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Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. Dawida Ratajczyka pt.
“Perceiving Atrtificial Agents: A Multimethod Investigation into the Shape and
Variables of the Uncanny Valley”, napisana pod kierunkiem dr. hab. Pawta
tupkowskiego, prof. UAM (promotor) oraz dr. inz. Marcina Jukiewicza
(promotor pomocniczy), dotyczy hipotezy doliny niesamowitosci (ang.
Uncanny Valley Hypothesis). Hipoteza ta zaktada, ze roboty, ktore sg niemal,
ale nie w petni podobne do ludzi, mogg wywotywac uczucie niepokoju i
dyskomfortu. Praca skfada sie z trzech czes$ci: wprowadzenia, przegladu
literatury oraz podsumowania wtasnych badan. Jej podstawe stanowig trzy
artykuty empiryczne, ktore — wykorzystujgc komplementarne metody (analize
jezyka naturalnego komentarzy z serwisu YouTube, eksperymenty z
wykorzystaniem rzeczywistosci wirtualnej (ang. virtual reality; VR) oraz
pomiary psychofizjologiczne) — majg na celu lepsze zrozumienie ksztaltu oraz

zmiennych zwigzanych z doling niesamowitoSci.
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Autor formutuje trzy jasno okreslone cele badawcze:

1. Wyjasnic ksztalt i zmienne zwigzane z doling niesamowitosSci.

2. Zidentyfikowa¢ poznawcze i spoteczne moderatory, takie jak
przekonania o wyjgtkowos$ci natury ludzkiej oraz wiedza na temat
doliny niesamowitosci.

3. Zbadac interakcje miedzy wygladem robota oraz atrybucjg umystu w

realistycznym kontekscie.

Rozdziat 1 — Wstep

Rozdziat pierwszy stanowi klarowne i dobrze ugruntowane teoretycznie
wprowadzenie do problematyki doliny niesamowitosci. Autor przedstawia
gtbwne zalozenia hipotezy doliny niesamowitosci oraz przeglad
najwazniejszych sposobow wyjasniania zjawiska, obejmujgcych zaréwno
mechanizmy percepcyjne, procesy zwigzane z teorig umystu, jak i ujecia
spoteczno-kulturowe. Na szczeg6lng uwage zastuguje podkreslenie
wieloczynnikowego charakteru zjawiska oraz wskazanie braku konsensusu w
literaturze. Autor trafnie identyfikuje luke badawcza dotyczaca relacji miedzy
percepcja wygladu, atrybucja umystu oraz czynnikami spotecznymi, co
prowadzi do logicznego sformutowania celéw pracy. Rozdziat jest dobrze

zorganizowany, napisany jasnym i klarownym jezykiem.

Rozdzial 2 — Teoria

Rozdziat drugi przedstawia tlo teoretyczne dotyczgce efektu doliny
niesamowitosci. Autor porzadkuje definicje oraz gtéwne kierunki badan,
wskazujgc zarbwno na klasyczne ujecie relacji miedzy podobienstwem do
cztowieka a reakcjami emocjonalnymi, jak i trudnosSci zwigzane z
operacjonalizacjg takich poje¢ jak humanlikeness czy uncanny feeling.
Szczegl6lng wartoscig rozdziatu jest systematyczne zestawienie réznych
wyjasnien efektu — od teorii ewolucyjnych, przez mechanizmy percepcyjne,
po podejscia poznawcze zwigzane z atrybucjg umystu. Autor przekonujaco

argumentuje, ze zjawisko ma charakter wieloczynnikowy. Rozdziat koriczy sie
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uzasadnieniem przyjetej strategii metodologicznej. Autor wskazuje na
ograniczenia dotychczasowych badan oraz potencjat nowych podejs¢, takich
jak wirtualna rzeczywisto$¢ oraz konieczno$¢ prowadzenia obserwacji w
bardziej naturalnym $rodowisku. Rozdziat ten jest pomocny, choc
zagadnienie prowadzenia badan w bardziej naturalistycznych warunkach jest
potraktowane stosunkowo powierzchownie. W tym rozdziale, jak i w
artykutach pojawia sie pojecie “ecological validity”, ktérego celem jest
uzasadnienie stosowania bardziej naturalnych warunkéw Iub bardziej
ztozonych miar. Pojecie to ma uzasadni¢ uzycie narzedzia jako wartoSci
samej w sobie. Nie jest jednak jasne, jakie nowe informacje miatyby wynikac
z zastosowania bardziej ,naturalistycznych” metod. Praca zyskataby, gdyby
Autor precyzyjniej wskazat, jakie konkretne procesy lub mechanizmy miatyby
by¢ uchwycone dzieki wykorzystaniu VR, a ktére pozostajg poza zasiegiem
tradycyjnych eksperymentéw. W Swietle przedstawionych wynikow mozna
bowiem odnie$¢ wrazenie, ze zastosowanie VR nie wnosi istotnej wartosci
dodanej (np. brak réznic w podstawowych miarach). Podobna watpliwos¢
dotyczy miar psychofizjologicznych — nie jest do konca jasne, jakie
dodatkowe aspekty reakcji badanych pozwalajg one uchwyci¢ w poréwnaniu

Z prostszymi metodami pomiaru.

Rozdzial 3 - Podsumowanie badan wtasnych

Rozdziat trzeci przedstawia syntetyczne podsumowanie wynikéw trzech
badan empirycznych. Wyniki wskazuja, ze zalezno$¢ miedzy podobienstwem
do cziowieka a reakcjami emocjonalnymi jest bardziej ztozona niz sugeruje
klasyczna krzywa doliny niesamowitosci. Ogoélny trend ma raczej charakter
liniowy, natomiast nieliniowos¢ ujawnia sie w odniesieniu do wybranych cech
(np. rysow twarzy). Istotnym wkladem pracy jest identyfikacja moderatorow
(np. przekonan o wyjatkowosSci cztowieka) oraz rozréznienie poszczegoélnych
elementéw reakcji emocjonalnej w kontekScie doliny niesamowitosci
(eeriness vs. likability).

Jednoczes$nie nie jest w pemni jasne, w jaki sposob wyniki trzech artykutéw
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laczg sie w spdjng catos¢. Artykut 1 sugeruje raczej zalezno$¢ liniowa,

podczas gdy artykut 2 wskazuje na efekt bardziej zblizony do klasycznej
UNIWERSYTET

. " . ] JAGIELLONSKI
dotyczy najbardziej podobnych do cziowieka robotow, lecz agenta o W KRAKOWIE

doliny niesamowito$ci, cho¢ najwyzszy poziom niepokoju i dyskomfortu nie

stosunkowo niskim stopniu podobienstwa (Ybot). Powstaje zatem pytanie
dlaczego w artykule 2 poziom niepokoju i dyskomfortu spada dla najbardziej
podobnych do cztowieka robotéw, podczas gdy w artykule 1 wykazano
liniowy wzrost niepokoju i dyskomfortu wraz ze wzrostem podobienstwem do
cztowieka. Jak Autor interpretuje te rozbiezno$¢? Podobnie w artykule 3 Katedra Kognitywistyki

. e, . . . . . ) ) Wydziat Filozoficzny
obserWUJemy rozbieznosSci mledzy roznymi miarami. WIQkSZG poczucie ul. Ingardena3

niepokoju wobec agenta o wygladzie robota wspoétwystepuje z wyzszym 30-060 Krakow
rytmem serca w warunku, w ktorym badani sg przekonani, ze wchodzg w
interakcje z czlowiekiem. Wskazuje to, ze r6zne miary moga odzwierciedlac
odmienne procesy (np. percepcyjne vs. spoteczno-poznawcze). Zaréwno
artykuty jak i rozdziat trzeci zyskatyby, gdyby Autor wyrazniej zaproponowat
spos6b interpretacji tych pozornie niespdjnych wynikéw. Ich pelne
zrozumienie wymagatoby bardziej systematycznej proby integracji wszystkich
przeprowadzonych analiz oraz uzykanych wynikbw w ramach jednej, spojnej

interpretacii.

Artykuty empiryczne

Podstawe rozprawy stanowig trzy artykuly empiryczne, ktore wykorzystuja
zroznicowane i komplementarne podejScia metodologiczne do badania
efektu doliny niesamowitosci. Laczy je préba uchwycenia tego zjawiska z
roznych  perspektyw: analizy komentarzy spotecznosci YouTube,
kontrolowanych eksperymentéw oraz pomiarow psychofizjologicznych.
Ponizej omawiam kazdy z artykutéw, zwracajgc uwage zarowno na ich wkiad

w zrozumienie badanego zjawiska, jak i na ich potencjalne ograniczenia.

Artykut pt. “Shape of the Uncanny Valley and Emotional Attitudes Toward

Robots Assessed by an Analysis of YouTube Comments” przedstawia



badanie wykorzystujgce analize jezyka naturalnego, przeprowadzone w celu

lepszego zrozumienia emocjonalnych reakcji na roboty. Autor analizuje

ponad 220000 komentarzy z serwisu YouTube. Wyniki sugerujag, ze wraz ze UNIWERSYTET
. . . L. . JAGIELLONSKI
wzrostem podobienstwa robotow do cziowieka rosnie poziom negatywnych W KRAKOWIE

reakcji, szczegOlnie tych zwigzanych z niepokojem i dyskomfortem
(eeriness). Autor podkresla rowniez, ze rd6zne miary reakcji emocjonalnej na
roboty (np. atrakcyjnos¢ vs. niepokoj i dyskomfort) nie sg ze sobg tozsame.
Dodatkowo Autor zaobserwowat, ze ocena robota zmienia sie wraz z jego
wielko$cig — mniejsze roboty sg postrzegane bardziej pozytywnie, a efekt ten Katedra Kognitywistyki

. . : . Wyadziat Filozoficzny
jest mediowany przez przypisywanie im charakteru zabawowego. ul. Ingardena 3

Artykut jest napisany w sposéb zrozumialy. Jednak zyskalby na bardziej 30-060 Krakow
narracyjnym ujeciu wynikow, ktore utatwitoby czytelnikowi zrozumienie
wplywu poszczegoélnych czynnikbw. W obecnej formie wyniki sprawiajg
wrazenie zbioru niepowigzanych analiz, co utrudnia ich catoSciowg
interpretacje.

Artykut prezentuje wartosciowy materiat empiryczny, jendak pewne aspekty
metodologiczne mogtyby zosta¢é dodatkowo wzmocnione. Cho¢ liczba
analizowanych komentarzy jest imponujgca, gtdwna jednostka analizy sag
roboty (N = 33), co znaczgco ogranicza liczebnos¢ danych na poziomie
kluczowych zmiennych. W konsekwencji niektére zakresy zmiennych wydajg
sie niedostatecznie reprezentowane, w szczegoélnosci sSrodkowy zakres skali
,surface look” (Rys. 3 oraz Rys. 6). Moze to wptywac na stabilnosS¢ estymacii,
zwlaszcza w przypadku bardziej ziozonych dopasowan (np. funkcji
szesciennych), ktére mogg byC wrazliwe na pojedyncze obserwacje
odstajgce. W przysztych badaniach warto bytoby rozwazy¢ rozszerzenie
préby o wieksza liczbe robotéw, zwilaszcza w tym zakresie skali, co
pozwolitoby na jeszcze bardziej wiarygodne oszacowanie obserwowanych
zaleznosci.

Z tym wigze sie rowniez kwestia doboru modeli. Autor stosuje dopasowania
liniowe, kwadratowe i szeScienne, co pozwala uchwyci¢ r6zne mozliwe

ksztalty zalezno$c w danych. Warto bytowby jednak bardziej szczegdétowo



przedstawic¢ kryteria wyboru tych funkcji oraz ich uzasadnienie teoretyczne.
Czesc¢ wynikow — zwhaszcza dotyczacych zmiennej ,surface look” — sugeruje,
ze inne typy dopasowan (np. funkcje wyktadnicze; Rys. 3) mogtyby réwniez
stanowi¢ uzyteczng alternatywe. Doktadne teoretyczne uzasadnienie
testowanych relacji mogtoby dodatkowo wzmocni¢ artykut.

Dodatkowo warto byloby szerzej opisaC sposob weryfikacji zatozen analiz
regresji. Wizualna inspekcja danych moze sugerowa¢ pewne odstepstwa od
zalozenia homoscedastycznos$ci, dlatego uzupetnienie tej czesci o analize
reszt pozwolitoby jeszcze bardziej wzmocnic rzetelno$¢ wnioskow.

Na poziomie interpretacyjnym interesujgcym uzupetnieniem bytoby rowniez
pogtebienie dyskusji dotyczacej rozbieznosci w literaturze, do ktérych Autor
sie odwotuje (np. liniowy vs. nieliniowy charakter zaleznosci), co pomogtoby
lepiej osadzi¢ uzyskane wyniki w szerszym kontek$cie badan nad doling
niesamowitosci.

Wreszcie, cho¢ Autor trafnie wskazuje na zwiekszong ekologiczno$é
podejscia opartego na analizie komentarzy z YouTube, warto bytoby bardziej
precyzyjnie wskazac, jakie nowe wnioski wynikajg z zastosowania tej metody

w poréwnaniu z bardziej kontrolowanymi eksperymentami.

Artykut pt. “The Importance of Beliefs in Human Nature Uniqueness for
Uncanny Valley in Virtual Reality and On-Screen” przedstawia badanie
eksperymentalne, ktérego celem jest zbadanie wplywu prezentacji robota
(VR vs. ekran komputera stacjonarnego), stopnia podobienstwa do cztowieka
(typ agenta: Robot, Ybot, AJ oraz Brian) oraz przekonan o wyjgtkowosci
natury ludzkiej na postrzeganie robotow. Praca ta zostala przygotowana
przez trzyosobowy zespdt, w ktorym Doktorant petnit role lidera. Wskazuje na
to zaréwno kolejnos¢ autorow, jak i opis ich indywidualnego wkiadu.

Najwyzszy poziom niepokoju i dyskomfortu wywotuje agent o umiarkowanym,
a nie najwyzszym stopniu podobienstwa do cztowieka (Ybot). Cho¢ mozna to
interpretowa¢ jako czesciowo zgodne z klasycznym ujeciem doliny

niesamowitosci, wynik ten pozostaje trudny do pogodzenia z rezultatami
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artykutu pierwszego, w ktérym obserwowano raczej liniowy wzrost niepokoju
wraz ze wzrostem podobienstwa do cztowieka. Warto byloby wyrazniej
odnies¢ sie do tej rozbieznosci i zaproponowac jej interpretacje. Autorzy nie
zaobserwowali istotnych réznic miedzy warunkami VR i ekranowym ani
zwigzku miedzy poziomem poczucia obecno$ci a ocenami poczucia
niepokoju. Istotnym moderatorem okazaly sie natomiast przekonania
esencjalistyczne — osoby silniej wierzace w wyjatkowo$¢ cziowieka

reagowaty silniej na najbardziej ,niepokojgcego” agenta.

Artykut mogtby dodatkowo zyskac¢ na bardziej rozbudowanym uzasadnieniu
teoretycznym gtownego kontrastu (VR vs. ekran). Autorzy sugeruja, ze
rzeczywistos$¢ wirtualna moze wptywaé na percepcje robotéw poprzez
zwiekszone poczucie obecnosci. Warto byloby szerzej wyjasni¢, na czym
doktadnie polega to doswiadczenie oraz dlaczego miatoby prowadzi¢ do
odmiennych reakcji percepcyjnych lub emocjonalnych.

Ponadto, jesli przyjaé, ze VR oddziatuje poprzez zwiekszenie zaangazowania
i realizmu do$wiadczenia, interesujgcym kierunkiem bytoby rozwazenie, czy
zastosowany paradygmat pasywnej obserwacji w petni oddaje potencjat tej
manipulacji. W wielu ujeciach teoretycznych kluczowa role odgrywa aktywna
interakcja, co rodzi pytanie, czy wyniki bylyby inne, gdyby uczestnicy
bezposrednio wchodzili w interakcje z robotami.

Podobnie jak w artykule pierwszym, doprecyzowania wymaga rowniez
odwotanie do pojecia ekologicznosci. Jego wyrazniejsze osadzenie w ramach
teoretycznych — poprzez wskazanie konkretnych proceséw poznawczych lub
emocjonalnych, ktére dzieki zastosowaniu VR moga by¢ lepiej uchwycone —

mogtoby dodatkowo wzmocnic¢ interpretacje uzyskanych wynikow.

Artykut pt. “Matter Over Mind: The Joint Impacts of Appearance and Mind
Type on the Uncanny Valley Effect in Virtual Reality” przedstawia badanie
dotyczgce wptywu wygladu agenta oraz przypisywanego mu typu umystu na

reakcje emocjonalne, wykorzystujgc zarbwno miary kwestionariuszowe, jak i
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psychofizjologiczne. Praca ta zostata przygotowana przez czterosobowy

zespot, w ktérym Doktorant petnit role lidera. Wskazuje na to zarowno

kolejnos¢ autorow, jak i opis ich indywidualnego wkiadu UNIWERSYTET
o o _ o _ JAGIELLONSKI
Wyniki sugeruja, ze to przede wszystkim wyglad agenta determinuje poziom W KRAKOWIE

niepokoju — postaci o bardziej robotycznym wygladzie wywotujg silniejsze
reakcje negatywne. Jednoczesnie typ przypisywanego umystu wplywa na
inne miary, w tym na aktywno$c¢ fizjologiczng. Autorzy zaobserwowali
interesujacg rozbieznos¢: wieksze poczucie niepokoju wobec agentéw o
wygladzie robota wspotwystepuje z szybszym rytmem serca w warunkach, w  Katedra Kognitywistyki

. , oo . . L Wyadziat Filozoficzny
ktorych uczestnicy sa przekonani, ze wchodzg w interakcje z cztowiekiem. ul. Ingardena 3

Sugeruje to, ze kazda z tych miar moze odzwierciedla¢ odmienne procesy — 30-060 Krakow
percepcyjne (zwigzane z wygladem) oraz spoteczno-poznawcze (zwigzane z
atrybucjg umystu). Jest to szczegOdlnie interesujacy i obiecujgcy kierunek
interpretacji, ktéry mogtby zostac jeszcze szerzej rozwiniety w artykule.

Praca mogtaby dodatkowo zyska¢ na bardziej szczegétowym omowieniu i
uzasadnieniu zastosowania miar psychofizjologicznych. Cho¢ Autorzy
wskazuja, ze moga one stanowi¢ uzupetnienie danych samoopisowych,
warto bytoby precyzyjnie okresli¢, jakie konkretne procesy majg one
odzwierciedla¢. Doprecyzowanie hipotez dotyczacych tych miar mogtoby
jeszcze wzmocnic interepretacje uzyskanych wynikéw i pozwoli¢ w petniejszy
sposob wykorzysta¢ ich potencjat w wyjasnianiu czynnikéw warunkujacych
efekt doliny niesamowitosci.

Sposo6b analizy danych mogtby zosta¢ wzmocniony poprzez petniejsze
uwzglednienie ich struktury. W szczegdélnosci analiza reakcji przewodnictwa
skornego opiera sie na wielu obserwacjach przypadajacych na jednego
uczestnika, co sugeruje zagniezdzony charakter danych. I[los¢ stopni
swobody sugeruje jednak, ze potraktowano pojedyncze pomiary jako
niezalezng jednostke obserwacji. Prowadzi to do pomieszania efektu statego
oraz losowego, zawyzenia liczby stopni swobody (np. df = 606 lub 1108 przy
116 obserwacjach) i zwiekszenia ryzyka bitedu pierwszego rodzaju.

Uwzglednienie zagniezdzonej struktury danych — na przyklad poprzez



zastosowanie modeli mieszanych — pozwolitoby na bardzie] precyzyjne

rozréznienie efektéw statych i losowych oraz zwiekszytoby rzetelnosé

whnioskowania statystycznego. UNIWERSYTET
. . : . L JAGIELLONSKI
Dobér przedziatu czasowego (0.9-6.0 s) oraz oparcie analizy na wartosciach W KRAKOWIE

maksymalnych stanowig intersujgcy element metodologii, ktdry mobgtyby
jeszcze zostaC doprecyzowany. Autorzy opierajg wybor okna analizy na
wczesniejszych badaniach, jednak uwzglednienie charakterystyki uzyskanych
w tym badaniu danych mogtoby dodatkowo wzmocni¢ zasadno$¢ tego
wyboru. Wizualne inspekcja danych (Rys. 6) sugeruje, ze cze$¢ efektow Katedra Kognitywistyki

. , . 3 i . Wydziat Filozoficzny
moze wykraczac poza przyjety zakres. Na przyktad srednie przebiegi (human ul. Ingardena 3

user, human Al, robot Al) osiggaja warto$ci maksymalne dopiero okoto 6 s, 30-060 Krakow
czyli doktadnie tam, gdzie konczy sie okno analizy. Dodatkowo warunek
.robot user” wydaje sie osigga¢ maksimum nieco pézniej (okoto 7 s).
Rozwazenie alternatywnych zakresow czasowych lub analiz uzupetniajgcych
mogtoby pomdéc oceni¢ stabilnoS¢ wynikow i jeszcze petniej wykorzystac

potencjat zgromadzonych danych.

Podsumowanie

Przedstawiona praca doktorska Dawida Ratajczyka stanowi wartosciowe i
oryginalne opracowanie jednego z kluczowych probleméw wspotczesnych
badan nad interakcjg cztowiek—technologia. Praca ma przejrzysta i logiczng
strukture, oparta na trzech artykutach empirycznych wykorzystujacych
komplementarne metody badawcze, co nalezy oceni¢ bardzo wysoko. W
dwéch projektach Dawid Ratajczyk petnit role lidera a w trzecim jest jedynym
autorem, co dodatkowo podkres$la jego samodzielno$¢ badawczg. Doktorant
wykazuje sie bardzo dobrg znajomoscig literatury przedmiotu oraz
umiejetnoscig formutowania ambitnych i istotnych celéw badawczych, ktére
zostaly w duzej mierze zrealizowane. Na szczegllne uznanie zastuguje
zastosowanie zrdéznicowanych podej$¢ metodologicznych, pozwalajacych
uchwyci¢ badane zjawisko z roznych perspektyw, a takze identyfikacja

poznawczych i spotecznych moderatoréw efektu doliny niesamowitoSci.



Pewne elementy pracy — zwlaszcza te dotyczace wykorzystania wirtualnej
rzeczywistosci oraz miar psychofizjologicznych — mogtyby zostaC jeszcze
silniej osadzone teoretycznie, a niektore aspekty analiz doprecyzowane.
Ponadto, wyniki poszczegoélnych badan moglyby zosta¢ w jeszcze wiekszym
stopniu zintegrowane w spojng catos¢ interpretacyjng. Uwagi te jednak nie
podwazajg ogoblnej wartosci pracy. W mojej ocenie praca spetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim, Swiadczy o szerokiej wiedzy teoretycznej
kandydata oraz jego zdolnosci do samodzielnego prowadzenia badan

naukowych, a takze stanowi oryginalny wktad w rozwoj dyscypliny.
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