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Czesc 1:
Wprowadzenie



LABORATORIUM KOMUNIKACJI

1 kierownik

1 technik

2-3 doktorantow

6 badaczy (studenci)
10 robotow

2-6 stazystow
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ROBOTY W LABORATORIUM KOMUNIKACJI

Zakupione: Wykonane:
2X NAO 6 Neffy 1.0 > 3.0
i 1X Pepper
L pom 2x Furhat
- K : 2x Double Nefty 1.0
£ ] 'f\f 1 X Misty II
> ﬂf E k y Goscie: Neffy 2.0
- . - QT Robot
Furhat NAO Pepper Double

Tiago



HARMONIK @BHT

Nalezymy do siecl badawcze) HARMONIK zajmujace] sie
robotyka humanoidalna oraz interakcja cztowiek-robot (HRI)

HARMONIK to sieC badawcza dziatajaca na BHT, skupiajaca
naukowcow z 5 wydziatow: Ekonomii i Nauk Spotecznych

(1), Matematyki, Fizyki i Chemii (Il), Informatyki i Mediow

(V1), Elektrotechniki, Mechatroniki i Optometrii (VIl), oraz
Inzynierii Mechanicznej (VIII). ,

}URL: https://projekt.boht-berlin.de/harmonik




EAduRoDbOtX SIG

grupa tematyczna przy Europejskim
Stowarzyszeniu EATEL)

EAIEL

European Association of
Technology Enhanced Learning

Jestem zatozycielem 1 wspotprzewodniczacym
Grupy Specjalnej ds. Robotow Edukacyjnych i ¢c i
Robotyki (EduRobotX) przy Europejskim '
Stowarzyszeniu na rzecz Nauczania
Wspieranego Technologia (EATEL).

Nardie Fanchamps Maria Perifanou
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URL: https://ea-tel.eu/sig/edurobotx




CzesSc 2:
RODOty Sspoteczne w
edukaci



Zestawy robotyczne

Roboty jako narzedzia z
mozliwoscia programowania,

stuzace rozwijaniu konkretnych

umiejetnosci z zakresu edukaciji
STEM (Science, Technology
Engineering Mathematics)

Roboty socjalne

Roboty jako agenci ucielesnieni
stuzacy do wspierania nauczycieli
| studentow | petniacych rozne
role, takie jak moderatorzy,
trenerzy, nauczyciele,
instruktorzy, wspotpracownicy

Roboty w edukacii

Propozycja klasyfikacji grupy EAuRobotX (EATEL)

Tele-Roboty

Roboty sterowane zdalnie,
umozliwiajace udziat zdalny
podczas zajeC edukacyjnych,
wspierajace tele-obecnosc
uczestnikow z odlegtych
lokalizacji




Podwojna rola robotow w edukacir:
narzedzia dydaktyczne 1 aktorzy spoteczni

SPR'NGER l.lNK Login
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Roboty jako narzedzia 1 aktorzy

Teorii Aktywnosci (Activity Theory, AT) pozwala uchwyci¢ dwoista nature robota w edukaciji:
jako narzedzia dydaktycznego lub/i jako aktora spotecznego.

Skutecznos¢ robota jako Narzedzia R X Narzedzia
pomocy dydaktycznej: (robot jako narzedzie dydaktyczne) // ~\\
‘ AY
Czy robot pomaga sie uczyc? A Naprzemienne ¥
Czy wspiera wyniki? ‘\ perspektywy systemu
N\ ,’
Podmiot Przedmiot Podmiot Przedmiot _ _
Relacje spoteczne miedzy
ludzmi a robotem:
Czy ufamy robotowi?
Czy traktujemy go jak
cztonka grupy?
Zasady Spotecznos¢ Podziat pracy Zasady Spotecznos¢ Podziat pracy
Cel Podziat zadan Normy spoteczne (robot jako aktor spoteczny) Role i wspétpraca

Program nauczania

zrodto: Ekstrom, S., Pareto, L. The dual role of humanoid robots in education: As didactic tools and social actors. Educ Inf
Technol 27, 12609-12644 (2022). https://doi.org/10.1007/s10639-022-11132-2



Roboty spoteczne w edukac)

- Robotom spotecznym mozna przypisac role
spoteczng, np. towarzysza, mentora, asystenta,
nauczyciela, | uzywac do komunikacji z ludzmi
(Belpaeme i in., 2018).

« Wyniki przegladu literatury dotyczacy
wykorzystania robotow w edukaciji (361
publikacji z lat 2013-2024; Lampropoulos et al.,
2025) pokazuja rosnace zainteresowanie
robotami spotecznymi (Wasilewska i
Fupkowski, 2025).

zrodto: Wasielewska, A., & Lupkowski, P. (2025). Social robots in an educational context: An overview.
Social Pedagogy / Pedagogika Spoteczna, 96(2), 103-120. doi: 10.35464/1642-672X.PS.2025.2.07



Zainteresowanie robotami spotecznymi

Rosnhace zainteresowanie wykorzystaniem robotow spotecznych w edukacyi
jest widoczne na podstawie liczby publikowanych co roku dokumentow.
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Czestotliwosc publikacji w latach 2013-2024 (roboty spoteczne w edukaciji)

zrodto: Lampropoulos, G. Social Robots in Education: Current Trends and Future Perspectives. Information 2025, 16, 29. https://doi.org/10.3390/info16010029



Roboty spoteczno-
edukacyjne (SER)

Schemat klasyfikacji robotow,
przedstawiajacy minimalne
wartosci, jakie musi spetniac robot,
aby zostacC uznanym za SER
(pionowa linia przerywana).

zrodto: Gonzalez-Oliveras, P, Engwall, O. & Wilde, A. Social Educational Robotics and
Learning Analytics: A Scoping Review of an Emerging Field. Int J of Soc Robotics 17,
1113-1128 (2025). https://doi.org/10.1007/s12369-025-01235-4
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Social Educational Robotics (SER)
& Learning Analytics (LA)

SER-LA

SPOLECZNE
ROBOTY
EDUKACYIJNE

ANALITYKA
UCZENIA SIE

TECHNOLOGIA
WSPOMAGANE

UCZENIE SIE SZTUCZNA
_ )

INTELIGENCJA

INTERAKCJA
CZtOWIEK-KOMPUTER

zrodto: Gonzalez-Oliveras, P., Engwall, O. & Wilde, A. Social
Educational Robotics and Learning Analytics: A Scoping Review
of an Emerging Field. Int J of Soc Robotics 17, 1113-1128 (2025).
https://doi.org/10.1007/s12369-025-01235-4

« Koncepcja wspolnego obszaru badan obejmujacego
roboty spoteczno-edukacyjne i analityke uczenia sie
(,,SER-LA").

- Celem jest wykorzystanie analityki uczenia sie (LA) do
analizy 1 oceny procesow edukacyjnych na podstawie
danych zebranych podczas interakcji z robotem
spoteczno-edukacyjnym (SER):

- Monitorowanie: Robot zbiera dane (wypowiedzi, gtos,
spojrzenie), wykrywa spadek uwagi i podejmuje
dziatania majace przywrocic koncentracje.

- Personalizacja: Robot analizuje dane o wynikach (np.
poprawnosC odpowiedzi, postepy, liczbe prob) |
dostosowuje interakcje, np. tempo, poziom trudnosci.



Wnioski

Badania najczescie] prowadzone sa z udziatem
uczniow i studentow w formalnej edukaciji.

Dominuja zajecia w klasie szkolnej, szczegolnie

Zz zakresu matematyki i jezykow obcych.

Najczescie] wykorzystywane sa roboty
antropomorficzne petniqgce role tutora.

Gtownymi kanatami komunikacji robota sq
gtos, ruchy ciata i mimika twarzy.

Celami dydaktycznymi sa gtownie uwaga,
motywacja, zaangazowanie oraz wyniki
uczenia sie.

Najczesciej wykorzystywanymi strategiami
dydaktycznymi sg uczenie spersonalizowane,
uczenie oparte na problemach i gry
edukacyjne.
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CzescC 31 4:
Przyktady w szkolnictwie
wyzszym 1 wyniki badan



Kierunek badan w laboratorium komunikacji

- Opracowujemy scenariusze i aplikacje
edukacyjne z wykorzystaniem edukacyjnych
robotow spotecznych (SER) dla roznych dyscyplin |
Kursow.

Laboratorium komunikacji na BHT
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- Testujemy je z grupami uzytkownikow w
rzeczywistych warunkach 1 wigczamy je do
programow studiow.

- Przyktady obejmuja gry i quizy z konkretnych
dziedzin, zajecia w grupach, treningi do rozwoju
kompetencji a takze sesje poswiecone dobremu
samopoczuciu z wykorzystaniem robotow takich
jJak NAO, Misty, Pepper, Furhat i Neffy.




Przyktady zabaw edukacyjnych z robotem NAO

Nauka poprzez zabawowe
Zajecla grupowe prowadzone
przy pomocy robota NAO na
kursach biznesowych:

> Planning Poker
> Daily Scrum
> Escape Room




Przyktad “Planning Poker with NAO”

Metody Al: rozpoznawanie mowy (Speech-to-Text, STT) > raport do refleksji z nauczycielem

- Planning poker to oparta na zasadach gry technika szacowania
naktadu pracy w zespotach stosujgcych metodyke agile.

- Technika ta wspiera na zasadach gry wspotprace w matych
grupach, aby umozliwic wszystkim cztonkom grupy
podejmowanie decyzji i osiggniecie konsensusu dotyczacego
naktad pracy dla danego zadania w ramach projektu.

« NAO petni role moderatora | jest wykorzystywany w celu
zapewnienia zespotom studentow spojnej struktury ¢wiczen, a
jednoczesnie pozwala wykorzystac potencjat nauki w matych
grupach, taki jak aktywne zaangazowanie oraz udziat w
dyskusjach grupowych w celu osiggniecia konsensusu.

zrodto: Buchem, I. (2023). Scaling-Up Social Learning in Small Groups with Robot Supported Collaborative Learning (RSCL):
Effects of Learners’ Prior Experience in the Case Study of Planning Poker with the Robot NAO. Applied Sciences.



Przyktad “Planning Poker with Misty”

« Opracowanie systemu RAG dla gry Planning Poker z Misty II:
» Wyszukiwanie wiedzy opartego na architekturze RAG.
- Udzielania odpowiedzi uwzgledniajacych kontekst.

 Architektura agentowa (Agentic Framework):
e Agent “moderator"
e Agent “partner”

- Konfiguracja robota:

( \ \ - Opracowanie strategil moderowania i uczestniczenia w
e ngeniowa Al || 9 & Uosobiene dyskusji (tryb moderatora i tryb partnera w grupie)

Pozyskiwanie i dostarczanie

- Synchronizacja werbalnych 1 niewerbalnych zachowan

System wsparcia planowania
:.; i wspoétpracy (Planning Poker)

Poprawa wspotpracy, konsensusu

i jakosci szacowania



Przyktad “Daily Scrum with NAO”

Metody Al: rozpoznawanie mowy (Speech-to-Text, STT) > raport do refleksji z nauczycielem

« NAO petni role Scrum Mastera podczas 15-minutowego Daily
Scrum na zajeciach z Agile Project Management.

 Studenci pracuja w matych zespotach (5 osob), a zadaniem
robota jest moderowanie przebiegu spotkania zgodnie z
zasadami Scrum (1. Co zostato zrobione? 2. Nad czym bede
pracowac dalej? 3. Jakie przeszkody napotykam?)

- NAO kolejno udziela gtosu cztonkom zespotu, pilnuje czasu,
zadaje pytania | koordynuje przebieg spotkania.

- Robot komunikuje sie za pomoca mowy, gestow, ruchow
gtowy oraz sygnalizacji Swietlnej (LED w oczach: zielony = 10
minut, zOotty = 5 minut, czerwony = koniec czasu).

« Czujniki dotykowe znajdujace sie na gtowie | stopach robota
Sg uzywane do komunikowania sie przez dotyk.

zrodto: Buchem, I, Backer, N., Bruch, H. (2025). Escape Room with the NAO Robot for Al Education: Comparing Cooperative and Competitive Play.
In: Balogh, R., Obdrzalek, D., Fachantidis, N. (eds) Robotics in Education. RIiE 2025. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 1544. Springer, Cham.



Wyniki “Daily Scrum with NAO”

|

|
I « Cel: zbadanie, czy studenci sa w stanie nawiazac pozytywnaq

relacje (rapport) z robotem petniacym funkcje moderatora.
Najwazniejsze wyniki (47 studentow: 30 online, 17 w klasie):

| |
& | | Lﬂ ‘!;:,
S e |

« Nie byto istotnych statystycznie roznic miedzy grupami, tzn.
Relacja zostata nawigzana zarowno w klasie jak i online.

- Jedyna istotna roznica (p < .05) dotyczyta postrzeganego
zalnteresowania robota uczestnikami: Studenci na
kampusie czuli wieksze zainteresowanie ze strony
robota niz uczestnicy online. R6znica mogta wynikac z
fizycznej obecnosci robota oraz bezposredniej interakcii.

- 81% studentow polecito wykorzystanie NAO jako Scrum
Mastera w przysztosci.

« NAO byt postrzegany jako sympatyczny, przyjazny, godny
zaufania i ,,.zywy” aktor spoteczny. Studenci ocenil
interakcje z robotem jako interesujqgcq i angazujqgcaq.

zrodto: Buchem, I, Backer, N., Bruch, H. (2025). Escape Room with the NAO Robot for Al Education: Comparing Cooperative and Competitive Play.
In: Balogh, R., Obdrzalek, D., Fachantidis, N. (eds) Robotics in Education. RIiE 2025. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 1544. Springer, Cham.
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Buchem, I. & Baecker, N. (2022). NAO Robot as Scrum Master: Results from a scenario-based study on building rapport with a humanoid robot in hybrid higher education
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Przyktad “Escape Room with NAO”

- Edukacyjny Escape Room z NAO to 45-minutowa aktywnosc¢
dydaktyczna wspierajgca nauke podstaw sztucznej inteligencyi.

« Studenci wcielaja sie w pracownikow firmy, ktorej system zostat
zaatakowany przez hakerow. Zadaniem jest odzyskanie dostepu do
systemu poprzez rozwiqgzanie trzech zagadek (uzycie wiedzy o Al).

zrodto: Buchem, I., Backer, N., Bruch, H. (2025). Escape Room with the NAO Robot for Al Education: Comparing Cooperative and Competitive Play.
In: Balogh, R., Obdrzalek, D., Fachantidis, N. (eds) Robotics in Education. RIE 2025. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 1544. Springer, Cham.



Przyktad “Escape Room with NAO”

Metody Al: rozpoznawanie mowy, przetwarzanie obrazu (NAO marks)

« NAO petni role moderatora gry, prowadzac uczestnikow
przez kolejne etapy | zarzadzajac przebiegiem aktywnosci.

- Gra uzywa NAO marks, czyli karty z unikalnym wzorem |
identyfikatorem, ktore NAO rozpoznaje za pomoca SWOJ€j
kamery.

- Po rozwiazaniu zagadki uczestnicy wybieraja odpowiedz
reprezentowana przez NAO mark | pokazuja karte
robotowi, ktory sprawdza poprawnoscC rozwiazania.

- Jesli odpowiedz jest prawidtowa, NAO odblokowuje
kolejng zagadke. W przypadku btednej odpowiedzi
studenci ponownie analizujq zadanie.

zrodto: Buchem, I, Backer, N., Bruch, H. (2025). Escape Room with the NAO Robot for Al Education: Comparing Cooperative and Competitive Play.
In: Balogh, R., Obdrzalek, D., Fachantidis, N. (eds) Robotics in Education. RIiE 2025. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 1544. Springer, Cham.



Wyniki “Escape Room with NAO”

Escape Room z robotem NAO: Modus “Kooperacja” vs. “Rywalizacja”. N = 52

« Cel: Porownanie wptywu kooperacji i rywalizacji na
uczenie sie podczas edukacyjnego Escape Roomu
dotyczacego podtawowe] wiedzy w dziedzinie Al/ML.

- Najwazniejsze wyniki (p < .05): oba warianty skutecznie
wspieraty nauke w grupach:

- Wzrost wiedzy (liczba poprawnych odpowiedzi)
- Wzrost samooceny wiedzy (subiektywna ocena)
- Najwazniejsze roznice (p < .05) w doswiadczeniu gry:

- Wyzwanie i frustracja > wyzsze w rywalizacj

- Nuda I Irytacja > wyzsze w kooperac]

zrodto: Buchem, I, Backer, N., Bruch, H. (2025). Escape Room with the NAO Robot for Al Education: Comparing Cooperative and Competitive Play.
In: Balogh, R., Obdrzalek, D., Fachantidis, N. (eds) Robotics in Education. RIiE 2025. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 1544. Springer, Cham.



Przyktady zajec¢ edukacyjnych z robotem Pepper

Nauka poprzez zabawowe zajecia grupowe
prowadzone przez robota Pepper:

> Quizy z uzyciem przyciskow (buzzers)
> Sesje mapowania empatii (empathy maps)




Przyktad “Buzzer Quiz with Pepper”

Metody Al: przetwarzanie sygnatow > przyciski (buzzers).

« Quiz wiedzy, w ktorym dwie
grupy graczy rywalizujg miedzy
soba. Quiz prowadzony jest z
wykorzystaniem dwoch
przyciskow do odpowiedzi.

- Pepper petni role moderatora,
lokalizuje i rozpoznaje, ktory
przycisk zostat nacisniety w
ramach rozgrywaki.

- Pytania wyswietlane sa na
Database tablecie robota oraz na tablicy
interaktywnej.

Fig. 4. Quiz game architecture

zrodto: Buchem, L., Tutul, R., Jakob, A., Pinkwart, N. (2023). Non-verbal Sound Detection by Humanoid Educational Robots in Game-Based Learning. Multiple-Talker Tracking in a Buzzer Quiz
Game with the Pepper Robot. In: Balogh, R., Obdrzalek, D., Christoforou, E. (eds) Robotics in Education. RIiE 2023. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 747. Springer, Cham.



Przyktad “Buzzer Quiz with Pepper”

Metody Al: uczenie maszynowe i przetwarzanie sygnatow > przyciski (buzzers).

- Aplikacja zawiera elementy gamifikacji, takie jak punkty,
poziomy, tabele wynikow | odznaki.

« Pytania quizowe sa pogrupowane wedtug sekcji
tematycznych i poziomow trudnosci.

- Test roznych metod rozpoznawania dzwiekow (Klasyfikacja
CNN, Transformer, Random Forest, SVM, Cross-Correlation) >
Cross-Correlation (porownywanie nagranego dzwieku z
wczesniej zapisanymi wzorcami)

Session: 1 Question: 1/8 Time Left: 119 sec

Team A Scored: 0 Team B Scored: 0 and Team B scored 2 points

Team A obtains Silver badge
for 3 points.

Great. This is the end of the quiz. Team A scored 3 points

What does %d mean in a print statement?

A) Display decimal value B) Display character

C) Display string D) Display float value

Team B Responded First

Team B obtains Bronze badge
for 2 points.

zrodto: Buchem, L., Tutul, R., Jakob, A., Pinkwart, N. (2023). Non-verbal Sound Detection by Humanoid Educational Robots in Game-Based Learning. Multiple-Talker Tracking in a Buzzer Quiz
Game with the Pepper Robot. In: Balogh, R., Obdrzalek, D., Christoforou, E. (eds) Robotics in Education. RIiE 2023. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 747. Springer, Cham.



Przyktad “Empathy Mapping with Pepper”

W scenariuszu Empathy Mapping robot Pepper petni role moderatora pracy zespotowej,
prowadzac studentow krok po kroku przez proces tworzenia mapy empatii w srodowisku Miro.

- Celem jest zrozumienie potrzeb
uzytkownika w ramach projektu.

- Zadaniem robota jest
strukturyzowanie procesu,
pilnowanie czasu, prezentowanie
kolejnych krokow i wspieranie
wspotpracy zespotowej, podobnie
Jak moderator warsztatu.

zrodto: Buchem, I, Tutul, R., Backer, N. (2024). Same Task, Different Robot. Comparing Perceptions of Humanoid Robots Nao and Pepper as Facilitators of Empathy Mapping. In: Biele, C., et al.
Digital Interaction and Machine Intelligence. MIDI 2023. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 1076. Springer, Cham.




Przebieg aktywnosci “Empathy Mapping”

Powitanie i wprowadzenie: robot wita
uczestnikOw, wyjasnia zasady oraz etapy pracy.

---------------------------------------------------------------------------------

(_start ) — Ask questions ;<
Praca nad szescioma obszarami mapy empatii T o ‘ — N
w celu analizy przysztego uzytkownika. il S —— L i nY\
Zarzadzanie czasem: dla kazdego pytania robot l | [ —
uruchamia licznik czasu oraz muzyke w tle. Na Cposesdsepon + | | L Tmer T 28w
20 sekund przed korcem informuje o I e . e v
zblizajacym sie zakonczeniu etapu. Po uptywie response ' l ‘ ~
Czasu zatrzymuje muzyke, odtwarza sygnat " /l | Play stop timer bell No
dzwiekowy | przechodzi do kolejnego pytania. J\g‘—\ ' ' Cstop

Move next question —

Zaleta: Koordynacja wielu zespotow
jednoczesnie z wyswietleniem informacji na
tablecie | na tablicy.

Fig. 1. Flow of Empathy Mapping for Pepper and NAO robots.

zrodto: Buchem, I, Tutul, R., Backer, N. (2024). Same Task, Different Robot. Comparing Perceptions of Humanoid Robots Nao and Pepper as Facilitators of Empathy Mapping. In: Biele, C., et al.
Digital Interaction and Machine Intelligence. MIDI 2023. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 1076. Springer, Cham.



Porownanie Pepper 1 NAO / Empathy Mapping

Pepper i NAO petnili te sama role podczas sesji Empathy Mapping. Roznice dotyczyly tylko
sposobu interakcji z uczestnikami (N = 38):

» Pepper (n =20): komendy gtosowe i wbudowany tablet do wyswietlania informacji.

- NAO (n = 18): nacisniecie przycisku w stopie, brak tabletu (instrukcje > mowa i gesty).

Najwazniejsze roznice (p < .05):

- Antropomorfizm: NAO byt oceniany jako bardziej podobny do cztowieka niz Pepper.
. Inteligencja: uczestnicy przypisywali NAO wyzszy poziom inteligencii.

- Zaufanie: NAO uzyskat istotnie wyzsze oceny niz Pepper.

- Sympatia: uczestnicy wyraznie preferowali NAO jako moderatora.

Brak roznic (p > .05):

- postrzeganej uzytecznosci robota do wykonywania zadania,
- Wsparcia wspotpracy zespotowej,

- 0sigganych rezultatow edukacyjnych.

Podsumowanie: NAO byt odbierany bardziej pozytywnie pod wzgledem spotecznym i
relacyjnym. Pepper i NAO byty rownie skuteczne dydaktycznie jako prowadzacy.

zrodto: Buchem, I, Tutul, R., Backer, N. (2024). Same Task, Different Robot. Comparing Perceptions of Humanoid Robots Nao and Pepper as Facilitators of Empathy Mapping. In: Biele, C., et al.
Digital Interaction and Machine Intelligence. MIDI 2023. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 1076. Springer, Cham.
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zrodto: Buchem, I, Tutul, R., Backer, N. (2024). Same Task, Different Robot. Comparing Perceptions of Humanoid Robots Nao and Pepper as Facilitators of Empathy Mapping. In: Biele, C., et al.
Digital Interaction and Machine Intelligence. MIDI 2023. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 1076. Springer, Cham.



Przyktady zaje¢ edukacyjnych z robotem Furhat

Interakcja oparta na dialogu z Furhat
wcielajacym sie w okreslona role, np.
Inwestora, rekrutera, asystenta naukowego:

> Trening prezentacji (pitch training)
> Rozmowa kwalifikacyjna (job interview)




Przyktad “Job Interview with Furhat”

Metody Al: rozpoznawanie mowy, synteza mowy, duze modele jezykowe+ RAG

Trening rozmowy kwalifikacyjnej z robotem Furhat to aplikacja edukacyjna oparta na sztucznej inteligenciji,
ktora pomaga studentom przygotowac sie do rozmow rekrutacyjnych oraz egzaminow.

Robot fizyczny Robot wirtualny

- W systemie robot Furhat petni role rekrutera | prowadzi
realistyczna rozmowe kwalifikacyjna, wykorzystujac model
GPT-40 I RAG. Pytania sg generowane dynamicznie na

podstawie opisu stanowiska i profilu firmy, co pozwala na
prowadzenie spersonalizowanego wywiadul.

 Aplikacja wykorzystuje rozpoznawanie mowy (Speech-to-
Text) do analizy odpowiedzi uczestnika oraz synteze

mowy (Text-to-Speech), dzieki czemu rozmowa przebiega w
naturalny sposob. Robot moze dziataCc zarowno jako

fizyczny | wirtualny agent na ekranie komputera.

zrodto: Buchem, ., Bedemann, R., & Gers, F. (2025). Job Interview Training with RAG-LLM: An experimental study with the Furhat robot. In Artificial Intelligence in Education (pp. 90-104). Springer.



Rozmowa kwalifikacyjna z robotem Furhat

> Technologia: Furhat z modelem LLM (ChatGPT-40) + potok RAG (profil firmy i ogtoszenia o pracy)
- Pedagogika: wtaczenie do programu nauczania wraz z podsumowaniem z nauczycielem

> Kierunek studiow: Ekonomia cyfrowa, modut studiow: Zarzadzanie projektami

Instructions
Context (virtual / physical)

GenAl Furhat Robot Interviewee
RAG 1=
speech
o-" !:!4.__ Conversation W | = - 0 [
r‘ 1 history = text
- '."_l 1"‘ text
Company profile Generated
—— E— — —_ to |
Job description T response -
| Prompt speech

zrodto: Buchem, |., Bedemann, R., & Gers, F. (2025). Job Interview Training with RAG-LLM: An experimental study with the Furhat robot. In Artificial Intelligence in Education (pp. 90-104). Springer.



Wyniki “Job Interview with Furhat”

Cel badania: sprawdzenie, czy trening rozmowy kwalifikacyjnej prowadzony przez robota Furhat (wersja
fizyczna lub wirtualna) wspiera przygotowanie studentow do egzaminu i rozmow o prace. N = 37 studentow.
M o Brak istotnych roznic miedzy robotem fizycznym i wirtualnym:
- efektach uczenia sie,
 Jakosci interakcji,
« motywacji,
- checi ponownego uzycia systemu.

o Studenci z bardziej pozytywnym nastawieniem do robotow:
- wWyzej oceniali korzysci z treningu,
. lepiej oceniali jakoSc pytan,
« czescie) polecaliby system innym.

- Roznice miedzy studentkami i studentami: Studentki odczuwaty wiekszy
niepokqj | presje podczas treningu. Mimo to byty rownie sktonne ponownie
wykorzystac system do treningu, tak jak studenci.

zrodto: Buchem, ., Bedemann, R., & Gers, F. (2025). Job Interview Training with RAG-LLM: An experimental study with the Furhat robot. In Artificial Intelligence in Education (pp. 90-104). Springer.



“Job Interview with Furhat” - nowa wersja

Metody Al: rozpoznawanie aktywnosci mowy, synteza mowy, duze modele jezykowe

- Gtowny cel: Usprawnienie ptynnosci dialogu poprzez predykcje
momentow przejmowania tury w rozmowie (turn-taking).

- Wykorzystane technologie:

- VAP (Voice Activity Projection): model oparty na Transformerze,
przewiduje na podstawie sygnatu audio, czy uzytkownik bedzie
nadal mowit.

- TurnGPT: model jezykowy oparty na GPT-2, ktory przewiduje
moment zakonczenia wypowiedzi na podstawie tresci rozmowy.

 all-MiniLM-L6-v2: model NLP do obliczania podobienstwa
semantycznego miedzy fragmentami wypowiedzi.

zrodto: Musavi, S., Buchem, I., & Gers, F. A. (in press). Predictive multimodal turn-taking in job interview training with Furhat.
In Proceedings of the 35th IEEE International Conference on Robot and Human Interactive Communication (RO-MAN 2026).



Wyniki “Job Interview” (wersja predykcyjna)

Cel badania: sprawdzenie, czy predykcyjne zarzadzanie kolejnoscia wypowiedzi (turn-taking) poprawia
jakos¢ rozmowy w porownaniu do klasycznego podejscia opartego na wykrywaniu ciszy (Baseline). N = 22.

- Znacznie lepsza jakos¢ interakcji: System predykcyjny zostat oceniony
wyzej niz wersja bazowa (p < .001). Studenci oceniali rozmowe jako:
- bardzie] ptynna,

- bardziej naturalna,
. lepiej zsynchronizowang czasowo,
- bardziej uzyteczna.

« Predykcyjny system skrocit opoznienie odpowiedzi, zwiekszyt aktywnosc
uczestnikow (liczba wypowiedzi i tur wzrosta, tempo dialogu wzrosto)

- Robot z predykcyjnym turn-taking byt postrzegany jako bardziej ,,zywy”,
autonomiczny, sympatyczny i mniej irytujacy. Brak roznic miedzy
fizycznym 1 wirtualnym robotem.
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zrodto: Buchem, ., Bedemann, R., & Gers, F. (2025). Job Interview Training with RAG-LLM: An experimental study with the Furhat robot. In Artificial Intelligence in Education (pp. 90-104). Springer.



Przyktad “Pitch Training with Furhat”

Metody Al: rozpoznawanie aktywnosci mowy, synteza mowy, duze modele jezykowe

AktywnosSc zostata przeprowadzona na kursie
przedsiebiorczosci.

Studenci pracowali w zespotach nad wtasnymi
pomystami startupowymi i dwa tygodnie przec
finatowym “pitch event” uczestniczyli w treningu z
robotem Furhat.

Studenci mogli wybrac jedna z dwoch wcielen robota:
Tobi (trener) lub Lana (trenerka).

Robot petnit role trenera (coacha), ktory symulowat
sytuacje rzeczywistego pitchu przed jury.

Pytania pochodzity z bazy opartej na normie DIN SPEC
90051-1, stuzacej do oceny startupow pod katem
potencjatu biznesowego | wptywu spotecznego.

zrodto: Buchem, L., Olteanu, Y., & Bonga, G. A. K. (2025). Pitch training with Furhat: Effects of a social robot in entrepreneurship education.
In Proceedings of the International Conference on Social Robotics (ICSR 2025). Springer



Trening prezentacj z robotem Furhat

- Technologia: Furhat z modelem LLM (GPT-40-Mini) + RAG (presentation + feedback guides)
- Pedagogika: Wtaczenie do programu nauczania wraz z kolejnym pitch event

- Kierunek studiow: Ekonomia, Kurs: Przedsiebiorczosc (Entrepreneurship)

Generated Feedback

Backend (RAG)

Python Flask

Embedding
(all-MiniLM-L6-v2)

GPT-40-mini
(LLM)

i ‘ i Prompt X
T

-
A
!4 Semantic matching

FAISS
(Facebook Al Similarity Search)

/ o ¥
7 =0
Pitch-Guide Feedback-Guide

______________________________________________

zrodto: Buchem, L., Olteanu, Y., & Bonga, G. A. K. (2025). Pitch training with Furhat: Effects of a social robot in entrepreneurship education.
In Proceedings of the International Conference on Social Robotics (ICSR 2025). Springer



Wyniki “Pitch Training with Furhat”

- Trening znaczaco zwiekszyt poczucie przygotowania studentow do
finatowego pitchu (p<.001, d=.83). Studenci oceniali aktywnosc jako
angazujqgcq, motywujqgcaq i przyjemna.

- WybOr persony zalezat od ptci uczestnikow (p < .05): Studentki
czesciej wybieraty ,Lane”. Gtownym powodem byta barwa glosu.

- Furhat byt oceniany pozytywnie | postrzegany jako: przyjazny,
racjonalny i sympatyczny.

 Studenci ocenili trening jako przyjemny, rozwijajgcy ciekawosc,
angazujqcy i motywujqgcy.

- SympatycznosSc¢ robota byta kluczowa: Im bardziej studenci lubili

robota, tym lepiej oceniali dosSwiadczenie uczenia sie | wartosc
edukacyjna treningu.

zrodto: Buchem, L., Olteanu, Y., & Bonga, G. A. K. (2025). Pitch training with Furhat: Effects of a social robot in entrepreneurship education.
In Proceedings of the International Conference on Social Robotics (ICSR 2025). Springer



Redukcja stresu 1 dobre samopoczucie z Neffy
sesje swiadomego oddychania w edukaciji

NAZWA: Neffy (od tureckiego stowa ,nefes” = oddech)
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Gtowny cel: Wielozmystowe (dotykowe, dzwiekowe, wizualne) wsparcie ¢wiczen oddechowych w wolnym
tempie, majacych na celu relaksacje, ztagodzenie stresu i poprawe nastroju. Uzytkownik siada naprzeciw
robota | przez 3 minuty wykonuje wolny, rytmiczny oddech, synchronizujac wtasny oddech z ruchem robota.

zrodto: Thomas, E. J., Dincel, K., & Buchem, I. (2025). NEFFY - A social robot for multimodal support of slow-paced breathing exercises. In Proceedings of the 20th ACM/IEEE International
Conference on Human-Robot Interaction (HRI) (pp. 1800-1802). IEEE. https://doi.org/10.1109/HRI61500.2025.10974160



Wyniki cwiczen oddechowych z Neffy

« Uczestnicy: N = 25, wiek: 20-69 lat (studenci i wyktadowcy)

- Neffy byt postrzegany jako intuicyjny, relaksujqgcy,
kompetentny i towarzyski.

« Po ¢wiczeniu oddechowym > istotny wzrost poczucia
spokoju (A = +0.84, d = 1.30, p = .050) oraz istotny spadek
zamartwiania sie (A = -0.72,d = -0.76 p < .001, )

- Ponadto uczestnicy deklarowali wieksze zadowolenie |
mniejsze zdenerwowanie po CWIiCzeniu.

» 10 z 25 0s0b chciato korzystacC z Neffy w stresujgcych
sytuacjach, 8 osOb chciato uzywac robota przed snem.

zrodto: Thomas, E. J., Dincel, K., & Buchem, I. (2025). NEFFY - A social robot for multimodal support of slow-paced breathing exercises. In Proceedings of the 20th ACM/IEEE International
Conference on Human-Robot Interaction (HRI) (pp. 1800-1802). IEEE. https://doi.org/10.1109/HRI161500.2025.10974160



Dalsze badania cwiczen oddechowych z Neffy

- Cel badania: sprawdzenie, czy cwiczenie wolhego oddechu

prowadzone przez robota Neffy jest skuteczniejsze w
redukcji stresu niz identyczne cwiczenie prowadzone
wytacznie za pomoca nagrania audio. W badaniu
uczestniczyto 14 dorostych uchodzcow z Ukrainy.

- Neffy silnie redukowat odczuwany stres. \\ obu

warunkach (robot i audio) poziom stresu spadt, jednak efekt
byt znacznie wiekszy przy uzyciu robota:

« NEFFY 2.0:d =-1,33

- Audio: d = -0,58

Wskazniki fizjologiczne: Pomiary tetna (HR), zmiennosci
rytmu serca (HRV), przewodnictwa skory (GSR),

czestotliwosci oddechu (RR) nie wykazaty statystycznie
iIstotnych roznic miedzy warunkami.

zrodto: Buchem, I., Kazubski, J., & Goerke, C. (2026). NEFFY 2.0: A breathing companion robot: User-centered design and findings from a study with Ukrainian refugees. In Companion
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Figure 1: NEFFY 2.0 — A Slow-Paced Breathing Companion Robot.

Abstract
This paper presents the design of NEFFY 2.0, a social robot designed

as a haptic slow-paced breathing companion for stress reduction,

and reports findings from a mixed-methods user study with 14
refugees from Ukraine. Developed through a user-centered design
process, NEFFY 2.0 builds on NEFFY 1.0 and integrates embodiment
and multi-sensory interaction to provide low-threshold, accessible
guidance of slow-paced breathing for stress relief, which may be
particularly valuable for individuals experiencing prolonged peri-
ods of anxiety. To evaluate effectiveness, an experimental compari-
son of a robot-assisted breathing intervention versus an audio-only
condition was conducted. Measures included subjective ratings and
physiological indicators, such as heart rate (HR), heart rate vari-
ability (HRV) using RMSSD parameter, respiratory rate (RR), and
galvanic skin response (GSR), alongside qualitative data from inter-
views exploring user experience and perceived support. Qualitative
findings showed that NEFFY 2.0 was perceived as intuitive, calming
and supportive. Survey results showed a substantially larger effect
in significant reduction of perceived stress in the NEFFY 2.0 con-
dition compared to audio-only. Physiological data reveled mixed
results combined with large inter-personal variability. Three pat-
terns of breathing practice with NEFFY 2.0 were identified using
k-means clustering. Despite the small sample size, this study makes
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a novel contribution by providing empirical evidence of stress re-
duction in a vulnerable population through a direct comparison
of robot-assisted and non-robot conditions. The findings position
NEFFY 2.0 as a promising low-threshold tool that supports stress
relief and contributes to the vision of HRI empowering society.

CCS Concepts

» General and reference — Design; - Computer systems orga-
nization — Robotics; « Human-centered computing — User
studies.

Keywords
human-robot interaction (HRI), social robots (SR), stress reduction,
slow breathing, physiological stress indicators, NEFFY robot

ACM Reference Format:

Ilona Buchem, Jessica Kazubski, and Charly Goerke. 2026. NEFFY 2.0: A
Breathing Companion Robot: User-Centered Design and Findings from
a Study with Ukrainian Refugees. In Companion Proceedings of the 21st
ACM/IEEE International Conference on Human-Robot Interaction (HRI Com-
panion "26), March 16—19, 2026, Edinburgh, Scotland, UK. ACM, New York,
NY, USA, 5 pages. https://doi.org/10.1145/3776734.3794450

1 Introduction and Related Work

Research on socially assistive robots (SARs) highlights their poten-
tial to support human wellbeing, mental health, social interaction
and stress regulation, decrease anxiety and loneliness, improve
mood, comfort and quality of life, reduce pain across the lifespan
[1-4]. While robetic interventions for wellbeing have typically re-
lied on visual or auditory guidance [5], tactile and haptic modalities
remain still underexplored, despite evidence that physical cues,
such as rhythmic motion mimicking breathing, can transfer arousal

proceedings of the 21st ACM/IEEE International Conference on Human-Robot Interaction (HRI Companion '26) (pp. 521-525). Association for Computing Machinery.
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Podsumowanie. Wartos¢ edukacyjna robotow
spotecznych 1 sztucznej inteligencji:

Wyniki wskazuja, ze inteligentne roboty spoteczne moga B B catoninteligence 1154
skutecznie wspierac nauczajacych sie i uczacych sie w réznych
kontekstach edukacyjnych.

Georgios Lampropoulos

Dzieki mozliwosci dostosowywania nauczania do Stamatios Papadakis Editors
iIndywidualnych potrzeb, wiedzy | preferencji uczacych sie, S . |
roboty z Al moga petnic role spersonalizowanych tutorow. OCIa

Ich wykorzystanie sprzyja lepszym wynikom w nauce, RO bOtS |n
wiekszemu zaangazowaniu i motywacji oraz rozwojowi E d .
ucation

kompetenciji.
How to Effectively Introduce Social

Dodatkowo: Spoteczne roboty takie jak Neffy moga przyczynic Robots into Classrooms
sie do poprawy dobrostanu nauczajacych sie | uczacych sie.

@ Springer

zrodto: Lampropoulos, G., & Papadakis, S. (2025). The educational value of artificial intelligence and social robots. In
Social robots in education: How to effectively introduce social robots into classrooms (pp. 3-15). Springer.
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