejszego artykulu jest przedstawienie ram umozliwiajacych wzmocnienie
uzyskanych korzysci z danego zachowania poprzez osadzenie ich w teoretycznych
ramach teorii spotecznego uczenia si¢. Wiele ze zjawisk opisywanych przez
psychologow i socjologow dotyczacych zachowan interpersonalnych moze mie¢ pewne
zastosowanie w kontek$cie relacji cztowiek-robot [3,4]. Wazne wydaje si¢ jednak
zbadanie, w jakim stopniu takie przeniesienie jest mozliwe i1 do jakich rezultatow moze
prowadzi¢. W tym celu w niniejszym artykule przedstawiono zarys teorii spolecznego
uczenia si¢ 1 robotyki spotecznej [5,6]. Nastgpnie wyodrebniono cechy zwigzane
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z modelem, obserwatorem 1 procesem uczenia si¢, ktore moga je wzmacnia¢ lub
ostabia¢. Nastgpnie przeanalizowano szereg dostgpnych 1 popularnych robotow
spotecznych pod katem obecnosci tych cech. Uzyskane wyniki stanowig wazne
wprowadzenie do dalszych, bardziej szczegotowych badan nad teorig spotecznego
uczenia si¢ w kontekscie relacji cztowiek-robot.

2. Podstawy teoretyczne

W celu wprowadzenia do analizy przedstawiono wybrane elementy teorii
robotyki spolecznej i teorii spolecznego uczenia sig.

2.1. Teoria spolecznego uczenia si¢ i zachowan, ktore wywoluja spoleczne uczenie
si¢

Teoria spotecznego uczenia si¢ zostala opracowana przez Alberta Bandure [5,6].
Powstala ona w celu opisania 1 przeanalizowania mechanizmow odpowiedzialnych za
powstawanie nowych zachowan, ich podtrzymywanie oraz ewentualne zanikanie lub
zmian¢. Najwazniejszym postulatem tej teorii jest to, ze zachowanie jednostki jest
wynikiem interakcji miedzy czynnikiem indywidualnym, a czynnikami $§rodowisko-
wymi [7]. Wskazuje si¢ tu na istotng role uczenia si¢ przez obserwacje, czyli
modelowania. Jest to mechanizm, ktory sprawia, ze jednostka, bedaca obserwatorem
rzeczywistosci, nie jest tylko biernym odbiorca, ale wrecz przeciwnie - uczy sie,
przyswajajac sobie pewne wzorce zachowan. Co wazne, obserwacja umozliwia analiz¢
catlego ciggu zdarzen, pozwalajac na wyciagniecie wnioskow co do celu danej
czynnosci, jej mozliwych skutkéw czy modyfikacji dziatan. Modelowanie (obserwacja)
spetnia wiele funkcji, z ktorych najczestsze to: instruowanie, hamowanie, hamowanie,
hamowanie, pobudzanie emocjonalne lub utatwianie [§].

Na podstawie badan zwigzanych z teorig spolecznego uczenia si¢ mozna
wyodrebni¢ szereg proceséw, ktore zachodza podczas obserwacyjnego uczenia si¢
(uczenia si¢ przez modelowanie) [9]. Wskazuje si¢, ze jedng z mozliwych przyczyn
niepowodzen w obszarze uczenia si¢ jest to, ze jeden z wymienionych procesOw nie jest
odpowiednio rozwinigty. Jednym z najwazniejszych proceséw w tej teorii jest proces
uwagi. Oznacza to, ze jednostka, aby uczestniczyé w procesie uczenia si¢, musi re-
jestrowac otaczajace ja bodzce 1 wybierac te, na ktorych chce si¢ skupi¢. Jak wynika
z badan, aby utatwic¢ jednostce skupienie si¢ na modelu, powinien on by¢ dla niej w jakis$
sposOb interpersonalny, a preferowane jest modelowanie bezposrednie (a nie, na
przyktad, za pomoca sieci). Nie bez znaczenia jest tez zlozono§¢ danego zachowania.
Im bardziej ztozone zachowanie, tym trudniej jest je nauczy¢ i tym wigcej krokoéw trzeba
wykonaé, aby osiggnag¢ dany cel. Wazna jest rowniez zdolno$¢ do przetwarzania
informacji - jest ona r6zna u réznych osob i ma szczegdlne znaczenie w przypadku
robotow terapeutycznych przeznaczonych do pracy np. z osobami cierpigcymi na
okreslone zaburzenia. Autorzy wskazuja réwniez na nastawienie percepcyjne jako
wazne zjawisko zwigzane z cechami osobniczymi, pozwalajgce na odbidr innego
zakresu bodzcéw ptynacych z modelu. Kolejng grupa proceséw jest aspekt zwigzany
z zapamig¢tywaniem i1 przechowywaniem zapamig¢tanego zachowania, ktore zostalo
wymodelowane. Aby zachowanie zostalo zapamigtane, jednostka musi zarejestrowac
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okreslone zdarzenie, a nastepnie zapisa¢ je w pamig¢ci w formie wyobrazeniowej i/lub
werbalnej. Im wigcej zmystow zostanie pobudzonych podczas modelowania
zachowania, tym tatwiej zostanie ono zapamig¢tane. Wazna jest tez dokladnos¢
zapamigtanego zachowania, aby mozna je byto powtorzy¢ lub odtworzy¢. Kolejna grupa
to procesy motoryczne zwigzane z niektorymi modelowanymi zachowaniami. Jesli dana
osoba ma si¢ nauczy¢ zachowania zwigzanego z motoryka, konieczne jest uruchomienie
tych procesow poznawczych. Pozwala to na obserwacje 1 tworzenie symbolicznych
reprezentacji, ktore mozna przenies¢ na zachowania motoryczne. Ostatnig, ale rownie
wazng grupg procesow s3 te zwigzane z motywacja jednostki. Im wyzsza motywacja,
tym szybciej dane zachowanie zostanie wyuczone. Nalezy zauwazy¢, ze szczegOlnie
skuteczne jest tu nagradzanie za prawidtowe zachowanie 1 niekaranie za nieprawidtowe.

2.2. Roboty spoleczne — po co zawracaé sobie glowe uczeniem spolecznym
w kontekscie robotyki spolecznej?

Roboty spoteczne uczestniczg w interakcjach spotecznych, tj. w interakcjach
z udziatem co najmniej jednego czlowieka. Ich uczestnictwo wigze si¢ z pewna
intencjonalnos$cig, tzn. majg one okreslone zadanie, ktoére podlegaja wykonaniu [10].
W zaleznosci od charakterystyki robota zadanie to moze by¢ bardzo precyzyjnie
okreslone lub moze stanowi¢ szerokie spektrum ogdlnych zachowan. Nalezy zauwazy¢,
ze dany robot moze petic wiele specyficznych rél i funkcji. W wigkszosci przypadkow
roboty spoleczne sg projektowane tak, aby miaty cechy antromorficzne, czyli przy-
pominaty ludzi. Tego typu projekty majg na celu utatwienie zachowan, ktore mogtyby
by¢ odtworzone w interakcji cztowiek-cztowiek (HHI) [11].

Na podstawie przedstawionych informacji mozna stwierdzi¢, ze roboty spoteczne
stanowig szczegollny rodzaj modelu uczestniczacego w zjawisku spolecznego uczenia
sie. Im bardziej model ten bedzie spetniat zatozenia pozwalajagce na maksymalizacje
uczenia si¢ przez obserwacj¢, tym bardziej caly proces bedzie efektywny [12]. Jak
wynika z prowadzonych obecnie badan, oprocz niezbednych proceséw poznawczych,
istotne sg takze pewne cechy modelu 1 obserwatora. Wskazuje si¢, ze skuteczny model
to taki, ktory w opinii danej osoby ma wysoki status, wysokie kompetencje 1 wysoka
wiedze [13,14]. W przypadku robotow spotecznych mozna zaobserwowac znaczgce
dazenie do rozwoju inteligencji robotow, w tym inteligencji spotecznej czy
emocjonalnej. Inng wazng cechg modelu jest jego wyglad fizyczny, sposob mowienia,
zachowanie czy wiek. Tymi cechami rowniez zajmujg si¢ tworcy robotow spotecznych.
Roboty spoleczne sa konstruowane w taki sposéb, aby spetniaty spoleczne zatozenia
dotyczace wygladu lub norm spotecznych w zakresie prowadzenia rozmowy.
W procesie uczenia si¢ wazne jest takze obserwowanie konsekwencji nasladowania
modelu [15]. Oznacza to, ze proces uczenia si¢ jest zjawiskiem zaleznym od kontekstu
1 sytuacji, ktore analizuje si¢ z uwzglednieniem zaro6wno elementow poprzedzajacych,
jak 1 nastepujacych po nim. Jest to wazna informacja z punktu widzenia robotow
spolecznych, ktére powinny by¢ "spoleczne" przez caly czas, a nie tylko podczas
wykonywania danej czynnosci, dzigki czemu proces uczenia si¢ i wyciggania wnioskow
z danych zachowan nie zostanie przerwany.
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3. Badania

Na podstawie przedstawionego modelu teoretycznego w badaniach wyszcze-
gblniono szereg cech zwigzanych zaré6wno z modelem, jak i relacja uczenia sie, ktérych
wystepowanie moze wspomagac¢ proces uczenia si¢. Ze wzgledu na réznorodnos¢
zadan, jakie wykonuja roboty spoteczne, nalezy zauwazyc¢, ze tylko niektore z wyszcze-
gblnionych cech moga by¢ przez nie realizowane. W celu przeprowadzenia badan, w
podrozdziale 1 wymieniono analizowane cechy, natomiast w podrozdziale 2
przedstawiono ich podsumowanie dla wybranych popularnych robotow spotecznych.

3.1. Kluczowe cechy zwiazane z nauka spoleczna

e Interakcja: Ograniczenie do zadania, Przekraczanie zadania
Jest to sposdb opisania zachowania, ktére moze by¢ ograniczone tylko do
wykonywanego zadania lub wykracza¢ poza nie. Roboty spoteczne realizujace dany
program poprzez wykraczanie poza konkretne zadanie w interakcji z cztowiekiem
majg szans¢ uzyskac wigcej interakcji cztowiek-robot.

e Rola przyjmowana przez robota: Motywowanie, Ulatwianie, Partnerowanie,
Obserwowanie, Posredniczenie/Mediowanie, Nauczanie/Terapia, Inna
Sposob prezentacji robota ma ogromne znaczenie dla jego postrzegania przez ludzi.
Rola robota moze by¢ z gory okreSlona lub zmienna w zalezno$ci od
wykonywanego zadania. Warto podkresli¢, ze spoteczne postrzeganie robota
rowniez zalezy od jego roli. Roboty, ktore obserwuja 1 wykonujg minimalne ruchy,
sg postrzegane jako najmniej spoteczne. Roboty, ktérych rolg jest motywowanie lub
uczenie, sg bardziej sktonne do interakcji z ludzmi.

e Rodzaj interakcji, jaka mozna nawigza¢ z robotem: Glosowa, Motoryczna,
Mimiczna, Wizualna
Waznym czynnikiem wplywajacym na spotecznos$¢ robota jest sposob i kanaty
komunikacji z ludzmi. W zalezno$ci od konstrukeji, roboty mogg komunikowac si¢
glosowo, poruszac si¢, zmienia¢ wyraz twarzy lub komunikowa¢ si¢ za pomoca
gestow.

e Typ wygladu robota. Rozmiar: Pulpitowy, Maly (mniej niz 1 m), Duzy.
Wyglad: Ludzka twarz, Ludzkie cialo, Ludzkie cialo z ramionami, Zwierze,
Inny
Kolejnym waznym czynnikiem jest rozmiar i1 wyglad robota. Dotychczas
skonstruowane roboty spoteczne majg rdzne rozmiary - od takich, ktére mozna
postawi¢ na biurku, po roboty wielkosci cztowieka. Rozny jest takze ich wyglad.
Moga mie¢ ksztalt humanoidalny, ludzka twarz, ale sg tez konstruowane na wzor
zwierzat lub maja ksztalty nieantropomorficzne.

e Typ srodowiska, w ktorym odbywa si¢ interakcja: Dom, Szkola, Instytucje
terapeutyczne/medyczne
O spotecznosci robota swiadczy rowniez miejsce jego interakeji z ludzmi. Roboty
spoteczne przeznaczone do szkot lub instytucji medycznych sg pod stalg kontrola
0sob, ktore wykorzystuja je w swojej pracy, natomiast roboty domowe muszg by¢
wystarczajgco elastyczne, aby dostosowac si¢ do réznych warunkéw.
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Dhugos$¢ kontaktu z robotem: Krotkoterminowy, dlugoterminowy
Réznorodno$¢ sposobow wykorzystania robotow spotecznych przektada sig
rowniez na dlugos¢ kontaktu cztowieka z robotem. Kontakt krotkotrwaty, zwigzany
z wykonaniem konkretnego zadania, pozwala na precyzyjne sterowanie robotem,
ale ogranicza jego cechy spoleczne, natomiast kontakt dtugotrwaty pozwala na
wyjscie poza zadanie 1 wykorzystanie rozwigzan zwigkszajacych interakcje
cztowiek-robot.

Typ kontaktu z robotem: Aktywny, Pasywny

Wiele robotow jest konstruowanych w okreslonym celu. Dzigki zaprogramowaniu
konkretnego programu zapewniajg one pasywny kontakt w zaleznosci od wykony-
wanego zadania. Bardziej spoteczne sg roboty aktywne, ktére same nawigzuja kon-
takt z cztowiekiem, a nastepnie przystepuja do wykonania okreslonych skryptow.
Liczba osob w kontakcie z robotem: jedna do jednej (1:1), wiecej niz jedna
osoba (1:N), wiecej niz jeden robot (N:1)

Jak sama nazwa wskazuje, roboty spoteczne sg przeznaczone do kontaktu z ludZmi.
Jednak to proste zalozenie moze mie¢ wiele implikacji wskazujacych na to, ze
nalezy rozwazy¢ rowniez kontakt inny niz jeden cztowiek - jeden robot. Szczegodlnie
czesto wystepuja sytuacje, w ktorych jeden robot spoleczny ma kilka osob
wchodzacych z nim w interakcje, np. roboty edukacyjne, ale nie wyklucza si¢
rowniez sytuacji, w ktorej kilka robotow komunikuje si¢ ze sobg.

Typ cech spolecznych, jakie posiada robot: Spoleczne, Emocjonalne,
Nasladowcze, Komunikacyjne

Ostatnig analizowang cechg jest typ cech spotecznych, ktore zostaty
zaimplementowane w robocie. Moga one by¢ okreslane jako ogdlne cechy
spoteczne lub odnosi¢ si¢ do cech specyficznych, takich jak emocjonalno$¢ robota,
zdolnos¢ do nasladowania rozmoéwcy czy jego komunikatywnos¢.

3.2. Analiza cech, ktore usprawniajq proces uczenia si¢ spolecznego u robotow

spolecznych

Analiza cech jest przedstawiona w tabeli 1.

Tabela 1
Istotne cechy spoteczne robotow.
Robot Cechy istotne dla teorii spolecznego uczenia si¢
1 2 3 4 5 6 7 8 9
GrowMu E [MPOJI| VoFVi| LB | HI| S| A | NN |[S,EL
C
Pepper E |[MJF,PO,| VoMF, |L,BA| H, S A NN | S, 1,
I Vi S,1 C
Milo T [MPOL|VoMF,| D, | H | S| A | 11 [SE]L
T BA | S| C
Lynx, T M, O VoM D, H S A 11 | ILC
Ubtech BA
Buddy Robot| E |M,F,P,O,| Vo,F, Vi | SF H L A IN |S,E.L
LT C
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Proffesor T T Vo D, H,S S P 11 I,C
Einstein BA
Dino, E P, T Vo D,An| H L P 11 C
CogniToys
Miko E [MJFPO,|Vo,F,Vi| D, O| H L A 11 | S,.C
LT
Paro T T M D,An| H,I | L A 11 E
Vortex, T T, O M D,O| H S P N1 -
DFRobot
Jibo E | MJPOI | Vo,F,Vi| D,O | H L A IN | S,EI,
C
Robear T Oth M L,AB I S P 11 -
A
AVl T 0) M D, O S S P 11 S
Walker E |M)FPO,|Vo,M,F,|L,BA| H L A IN | S,E
I Vi I,C
Bot Retail E [MJFPO,| VoMF, | L,F, | H L A IN |S,EC
I Vi A
Olly E [MJF,PO,| VoFaVi| D,O| H L A IN | S,EI,
I C

Uwaga. 1: Interakcja (T — ograniczona do zadania, E — wykraczajaca poza zadanie).
2: Rola (M — Mo-tivatiing, F — Facylitating, P — Partnering, O — Observing, I —
Mediating, T — Teaching/Therapy, O — Other). 3: Rodzaj interakcji (Vo — glosowa, M —
ruchowa, F — twarzowa, Vi — wzrokowa). 4: Wyglad (D — biurko, S — maty, L — duzy, F
— ludzka twarz, B — ludzkie ciato, A — ludzkie cialo z ramionami, An — zwierzg, O —
inne). 5: Typ srodowiska (H — dom, S — szkota, I — placowka terapeutyczna/medyczna).
6: Czas trwania kontaktu (S — krotkotrwaly, L — dlugotrwaty). 7: Rodzaj kontaktu
(A — aktywny, P — pasywny). 8: Liczba osob/robotow (1:1 — jeden do jednego, 1:N —
wiecej niz jedna osoba, N:1 — wiecej niz jeden robot). 9: Cechy spoteczne (S — Social,
E — Emotional, I — Imitative, C — Comunicative).

4. Whnioski

Na podstawie przedstawionych wynikoéw dla 16 robotéw mozna zauwazyc¢, ze
7 z nich nie wykracza poza zadane dziatanie, co jak wynika z teorii spolecznego uczenia
si¢ ogranicza proces modelowania. Zdecydowana wigkszo$¢ robotow jest w stanie pet-
ni¢ kilka rol, a wérod nich znalazty si¢ réwniez roboty obserwujace. Ich udziat w pro-
cesie uczenia si¢ moze by¢ jedynie drugorzedny. Ponadto wigkszo$¢ robotéw umozliwia
interakcj¢ z wieloma bodZzcami jednocze$nie, co usprawnia proces modelowania.
Analizowane roboty byly r6znej wielkosci 1 ksztattu, a zdecydowana wiekszos$¢ z nich,
oprocz zastosowan instytucjonalnych, mogla by¢ wykorzystywana w domu. Wazna
cechg byla dlugos¢ kontaktu z robotem — im byl on dtuzszy, tym skuteczniejsze bylo
modelowanie zachowan. Z przeprowadzone] analizy wynika, ze niektore roboty
oferowaly jedynie krétki rodzaj kontaktu. Rowniez wigkszo$¢ robotow byta aktywna,
roznica polegata na preferowanym kontakcie, dzigki czemu roboty mogty by¢ wyko-
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rzystywane nie tylko w sytuacji jeden robot - jeden cztowiek, ale rowniez w innych
konfiguracjach. Ostatnim, rownie waznym czynnikiem byty cechy spoteczne posiadane
przez roboty. Zdecydowana wigkszos¢ robotow wykazywata jedng lub wiecej cech
spotecznych, ale byty tez takie, ktére nie posiadaly zadnej cechy spotecznej. Z analizy
wynika, ze cho¢ o robotach spotecznych mowi si¢ jako o ogélnym konstrukcie, to sama
roznorodnos¢ oferowanych robotéw pod wzgledem ich modalnosci 1 funkcjonalnosci
swiadczy o ztozonos$ci problemu. Roboty sg wykorzystywane w roznych srodowiskach,
przez okreslone grupy spoteczne i sg przeznaczone do wykonywania szerokiej gamy
zadan. Sposob, w jaki sg zaprojektowane 1 jak widoczna jest ich "spotecznos$¢", ma
wplyw na postrzeganie i tworzenie relacji cztowiek-robot, co wiecej, rzeczywiscie
modyfikuje zakres, w jakim moze zachodzi¢ spoteczne uczenie si¢. W niniejszym
opracowaniu przeanalizowano tylko cze$¢ dostepnych robotéw spotecznych; zaznacza
sig, ze lista ta wymaga rozszerzenia, a kryteria musza by¢ odpowiednio uszcze-
gbétowione. Niemniej jednak uzyskane wyniki wskazuja na istotno$¢ badanego tematu
1 duzg r6znorodno$¢ robotow spotecznych.
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