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SaZetak rada:

Socijalni roboti razli¢ite morfologije, a medu njima i humanoidni roboti, koriste se u klini¢koj
dijagnostici i intervenciji kod djece s poremecajem iz autistiénog spektra (PAS). Socijalni
robot moze se Kkoristiti u sklopu ve¢ postoje¢ih standardiziranih intervencija te moze
zauzimati razli¢ite uloge unutar istih. Istrazivanja pokazuju kako djeca s PAS iskazuju interes
prema robotima, a dizajn robota predstavlja jedan od faktora koji ¢e motivirati djecu s PAS da
se ukljuce u interakciju s njima. Stoga istrazivanja koja se bave primjenom robota u radu s
djecom s PAS takoder istrazuju sklonosti, stavove i generalno nacin na koji djeca s PAS
percipiraju socijalne robote. Dobivena saznanja mogu se tako primijeniti u uspjeSnom
projektiranju socijalnih robota i na taj nain moze se izbje¢i projektiranje robota koji ne
zadovoljavaju potrebe djece s PAS. Cilj ovog istrazivanja stoga je usmjeren na ispitivanje
kategorizacije te sklonosti djece s PAS prema Sest morfoloski razli¢itih robota. Pri
istrazivanju kategorizacije socijalnih robota koristena je igra uparivanja robota napravljena od
strane Peca 1 sur. (2014) dok su za istrazivanje sklonosti djece koriStene fotografije robota te
video prikaz robota u pokretu. U istrazivanju je sudjelovalo 18 djece s PAS. U prvom dijelu
istrazivanja rezultati su pokazali kako djeca s PAS vecinu socijalnih robota svrstavaju u
kategoriju igracaka, dok je druga najcesca birana kategorija kod svih robota odabrana prema
slicnostima morfoloskih karakteristika robota i odabrane kategorije. Djeca su unutar
ispitivanja sklonosti prema robotima uz fotografskim reprezentacijama robotima pokazala
najviSe sklonosti prema igracki nalik robotu dok su najmanje sklonosti pokazala prema robotu
nalik djecaku. Kod ispitivanja sklonosti robota koristenjem video isjecka robota u pokretu
djeca su najvise sklonosti pokazala prema humanoidnom robotu te robotu nalik na djecaku, a
najmanje sklonosti pokazala su prema igracki nalik robotu. Ukratko, djeca s PAS bila su
sklonija robotima koji su unutar video prikaza pokazali viSe pokreta. Ovi rezultati su kljucni
jer pokazuju da na sklonost djece s PAS prema robotima vjerojatno utjee njihova moguénost

pokretanja. S toga pretpostavljamo kako je za ispitivanje sklonosti morfoloskih karakteristika



robota dovoljan staticki prikaz robota dok je za ispitivanje generalne sklonosti te stava djece s

PAS prema robotima preporuceno koristiti robote tokom njihova izvodenja pokreta.

Kljucne rijeci: socijalni roboti, poremecaj iz autisti¢nog spektra, humanoidni roboti
Summary:

Social robots, including humanoid robots, with different morphology are used in clinical
diagnostic and intervention for children with Autism Spectrum Disorders (ASD). Social robot
can be used in standardized interventions and it can have different roles in these interventions.
The literature demonstrates that children with ASD have interest towards robots. This interest
of children with ASD is also influenced by the morphology of a robot. Therefore, researches
which study application of social robots in a clinical work with children with ASD also study
preference, attitude and the way children perceive social robots. The results from these studies
can be applied in the further designing of social robots and as a result we can avoid designing
of robots which do not satisfy the needs of children with ASD. For this reason, the aim of this
study was to investigate preference and the way children with ASD perceive social robots. We
used the Robot Matching Game which was constructed by Peca et al. (2014) to study the way
children with ASD categorize six different social robots. Furthermore, we used pictures of
robots together with the video display of robot in motion to study preference of children with
ASD towards six different social robots. Eighteen children with ASD participated in this
research. The results of the first part of research showed that children with ASD perceive
robots mainly as toys. Thereupon, after toys, children mainly perceived robots accordingly to
robots’ morphology. The results which were obtained from the use of robots’ pictures showed
that children the most preferred toy like robot, while the least preferred robot was human like
robot. On the contrary, the results which were obtained from video display of the same robots
in motion showed that human like robot was the most preferred by the children and toy like
robot was the least preferred. Shortly, children demonstrated more preference towards the
robots which showed more motion in the video. The results indicate that the motion of the
robot is crucial for the preference of children with ASD towards social robots. Given that we
conclude that pictures of robots can be used for investigating of preference towards different
morphology of robots. However, we suggest that video display of robot in motion should be
used for investigation of general preference and attitude of children with ASD towards the

robots.

Keywords: social robots, Autism Spectrum Disorders, humanoid robot
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1. UvOoD

,Umjetna inteligencija se brzo razvija, jednako tako 1 roboti ¢iji izrazi lica mogu izmamiti

naSu empatiju 1 u€initi da nasi zrcalni neuroni zatitraju.“ (Diane Ackermen)

1.1 Socijalni roboti

Humanoidni roboti zapoceli su se sredinom proslog stolje¢a pojavljivati u djelima
znanstvene fantastike, a neSto kasnije, osamdesetih godina proslog stoljeca, znanstvenici su
zapoceli sa njihovim razvojem u laboratorijima. Sredinom proslog stoljeCa Leo Kanner je
definirao autizam, a ve¢ 1976.g. Weir i Emanuel objavljuju istrazivanje u kojem se po prvi
puta Kkoristi mobilni robot u radu s djetetom s poremecajem iz autisticnog spektra
(Dautenhahn 1 Werry, 2004). Ipak, tek je dva desetlje¢a nakon njihova istrazivanja zapoceo
kontinuirani razvoj primjene robota u istrazivackom radu s djecom s poremecajima iz

autisti¢nog spektra (npr. Aurora projekt).

Ujedinjeni narodi su 2002.g. podijelili robote u tri skupine: industrijski roboti, profesionalni
servis roboti (glavno podruc¢je djelovanja ovih robota su podru¢ja koja su nepristupacna
ljudima, primjerice razminiranje minski polja ili ¢iS¢enje nuklearnog otpada) i osobni servis
roboti (ovi roboti asistiraju ljudima u domac¢inskom 1 industrijskom okruZenju) (Bartneck 1
Forlizzi, 2004). Humanoidni roboti, roboti koji svojim izgledom podsjecaju na ljude, u
najvecoj mjeri pripadaju zadnjoj skupini (premda nisu ekskluzivno vezani uz nju), medutim u

ovom radu ovi roboti ¢e biti prikazani kroz prizmu socijalnih robota.

Socijalni robot sasvim sigurno ne pripada jedinstvenoj kategoriji. Razli¢ite definicije, premda
globalno sacinjene od ujednacenih pojmova, ipak u odredenoj mjeri ovise o istrazivackoj
interpretaciji. Primjerice, Bartneck 1 Forlizzi (2004) definiraju socijalnog robota kao fizicki
utjelovljen umjetni inteligencijski sustav koji moze biti autonoman ili djelomi¢no autonoman i
koji komunicira s ljudima pridrzavaju¢i se bihevioralnih normi predvidenih od strane ljudi s
kojima stupa u interakciju. Dautenhahn (2007) takoder istiCe socijalno interaktivnu
karakteristiku socijalnog robota koja igra kljuénu ulogu kod ljudsko-robotske interakcije (eng.
HRI), ali i nadodaje kako je ovaj sustav moguce utemeljen na jezgrovitom modelu ljudske
kognicije 1 socijalne kompetencije. Robota koji je okruzen socijalnim okoliSem Fong,
Nourbakhsh i Dautenhahn (2003) takoder definiraju kao socijalnog robota s dodatnom
napomenom kako je takav robot sposoban razlikovati socijalne znakove drugog objekta u



vlastitom okruzenju.

Socijalni robot osim §to nema svoju jedinstvenu definiciju takoder nema niti jedinstven naziv.
Ovo zapravo i ne cudi jer njegov naziv i1 definicija u velikoj mjeri ovisi o uskom
istrazivaCkom interesu. Primjera radi, asistivni robot svoj naziv temelji na ulozi pomoc¢nika
(Feil-Seifer i Matari¢, 2005). Ovakav robot primarno je zamisljen kao asistencija korisniku
(najcesce s tjelesnim oSte¢enjem) kroz fizicku interakciju. Feil- Seifer i Matari¢ (2005)
takoder spominju i socijalno interaktivnog robota kojem je socijalna interakcija sama po sebi
svrha. Socijalno asistivni robot jo§ je jedna vrsta robota kojeg mozemo percipirati kao
socijalnog robota. Ovog robota istrazivaci svrstavaju izmedu asistivnog robota i socijalno
interaktivnog robota. S asistivnim robotom dijeli usredoto¢enost prema asistenciji korisnika
dok sa socijalno interaktivnim robotom dijeli usredoto¢enost prema odrzavanju interakcije s
ljudima. I jednog 1 drugog robota mozemo gledati kao socijalne robote, medutim razlog zbog
kojeg se oni ponasaju socijalno ponesto je divergentan. Socijalno interaktivni roboti stupaju u
interakciju s ljudima zbog interakcije same po sebi dok socijalno asistivni roboti razvija
socijalnu interakciju s ljudima sa ciljem omogucavanja asistencije i mjerenja napretka u
rehabilitaciji, u€enju 1 drugim podrucjima (Feil- Seifer, Matari¢, 2005).

Dautenhahan (2007) navodi nekoliko kriterija o identificiranju zahtjeva za socijalnim
vjestinama kod robota. Kriterij kontakta s ljudima varira od nepostoje¢eg/ udaljenog (npr. za
robote koji rade u dubokom oceanskom okruZenju) do kontakta koji se ponavlja kroz
dugoroc¢nu 1 stalnu interakciju s ljudima. Kriterij uloge robota seZe od stroja/ instrumenta (npr.
roboti koji rade u tvornicama) do robota kao asistivnog pomoc¢nika. Kriterij funkcionalnosti
robota krece se od ograniene, jasno definirane uloge pa sve do otvorene, adaptivne uloge
koja se mijenja procesom ucenja. I konac¢no kriterij zahtjeva za socijalnim vjeStinama krece se
od nepostojanja potrebe za socijalnim vjeStinama sve do kljuéne potrebe za socijalnim

vjestinama.

Socijalni roboti, to¢nije socijalno interaktivni roboti, mogu biti projektirani na dva temeljna
naina stoga govorimo o dvije dizajnerske perspektive, tj. modela: bioloski inspirirana te
funkcionalno inspirirana dizajnerska perspektiva (Fong i sur., 2003). Bioloski inspirirana
dizajnerska perspektiva oponasa socijalnu interakciju zivih bi¢a. Ovaj model temelji se na
teorijama prirodnih 1 druStvenih znanosti s argumentom o prirodi kao najboljem modelu za
oponaSanje zivotu sli¢nih aktivnosti. S druge pak strane, funkcionalno inspirirana dizajnerska
perspektiva, odnosno funkcionalni model, polazi od pretpostavke kako za projektiranje

umjetnog socijalnog agenta s njegovim vjerovanjem i zeljama, ne trebamo nuzno razumjeti



kako funkcionira um. Umjesto toga, pobornici ovog modela smatraju kako je dovoljno samo
opisati mehanizme po kojima ljudi u svakodnevnom Zzivotu razumiju socijalno inteligentna
bica. Tri tehnike koje se naj¢esce koriste unutar funkcionalnog projektiranja robota su: dizajn
ljudsko-robotske interakcije (eng. human-computer interaction), sistemski inzenjering (eng.
systems engineering) i interaktivni dizajn (eng. interactive design). Sistemsko inzenjerstvo
ukljucuje razvoj funkcionalnih sastavnica u svrhu olakSavanja razvoja i operacijskih zahtjeva
dok se interaktivni dizajn ili drugim nazivom sekvencijalni dizajn, temelji na procesu revizije
modela kroz serije testova i redizajnerskih krugova. Interaktivni dizajn koristi se primarno za
ustanovljavanje pogresaka tokom projektiranja ili u svrhu unapredenja dizajna na osnovi
informacija iz evaluacije ili prethodne upotrebe. Dautenhahan (2007) je podijelila ljudsko-
robotsku interakciju (HRI) na tri modela interakcije. HRI koja je usmjerena prema robotu
naglaSava ulogu robota kao autonomnog identiteta koji ostvaruje svoje osobne ciljeve
temeljene na motivacijama i emocijama, a gdje interakcija s ljudima sluzi kako bi ispunila
potrebe robota. Neka od istrazivackih pitanja ovog modela usmjerena su na razvoj
senzoromotorne kontrole, arhitekture emocija i motivacije koja regulira interakcije sa
(socijalnim) okoliSem. Ljudsko-robotska interakcija koja je usmjerena prema covjeku (drugi
model HRI) primarno je usmjerena na nacin kako robot izvrSava zadatke, a koji su prihvatljivi
i ugodni ljudima. Ovdje se istrazuje kako ljudi reagiraju i interpretiraju izgled robota i
njegovo ponasSanje neovisno o bihevioralnoj arhitekturi robota 1 kognitivnim procesima koji
mogu biti unutar njega. Ovo podru¢je ima nekoliko izazova: nalaZenje ravnoteze i
konzistentnog dizajna ponaSanja robota te njegovog izgleda, dizajniranje socijalno
prihvatljivog ponaSanja, identificiranje potreba i grupe korisnika kojima bi se robot mogao
prilagoditi i odgovoriti, izbjegavanje fenomena "uncanny valley" gdje roboti koji su vise nalik
ljudima mogu izgledati neprirodno i pobuditi osje¢aje odbojnosti. Percepcija prema robotima
je pod utjecajem antropomorfizma i tendencije ljudi da strojeve dozivljavaju socijalno. Treci
model HRI, robotskoj kogniciji usmjeren HRI naglaSava pristup prema robotu kao
inteligentnom sustavu. Primjerice, robot je stroj koji donosi vlastite odluke i rjeSava probleme

koje susrece u odredenoj aplikacijskoj domeni.

Veéina istrazivanja o socijalnim robotima su, ocekivano, usmjerena prema
programiranju i primjeni socijalnih robota. Ipak, za uspjesnu implementaciju socijalnih robota
u svakodnevnom Zivotu potrebno je ispitati 1 uvaziti stavove krajnjih korisnika jer su njima, u
konacnici, socijalni roboti namijenjeni. To je upravo napravila Europska komisija (2012)

istrazivanjem Eurobarometra o javnom mnijenju prema robotima. Cak 60% EU gradana u



istrazivanju smatra kako su podrucje brige o djeci, podrucje brige za stare i nemocne 0sobe te
podrska osobama s posebnim potrebama mjesta gdje se roboti ne bi smjeli koristiti. Nadalje,
34% gradana smatra kako se roboti ne bi smjeli koristiti u podru¢ju obrazovanja, 27% gradana
je protiv koriStenja robota u zdravstvenoj njezi, a 20% gradana opire se koriStenju robota u
aktivnostima slobodnog vremena. S druge pak strane imamo podatke kako se samo 3%
gradana opire upotrebi robota u aktivnostima spasavanja ili da se pak samo 8% gradana opire
upotrebi robota u kucanskim aktivnostima poput ¢iSéenja. Eurobarometrom se ukratko
zakljucuje kako su EU gradani voljni prihvatiti pomo¢ robota u radu, ali su izrazito protiv
njegova vodenja djece ili starijih osoba.

Costescu i1 David (2014) izvrsili su istrazivanje sa 336 sudionika o stavovima prema upotrebi
socijalnih robota u psihoterapiji. U ovom istrazivanju 73.2% ispitanika smatraju kako su
roboti korisni za drusStvo, 63.4% ispitanika smatra kako socijalni roboti mogu biti korisni u
sluzbi mentalnog zdravlja, medutim samo 50% ispitanika smatra kako su socijalni roboti
dobri partneri za starije osobe dok 20.4% ispitanika smatra kako socijalni roboti nisu prikladni
za brigu o starijim osobama. Visokih 74.1% ispitanika smatra kako socijalni roboti mogu
ugodno u seansi koja ukljucuje socijalnog robota. I u ovom istrazivanju sudionici su ve¢inom
protiv upotrebe robota u radu s djecom pa se samo 29.2% ispitanika slaze da se robot brine 0
djeci. 49.2% ispitanika smatra kako nema opasnosti u upotrebi socijalnih robota za djecu. Ove
rezultate mozemo usporediti s rezultatima koji su dobiveni od djece koja su takoder
sudjelovala u ovom istrazivanju (ukupno 63 djece). 75.4% djece ima pozitivan stav prema
sudjelovanju u interakcijskim seansama sa socijalnim robotom pa tako 72.6% djece smatra
kako im socijalni robot moZe pomoc¢i, primjerice, kod smanjenja stresa, a slicno tomu 71.7%
djece smatra kako roboti mogu biti dobri partneri za starije osobe. Ipak, nesto manji broj djece
(67.2%) smatra kako se roboti mogli koristiti za brigu o djeci. S druge pak strane, 78.7%
djece smatra kako bi se osje¢alo ugodno u psihoterapijskoj seansi koja ukljucuje i robote.

U kontekstu ovog diplomskog rada zanimljivi su rezultati istrazivanja Coeckelbergh i sur.
(2015) prema ocekivanoj ulozi robota u robot-asistent terapiji za djecu sa PAS. Od 416
ispitanika 85% njih se slaze kako je eti¢ki prihvatljivo koristiti socijalne robote u radu s
djecom s PAS. 84% ispitanika slaze se s upotrebom robota kao asistenta u terapiji, a
jednakom postotku ispitanika prihvatljiv je robot koji prati 1 pomaze u dijagnostici djece s
PAS. Ipak, 44% ispitanika protivi se zamjeni terapeuta s robotom u radu s djecom sa PAS. Da
je eticki prihvatljiv robot koji ima zoomorfne karakteristike slaze se 74% ispitanika, medutim

samo 55% ispitanika smatra eticki prihvatljivim robotom koji ima ljudski izgled. Ispitanicima



bi takoder bili zabrinuti ukoliko bi djeca dozivljavala robota kao prijatelja pa tako 57%
ispitanika misli kako nije eticki prihvatljivo robota na taj nacin dozivjeti. I u konacnici, 78%
ispitanika smatra kako je eticki prihvatljiv robot koji u interakciji s djetetom snima i

pohranjuje informacije, a samo se 5% ispitanika tomu izrazito protivi.

Nacin kako se socijalni roboti percipiranju od strane krajnjih korisnika uvelike je pod
utjecajem njegove morfologije. Ipak, morfologija robota prema Fong i sur. (2003) bi trebala
biti povezana s njegovom funkcijom. Drugim rije¢ima, ukoliko je svrha robota asistencija
korisnicima onda i njegova morfologija mora odrazavati tu funkciju. Stoga je oc¢ekivano da ¢e
roboti kojima je jedna od temeljnih funkcija socijalna interakcija morati projicirati odredenu
dozu ,,ljudskosti* u interakciji s korisnicima jer ¢e na taj nacin osoba lakSe uéi u interakciju s
robotom. Ipak, bilo bi krivo zakljuciti kako je cilj socijalno interaktivnih robota izgledati
poput ljudi. Stvarnost je ponesto drugacija. Socijalno interaktivni roboti bi prema Fong 1 sur.
(2003), trebali imati odredenu dozu ,,robotnosti* u svom dizajnu kako korisnici ne bi stvorili
kriva ocekivanja o sposobnosti robota. Robot treba imati odredenu dozu ,,familijarnosti®,
medutim ukoliko je sli¢nost robota prema zivim bi¢ima skoro pa potpuna neki istrazivaci
(Fong i sur., 2003; MacDorman, 2006; Saygin, Chaminade, Ishiguro, Driver i Frith, 2012)
smatraju kako takav robot djeluje bizarno i pomalo jezivo. Stoga neki zaklju¢uju (Fong i sur.,
2003) kako roboti karikature mogu biti u¢inkovitije nego li realne reprezentacije.

Socijalni roboti mogu se prema svojoj morfologiji svrstati u vise kategorija. Primjerice, Fong 1
sur. (2003) dijele robote na Cetiri osnovne kategorije: antropomorfne, zoomorfne robote,
robote karikature i funkcionalne robote. Antropomorfna paradigma ima tendenciju davanja
ljudskih svojstava objektima te je kao takva Siroko koriStena za povecanje funkcionalnih i
bihevioralnih karakteristika socijalnih robota. Cilj ovih robota je stvoriti prikladnu ravnotezu
iluzije 1 funkcionalnosti. Kod zoomorfnih robota upravo je njihov oblik nalik Zivotinjama
bitan za uspostavljanje odnosa sa ljudima. Najcesca inspiracija za dizajniranje ovih robota su
upravo kuéni ljubimei stoga 1 njihov odnos s ljudima pokusava u odredenoj mjeri imitirati taj
odnos. Paradigma karikatura dizajna polazi od pretpostavke kako lik (npr. u animiranim
filmovima) ne treba biti realan kako bi bio pouzdan. Karikature se mogu koristiti kako bi se
kreirala poZeljna interakcijska osnova ili ako se Zeli usredotoCiti na specificna obiljezja
robota. Dizajn robota-igracke takoder ima tendenciju reflektirati funkcionalne potrebe.
Igracke trebaju minimalizirati troSkovi proizvodnje, biti zanimljive djeci i moraju biti
sposobne suociti se s razli¢itim situacijama s kojima se mogu susresti tokom igre. U

konacnici, postoji funkcionalni dizajn robota koji primarno reflektira njegovu zadacu (npr.



usluzni roboti).

Cabibihan, Javed, Ang i Aljunied (2013) su u svom istrazivanju podijelili robote na
antropomorfne, ne-antropomorfne i ne-biomehanic¢ke robote. MacDorman (2006) je u svom
istrazivanju rangirao robote na skali od (1) veoma mehanicki do (9) veoma nalik ljudima. S
druge pak strane, Peca, Simut, Pintea, Costescu i Vanderborght (2014) u svom istrazivanju
slijedili su Fong. i sur (2003) podjelu robota. Scassellati, Admoni i Matari¢ (2012) navode
kako robot moze zauzeti mnoge forme unutar razliCitih kategorija antropomorfizma
(ukljucujuéi ljudsku formu i zivotinjsku formu) i mehaniCke kategorije (ne-biometricki

sistemi koji nisu dizajniraju za imitiranje bioloske forme) te igra¢ka-forma.

Zaklju¢no bismo se mogli upitati kako ljudi generalno dozivljavaju robote. ,,Poprili¢no
ozbiljno* je odgovor koji nas mozda i ne iznenaduje. Sto se pod tim odgovorom
podrazumijeva najbolje pokazuju dobiveni rezultati nekih istrazivanja. Gazzola, Rizzolatti,
Wicker i Keysers (2007) u svom istrazivanju ispitali su kako zrcalni neuroni reagiraju na
ljudsku i robotsku radnju. Rezultati pokazuju kako su se zrcalni neuroni znacajno aktivirali na
znak ljudske, ali 1 robotske radnje. Ono $to je mozda iznenadujuce je kako rezultati ovog
istrazivanja nisu pokazali znacajne razlike u aktivaciji zrcalnih neurona izmedu radnje
izvrSene od strane Covjeka i one izvrSene od strane robota. Bainbridge, Hart, Kim i Scassellati
(2011) usporedili su interakciju sudionika istrazivanja s fizic¢ki prisutnim robotom te njegovim
video prikazom. IstraZivaci zaklju€uju kako na interakciju izmedu robota 1 sudionika ovisi
nacin njegova prikazivanja. Kada je robot bio fizi¢ki prisutan u prostoriji sudionici su vise
postivali njegov osobni prostor te su spremnije slusali njegove upute neovisno koliko
netipicne bile (npr. ,,Baci knjigu u kantu za smece®). U konacnici istrazivaci zakljucuju kako
su sudionici u ovom istrazivanju imali viSe povjerenja prema robotu koji je bio fizi¢ki
prisutan u prostoriji nego li prema robotu koji je bio prikazan na ekranu. Koliko ,,zivotno®
ljudi znaju dozivjeti robota sljedece istrazivanje mozda najbolje pokazuje. Naime, Li 1 ostali
istraziva¢i sa Stanford sveuciliSta proveli su istrazivanje u kojem su sudionici trebali po
uputama Nao robota dodirnuti njegove ,,intimne* dijelove (Acherman, 2016). Nao robot
dakako nema intimne dijelove, medutim sudionici ovog istrazivanja svejedno su pokazali
vidljive znakove neugode (mjerene su im fizicke reakcije tokom diranja razli¢itih dijelova

robota) uslijed izvrSavanja uputa Nao robota.



1.2 Upotreba socijalnih robota u dijagnostici i intervenciji kod poremecaja iz autisticnog

spektra

Istrazivanja 0 upotrebi robota u radu s djecom s PAS zapocela su prije vise od jednog
desetljeca, a njihov razvoj i dalje se nastavlja kao rezultat razvoja robotike. Jedan od prvih
projekata koji je spojio robota s PAS je AURORA projekt koji je istrazivao kako autonomni
mobilni robot moze poticati djecu da se ukljuce u razli¢ite socijalne interakcije i ponasanja
kao Sto su kontakt oCima, zdruZzena paznja, pristup nekomu, izbjegavanje, slijedenje, imitacija
igre 1 sl. (Dautenhahn i Werry, 2004). Klju¢no pitanje je zaSto uopce ukljuciti robota u rad s
djecom s PAS? Postoje intervencije za PAS koje su znanstveno utemeljene, desetlje¢ima se
ve¢ uspjesno koriste dijagnosticki testovi npr. metodama pracenja, a ukoliko se zeli unijeti
tehnologija u rad s djecom moZze se i sada, primjerice, kroz razlicite aplikacije koje su za
dijete motivirajuce, a za roditelje i stru¢njake lako dostupne 1 jednostavne za koriStenje. Robot
je manje dostupni dio tehnologije koji je vrlo ¢esto ekonomski nedostupniji, a ujedno zahtjeva
barem minimalno programersko znanje prilikom njegovog rukovanja. Ipak primjenom robota
u radu postize se ono §to se nekada ne moze posti¢i samo ljudskim faktorom ili primjenom

neke druge vrste visoke tehnologije.

Na samom pocetku vazno je naglasiti kako tretmani koji koriste robote nisu homogenti,
odnosno roboti se koriste u razli¢itim klini¢kim intervencija, od intervencija usmjerenih
prema socijalnim interakcijama do intervencija usmjerenih prema poboljSanju motorickih
vjestina. Jednako tako robot moze imati razli¢ite uloge 1 unutar istih klinickih intervencija
(Scassellati i sur., 2012).

Yun, Park i Choi (2014). u svom su istrazivanju primjerice koristili robote u poticanju
socijalnih interakcijskih vjeStina (npr. kontakt ocima) unutar intervencije koja se temelji na
poducavanju diskriminativnim naloga. Giannopulu i Pradel (2010) u svojem istrazivanju
sugeriraju kako se roboti mogu koristiti za poticanje vjestina koje inace odstupaju kod osoba s
PAS. Kao §to je vidljivo, heterogenost postoji unutar intervencija koje koriste robote. Nadalje,
heterogenost je prisutna i kod same morfologije robota koji se koriste kod PAS. Ve¢ smo
prethodno spomenuli razlicite kategorije socijalnih robota i svi oni mogu se pronaéi u
istrazivanjima vezanim za PAS. Rick i Colton (2010) dodatno su usporedili robote koji su
koriSteni u istrazivanjima PAS-a. Navedeni istrazivaci podijelili su robote u dvije kategorije:
humanoidni roboti te nehumanoidni roboti. Nehumanoidni roboti pripadaju pojednostavljenoj

kategoriji robota koja se ve¢inom koristi za izvrSavanje specifi¢nih zadataka, medutim roboti



unutar ove kategorije ne imitiraju socijalnu interakciju. S druge strane, humanoidni roboti
nalikuju ljudima, ali i dalje ostaju predvidljivi i repetitivni. Neovisno o razlikama u samom
dizajnu robota, mnoga istrazivanja su pokazala kako upotreba robota u terapiji za PAS
generalno poboljsava: imitaciju djece s PAS (Bird, Leighton, Press i Heyes, 2007; Pierno,
Mari, Lusher i Castiello, 2008; Robins, Dickerson, Stribling i Dautenhahn, 2004), upotrebu
gesta te vokalnu imitaciju (Duquette, Michaud i Mercier, 2008; Fong i sur., 2003; Pierno i
sur., 2008; Pop i sur., 2013), prepoznavanje i ekspresiju emocija (Lee, Obinata i Aoki, 2014;
Scassellati i sur., 2012), zdruzenu paznju (Robins i sur., 2004; Taheri, Alemi, Meghdari,
Pouretemad i Basiri, 2014), te komunikaciju (Duquette i sur., 2008; Lee i sur., 2014; Kim,
Thurm, Shumway i Lord, 2013; Robins i sur., 2004; Shamsuddin i sur., 2012; Yun i sur.,
2014).

S druge pak strane istraZivanja o upotrebi robota u dijagnostici PAS su jo$ uvijek poprilicno
malobrojna (Diehl, Schmitt, Villano i Crowell, 2012). Dijagnostika PAS temelji se na
bihevioralnim opservacijama stru¢njaka koji koriste dijagnosticke kriterije iz Medunarodne
klasifikacije bolesti (eng. ICD-10) ili kriterije iz Dijagnostickog i statistickog priru¢nika
mentalnih poremecaja (eng. DSM-5) te dijagnosticke testove poput Dijagnosticke
opservacijske skale za autizam (eng. ADOS) i Dijagnosti¢kog intervjua za autizam (eng. ADI-
R). Ipak, opservacije proizasle iz ovih postupaka mogu se medusobno razlikovati pa ponekad
meduocjenjivatka pouzdanost moze biti izrazito niska (Petric, Hrvatini¢, Babi¢, Malovan i
Mikli¢, 2014). Stoga, upotreba robota u dijagnostici PAS ima nekoliko prednosti. Prvo,
koristenjem protokola u asistenciji s robotom (eng. robot-assisted protocol) koji je temeljen
na navedenim dijagnostickim testovima, moze se dobiti ve¢a konzistencija, odnosno veci
postotak meduocjenjivacke pouzdanosti. Na ovaj nacin dobivena dijagnoza PAS je
objektivnija. Nadalje, djeca s PAS sklona su interakciji s robotima stoga je uz njegovu
asistenciju jednostavnije dijete potaknuti na izvodenje odredenog dijagnostickog zadatka
(Diehl 1 sur.,, 2012). Osim toga Petric 1 sur. (2014) navode kako robot omogucava
kvantitativna, objektivna mjerenja socijalnih odgovora kroz pasivnu opservaciju (pasivno
senzorno snimanje informacija usmjerenosti pogleda i kontakta o€ima, pracenje pozicije
tijela, pracenje vokalne prozodije i sl.). Do ovog zakljucka navedeni istraZivaci su dosli
koriste¢i Nao robot za dijagnostiku PAS. Sam robot naime posjeduje dvije kamere, dva
zvulnika, Cetiri mikrofona te nekoliko drugih senzora. Istrazivaci su razvili protokol s
robotom na temelju Cetiri ADOS zadatka: poziv djeteta prema njegovom imenu, funkcionalna

1 simboli¢ka imitacija, zdruzena paznja i igra s mjehuri¢ima (Petric i sur., 2014).



Ipak, osvréuéi se na razliita istrazivanja primarno u podrucju klini¢ke intervencije
kod PAS uocena su neka metodoloska ogranicenja. Prvo, djeca s poremecajima iz autisti¢nog
spektra nisu homogena skupina te njihovo opisivanje samo kao djece koja imaju autizam
zasigurno vodi do niza metodoloskih propusta. Istrazivanja poput Giannopolu i Pradel (2010),
Kim i sur. (2013), Peca i sur. (2014), Yun i sur. (2014) doduse djelomi¢no navode vrstu
autizma (nisko funkcionalni ili visoko funkcionalni), kronolosku i mentalnu dob te vrstu
komunikacije (verbalna ili neverbalna) koje djeca koriste, medutim i takvi proSireni podaci
imaju svoja ograni¢enja. Ukoliko imamo informaciju o djetetovom nisko ili visoko
funkcionalnom autizmu, imamo samo informaciju prelazi li njegov 1Q 80 ili ne. Saznanje o
IQ nam ne pokazuje kako dijete funkcionira u svakodnevnom zivotu, odnosno kakve su
njegove socijalne i komunikacijske vjestine, sposobnost percepcije, motoricke vjestine itd.
Ukoliko usporedujemo mentalnu i kronolosku dob djece takoder ne dobivamo potpuno sliku
stanja zato $to kod djece s istom mentalnom i kronoloskom dobi postoje razlike uslijed
njihovih funkcionalnih vjestina. Navedena istrazivanja kategoriziraju djecu prema verbalnim
sposobnostima, medutim ni tu nam ne pruzaju dovoljno podataka. Nije dovoljno samo
kategorizirati djecu s PAS kao djecu s verbalnim ili neverbalnim sposobnostima, potrebno je
podatke proSiriti na pitanja poput: koliko je funkcionalna djetetova komunikacija, koristili se
samo nekolicinom rijeci ili sloZenim reCenicama, kakva je djetetova artikulacija i sl.

Drugo, neka istrazivanja poput Duquette i sur. (2008), Giannopolu i Pradel (2010), Peca i
sur. (2014), Robins i sur. (2004), Taheri i sur. (2014), Yun i sur. (2014) nisu potvrdila
dijagnozu ispitanika sa pouzdanim dijagnostickim instrumentima (npr. ADOS) stoga je
moguce da postoji odredena odstupanja medu dijagnozama ispitanika.

Trece, istrazivanja bez ispitivanja sposobnosti i vjeStine djeteta prije same intervencije s
robotom ne mogu pruziti dovoljno valjane rezultate koji bi dokazali u¢inkovitost intervencije
koja ukljucuje robote. Pa i sama usporedba standardne intervencije i one koja ukljucuje robota
ne moze u potpunosti dokazati ucinkovitost upotrebe robota ukoliko nisu prethodno utvrdene
postojece sposobnosti i vjeStine vezane za sam Cilj istrazivanja.

Takoder, vecina istraZzivanja nema podataka o generalizaciji vjeStina usvojenih intervencijama
sa humanoidnim robotima, a poznato je kako djeca s PAS imaju poteskoce u generaliziranju
naucenog. Koliko je, primjerice, vjerojatno da ¢e dijete s PAS socijalne vjeStine koje je

usvojio s humanoidnim robotom prenijeti na socijalnu interakciju s ljudima?

Neovisno o metodoloskim ograni¢enjima istrazivanja u podru¢ju primjene

humanoidnih robota u intervenciji poremecaja iz autisticnog spektra, kod ovih istrazivanja je



ipak u konacnici uo€ena njihova ucinkovitost u radu s djecom s PAS. Takoder se sve vise
istrazivanja usmjerava na nacin kako djeca s PAS percipiraju humanoidne robote. Roboti se
dizajniraju na nacin da poticu Sto veée zanimanje djece s PAS i na taj nadin postanu njihova

trajna motivacija unutar same intervencije.

2. PROBLEM I CILJ ISTRAZIVANJA

2.1 Problem istrazivanja

U podru¢ju primjene humanoidnih robota u intervenciji poremecaja iz autisticnog
spektra dosadasnjim spoznajama i prethodnim istraZivanjima ukazalo se na ucinkovitost koju
ove intervencije pruzaju djeci s PAS. Istrazivanja takoder ukazuju na vaznost razvijanja
tehnoloskih karakteristika humanoidnih robota kako bi one omoguéile §to uspjesniju
intervenciju. Istrazivaci pokuSavaju dizajnirati robote koji bi bili ekonomsko dostupniji ve¢em
broju stru¢njaka ne zanemarujuci ¢injenicu da ove ,,skupocjene igracke® moraju biti dovoljno
kvalitetne kako bi dugotrajno opstale u radu s djecom. Istrazivanja su ve¢ pokazala neke od
prednosti koriStenja humanoidnih robota unutar standardnih intervencija, a daljnjim razvijem

tehnologije mozemo ocekivati jo$ izraZeniji napredak na ovom podrucju.

Ipak, kako bi se omogucila uspjeSna primjena socijalnih robota pa tako 1 humanoidnih robota
u dijagnostici te klini¢kim intervencijama kod poremecaja iz autisticnog spektra potrebno je
robote prilagoditi njegovim krajnjim korisnicima, u ovom sluéaju djeci s poremecajima iz
autisticnog spektra. Dizajn robota predstavlja jedan od klju¢nih faktora koji ¢e motivirati
djecu s PAS da se ukljuce u interakciju s njima. Istrazivaci projektiraju morfoloski razlicite
socijalne robote, medutim od robota koji su morfoloski prilagodeni sklonostima djece s PAS
mozemo ocekivati najucinkovitiju primjenu u ovom podrucju. Stoga istrazivanja koja se bave
primjenom robota u radu s djecom s PAS takoder istrazuju sklonosti i stavove prema
socijalnim robotima te nac¢ine na koji ih djeca s PAS percipiraju. Dobivena saznanja mogu se
tako primijeniti u uspjeSnom projektiranju socijalnih robota i na taj nacin moze se izbjeci
projektiranje ekonomski zahtjevnih robota koji ne zadovoljavaju potrebe djece s PAS.

Premda se sve veci broj istrazivanja bavi upotrebom socijalnih robota u radu s djecom s PAS,
a broj istrazivanja o ucinku razli¢ite morfologije robota na dozivljaj djeteta s PAS sve vise
raste, nedovoljan broj istrazivanja istrazuje naju¢inkovitiji nacin na koji se ovo moze ispitati.

Naime, velik broj istrazivanja ispituje utjecaj fizicki prisutnog robota na djecu s PAS. Ovim
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nacinom mogu se dobiti najprecizniji podaci, medutim, ¢esto je neizvedivo projektirati robota
sa glavnhom svrhom ispitivanja sklonosti djece prema njemu. Nadalje, teSko je ocekivati
mogucénost ukljucivanja veéeg broja robota u jednom projektu. Osim §to je za svakog robota
potrebno izdvojiti poprilicna materijalna sredstva (primjerice, cijena Nao robota moze
dosegnuti iznos od 100.000 kn i vise), za ukljucivanje veceg broja robota u istrazivanje
potrebna je suradnja znaCajnog broja laboratorija. Stoga istrazivanja koja se bave
problematikom morfologije socijalnih robota i proucavanjem sklonosti djece s PAS prema
takvim robotima temelje svoje metode istrazivanja na video prikazu ili pak fotografskom
prikazu robota. KoriStenje fotografskog prikaza robota ucinkovit je nacin ispitivanja
kategorizacije robota te sklonost djece s PAS prema robotima razli¢itih morfoloskih
karakteristika jednako kao S§to je i prikaz robota preko video isjecka ucinkovita metoda
ispitivanja sklonosti djece prema robotu. Ipak, malen broj istrazivanja bavi se proucavanjem i

usporedbom podataka dobivenih ovim dvjema metodama.

2.2 Cilj istrazivanja

U skladu s problemom istrazivanja postavljen je cilj istrazivanja koji je usmjeren na
ispitivanje kategorizacije te sklonosti djece s PAS prema morfoloski razli¢itim robotima.
Dobivena saznanja kasnije se mogu uspjesno implementirati kod upotrebe humanoidnih

robota u dijagnostici i klinickoj intervenciji kod djece s poremecajima iz autistiCkog spektra.

2.3 Istrazivacka pitanja

U skladu s postavljenim ciljem istrazivanja, oblikovana su sljedeca istrazivacka
pitanja:
1. Kako djeca s poremecajima iz autistickog spektra kategoriziraju morfoloski razlicite
socijalne robote?
2. Kojim socijalnim robotima su djeca s PAS sklona?
3. Postoji li razlika u rezultatima sklonosti djece s PAS prema socijalnim robotima
dobivenih statickim prikazom robota preko slika i prikazom robota u pokretu

prikazanim video isjeckom?

11



3. METODE ISTRAZIVANJA
3.1 Sudionici istrazivanja

Osamnaest djece s poremecajem iz autisticnog spektra sudjelovalo je u ovom
istrazivanju. Od sveukupnog broja djece deset ih je pohadalo program Centra za autizam
Zagreb, dok ih je osmero pohadalo program Centra za odgoj i obrazovanje ,,Slava Raskaj*
Zagreb.

Kriterij ukljucivanja sudionika u istraZivanje bio je postojanje dijagnoze PAS te kronoloska
dob od 4 do 19 godina. Kriteriji za isklju¢ivanje sudionika iz istrazivanja bili su: postojanje
oSte¢enja vida (slabovidnost ili sljepoc¢a), izrazeni simptomi ADHD-a te postojanje
motorickih poremecaja koji bi znacajno otezao rukovanje tablet uredajem.

Sudionici ovog istrazivanja imali su od 4 do 18 godina (M = 11, Sd = 4.2) od cega je 8
sudionika imalo do 8 godina, 4 sudionika imalo je 9 do 14 godina, dok je 6 ispitanika imalo
15 do 18 godina. Od ukupnog broja sudionika 13 je bilo djecaka, a 5 djevojcica. Takoder 13
djece je Kkoristilo neverbalan na¢in komunikacije, dok je 5 sudionika koristilo verbalni nacin
komunikacije (minimalni kriterij bio je koriStenje s razumijevanjem jednostavne neprosSirene
recenice). Jedini komorbiditet koji se u ovom istrazivanju dodatno pratio bile su intelektualne
teSkoce. Od ukupnog broja sudionika 16 ih je imalo intelektualne teskoce, dok je 2 sudionika

bilo urednog intelektualnog funkcioniranja.

3.2. Opis varijabli i istrazivackog materijala

U istrazivanju se ispitivala kategorizacija robota te sklonost djece s PAS prema

robotima. Kategorizacija robota ispitivala se na nacin da se mjerio ukupan broj uparivanja
slike robota sa slikom koja prikazuje pojedinu kategoriju (ljudi, Zivotinje, igracke i strojevi).
Sklonost se ispitivala na nacin da se mjerilo ukupno trajanje (prikazano u sekundama)
usmjerenosti djetetovog pogleda prema statickom prikaz robota i prikazu robota u pokretu na
video isjecku. Prikaz varijabli i metoda prikupljanja podataka nalazi se u tablici 1.
Za ispitivanje navedenih varijabli koristene su tri metode prikupljanja podataka: (1) web
aplikacija za igru uparivanja robota programirana od strane Peca i sur. (2014) i otvorena preko
iPad mini 4 uredaja, (2) Microsoft Office PowerPoint prikaz robota koji je snimljen zajedno
sa sudionicima pomocu Screencast-O-Matic programa za snimanje, (3) video isjecak robota u
pokretu koji je snimljen zajedno sa sudionicima pomocu Screencast-O-Matic programom
(tablica 1).
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Kategorizacija robota Sklonost prema robotima

Ukupni broj uparivanja Ukupno trajanje (prikazano
OPIS VARIJABLI robota s pojedinom u sekundama) usmjerenosti
kategorijom djetetova pogleda prema
robotu

Staticki prikaz robota preko

PRIKUPLJANJE Web aplikacija ,,Igra Microsoft Office PowerPoint
PODATAKA uparivanja robotima‘ Video isjecak robota u
pokretu

Tablica 1. Prikaz varijabli i njihova nacina mjerenja.

Premda su Peca i sur. (2014) izradili drugu web aplikaciju za prikupljanje podataka, u sklopu
ovog diplomskog rada rezultati su se zbog odredenih specificnosti ovog istrazivanja
(primjerice, rizik od cesceg izlaska iz igre i gubljenja podataka) biljezili uz pomo¢ tablice za
pracenje (prilog 2).

Screencast-O-Matic program za snimanje pokrenut je istovremeno kada i prezentacija te video
isjecak. Uz pomo¢ ovog programa naknadno bi se pokrenula snimka djeteta i zaslona laptopa

te je na taj na¢in omoguéeno pracenje i biljeZenje sudionikovo gledanje robota (prilog 5 i 6).

3.3 Nacin provedbe ispitivanja

Istrazivanje se provelo uz pridrzavanje nacela Eti¢kog kodeksa istrazivanja s djecom
(Vije¢e za djecu Vlade RH, 2003). U svrhu provedbe istrazivanja dobivena je suglasnost
roditelja djece koja su bila ukljucena u istrazivanje. Vodila se posebna paznja da se $to je
manje moguce ometa djetetova rutina te rutina cijele skupine.

Sudionikovi osobni podaci zamijenjeni su identifikacijskim kodom, a snimke testiranja

spremljene su u osobnom kompjuteru autora diplomskog rada.

U cijelom istrazivanju koristeni su prikazi Sest robota (slika 1): Nao (Aldebaran
Robotics, Francuska; Gouaillier i sur., 2009), Keepon (NICT, Japan; Kozima, Michalowski i
Nakagawa, 2009), Probo (Vrije Universiteit Brussel, Belgija; Goris, Saldien, Vanderborght i
Lefeber, 2011), Pleo (Innvo Lab), Kaspar (Univeristy of Herdfortshire, Velika Britanija;

13



Dautenhahn i sur., 2009) i Romibo (Origami Robotics, SAD; Shick, 2013).

Nao Keepon Probo

Pleo Romibo

Slika 1. Prikaz Sest robota.

Nao robot autonomni je humanoidni robot projektiran od strane francuske tvrtke Aldebaran -
Robotics. Visok je 50ak centimetara, mase oko 4.5kg sa sve skupa 25 stupnjeva slobode
(indikator pokretljivosti robota). 11 stupnjeva slobode (eng. DOF) posjeduje u donjim
dijelovima tijela koji ukljucuje noge i zdjelicu, 14 DOF ima u gornjim dijelovima tijela - trup,
ruke te glava. Svaka noga ima 2 DOF u gleznju, 1 DOF u koljenima 1 2 DOF u bokovima.
Svaka ruka ima 2 DOF u ramenima, 2 DOF u laktu, 1 DOF u ru¢nom zglobu te 1 DOF za
rucni hvat. Osim toga posjeduje kameru, mikrofone, zvucnike, senzore za dodir 1 svjetlece
diode (eng. LED). Nao je sposoban govoriti i dodirivati svoju okolinu, a dodatnu sposobnost
koji ovaj robot ima je mijenjanje boje oc¢iju (Cabibihan i sur., 2013; Gouaillier i sur., 2009).

Keepon, 120mm visok robot koji izgledom podsje¢a na Zutog snjegovica, projektiran je za
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jednostavnu i neverbalnu komunikaciju s djecom. Robot posjeduje 4 DOF u svom tijelu:
kimanje (40 stupnjeva nagiba naprijed i nazad) gornjim dijelom tijela, okretanje lijevo i desno
u rasponu od 180 stupnjeva, ljuljanje (nagib sa strane na stranu u rasponu od 25 stupnjeva) i
klimanje (vertikalno zbijanje u rasponu od 15mm). Dodatno posjeduje 1 mikrofon u podrucju
nosa, kamere u unutrasnjosti o¢iju i senzore za dodir. Svoje emocije izrazava pokretima,
primjerice, pokretima s lijeva na desno izrazava zadovoljstvo, pokretom gore - dolje izrazava
uzbudenost, a vibracijom strah (Kozima i sur., 2009).

Probo je robot koji izgledom podsjeca na mravojeda, premda ga se takoder moze svrstati u
skupinu imaginarnog stvorenja. Za razliku od vecine robota za ¢iji su vanjski izgled zasluzni
plasticni materijali, Probo je napravljen od fleksibilnih materijala te prekriven mekim
,krznom*. Ovakav dizajn omogucuje djeci da ga grle i na taj na¢in omogucéava se dodatna
interakcija sa robotom. Ovaj socijalni robot posjeduje visokih 20 DOF od toga 3 DOF imaju
o¢i, 2 DOF oc¢ni kapci, 4 DOF obrve, usne 2 DOF, 1 DOF za pokret vrata s lijeva na desno, a
dodatno jos 3 DOF za vrat, 3 DOF za trup i 2 DOF za usi. Sposoban je pokazivati izraze lica,
medutim nije mobilan i ne pokazuje geste (Goris, i sur., 2011; Pop i sur., 2014).

Pleo je zoomorfni robot nalik dinosauru koji svoje emocije, vokalizaciju, paznju i pokrete
tijela koristi na sli¢an nacin kao 1 kuéni ljubimci. Ima 15 DOF i programiran je s 10 socijalno
ekspresivnih ponaSanja, ukljucuju¢i pozdravljanje, Sest afektivnih ekspresija i tri usmjerene
(lijevo, desno, centar) ekspresije interesa. Sva socijalna ekspresivna ponaSanja safinjena su od
motornih pokreta sinkroniziranih sa govornim snimkama. Pleo dodatno posjeduje tri
nesocijalna ponasanja: ugriz (za drzanje kocki), ispustanje iz usta (za otpustanje kocki iz usta)
i hodanje prema naprijed kada ga se zovne. Kada Pleo nije uklju¢en u izvodenje navedenih
ponasanja izvodi svoje tipi¢no ponasanje u mirovanju, tocnije reflektira svoju ,,animalnost*
nasumi¢nim savijanjem i ispruzanjem nogu, pomicanje bokova, blago kimanje glavom i sl.
Ovaj robot kontroliran je u stilu ,,éarobnjaka iz Oz-a* (daljinsko upravljanje robota) koji je
koriSten u svrhu pobudivanja uvjerenja kako se Pleo ponaSanja 1 odgovara autonomno, a
zapravo ga istrazivaci kontroliraju preko daljinskog upravljaca (Kim i sur., 2013).

Kaspar je humanoidni robot koji izgleda poput djecaka. Robot ima staticko tijelo, moze
oponasati govor tijela pokretima glave, ruku i dlanova te je programiran za izvodenje izraza
lica 1 gesta za interakciju s ljudima. Robot odgovara na fizi¢ku interakciju, moZe pokazati
emocije pokretima ociju, obrva i usta i moze pokretati glavu, vrat i usmjeravati pogled u
razli¢itim pravcima. Kaspar ima 17 DOF: 4 DOF u rukama (2 DOF u ramenima 1 2 DOF u
laktu), 2 DOF u o¢ima, 1 DOF za o¢ne kapke, 2 DOF kod usta, 3 DOF za vrat i 1 DOF za

trup. Dodatno posjeduje dvije kamere (unutar ociju), taktilne senzore u rukama, stopalima,
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prsima, rukama 1 na licu. MozZe proizvesti unaprijed snimljeni govor ili pjesme, a kontrolira ga
se preko kompjutera, stilom ,,Carobnjaka iz Oz-a“ ili pak moze biti samostalna jedinica
(Dautenhahn i sur., 2009).

Romibo je robot koji izgleda poput plisSane igracke s LED zaslon na kojem se mogu
prikazivati razliCiti izrazi lica. Robot je sposoban pokazati emocije, socijalno komunicirati 1
stvarati interakcijske odnose sa korisnicima. Predstavlja ekonomski prihvatljivog socijalno
adaptivnog robota koji moze biti ukljucen u intervencije za djecu s poremecéajima u razvoju

(Shick, 2013).

3.3.1 Igra uparivanja robota (,,Robot Matching Game*)

Istrazivaci sa Babes-Bolyai sveuciliSte u Rumunjskoj i Vrije sveuciliSta Brussel iz
Belgije (Peca 1 sur., 2014) izradili su igru uparivanja robota koja se moze pronac¢i na web
stranici http://robotherapy.ro/experiments/matching_game2/. Istrazivaci su odobrili koristenje
njihove web aplikacije u svrhu ovog diplomskog rada.

Igra je razvijena kao web aplikacija koja se moZe otvoriti na svakom web pregledniku preko
osobnog racunala ili tableta/ iPad-a. U ovom istraZivanju koriSten je iPad mini 4 (7,9-in¢ni
zaslon) u vertikalnoj poziciji. Kako bi se igra mogla pravilno koristiti potrebno je bilo spojiti
iPad na internet, otvoriti web stranicu te pozicionirati uredaj vertikalno kako bi cijela igrica
uparivanja bila potpuno vidljiva bez potrebne dodatne navigacije po stranici (ovo nije bio
slu¢aj ukoliko je uredaj bio horizontalno pozicioniran). Na samom pocetku igre unese se ime
sudionika 1 na taj nacin igra se pokrece, a pri zavrSetku igre pritisne se znak ,,Stop* na
gornjem desnom kutu aplikacije, unese se lozinka i tako se sprijece slucajni izlasci iz igre i
gubljenje podataka.

Na lijevoj strani igre poredane su vertikalno nasumi¢nom rotacijom cetiri kategorije: ljudi,
zivotinje, igracke 1 strojevi, dok je na desnoj strani prikazana slika objekta koju treba prstom
povuéi do Zeljene kategorije 1 otpustiti pritisak prsta kada slika stigne do potrebne kategorije.
Ukoliko se slika objekta u potpunosti ne pozicionira na sliku kategorije onda ona automatski
pada na najblizu kategoriju. Ukoliko prikazani objekt ne dotice niti jednu kategoriju tada se
vraa u pocetnu poziciju te se postupak ponavlja. Kada je slika objekta uparena sa
kategorijom pojavljuje se zvuk klika, sve slike na ekranu nestaju i pojavljuju se druge slike
(slika 2).
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End test

Slika 2. Screenshot pocetne faze igre uparivanja.

Igra uparivanja robota sastoji se od dvije faze, pocetne faze i glavne faze. Pocetna faza sastoji
se od 12 probi unutar kojih se izmjenjuju objekti iz svakodnevnog zivota, a koji spadaju
unutar Cetiri kategorije (ljudi, Zivotinje, igracke i strojevi). Slika svake kategorije prikazana je
kao skup cetiri objekta koji joj pripadaju. Prve dvije probe su demonstracije u kojem se dijete
upoznaje sa pravilima igre. U ovom dijelu djetetu se pruza podrska ukoliko je potrebna. Cilj je
upoznati dijete s na¢inom igre (uparivanje slike sa pripadaju¢om kategorijom). Na kraju
pocetne faze rezultati sudionika se boduju i1 ukoliko prijedu prag od 60% to¢nih odgovora

rezultati se ukljuCuju u drugu fazu istrazivanja. Ukoliko ne prijedu potreban prag njihovi

17



rezultati se iskljucuju iz ove faze istrazivanja.

Druga faza igre je glavna faza u kojoj se iskljucivo kategoriziraju roboti u Cetiri postojece
kategorije (slika 3). Za ovaj diplomski rad koristeno je maksimalno 33 probe, a dijete igra sve
dok je motivirano. Ukoliko dijete izgubi interes za igru, igra se automatski prekida i nastavlja
se s drugim dijelom istrazivanja. Slike prikazuju Nao-a, Keepona, Proba, Plea, Romiba,
Kaspara u razli¢itim pozicijama. Unutar 45 probi Keepon, Kaspar i Probo prikazani su svaki s
pet slika, a Nao, Romibo 1 Pleo sa Sest slika. Cilj glavne faze bio je ispitati kako sudionici
kategoriziraju zadane robote. Peca i suradnici odabrali su 20 slika za svaku kategoriju unutar
igre uparivanja te ih izjednacavali po kriterijima poput: varijacije unutar kategorije, sli¢na
saturacija slika izmedu kategorija, varijacija u kutu gledanja, manjak slicnosti medu bojama
kod robota i sl. Uzete slike autori su prilagodili potrebama istrazivanja (npr. bijela pozadina,
boja u razli¢itim pozicijama. U kategoriji igracaka odabrane su slike/fotografije igracaka koje
pokazuju izrazene karakteristike vlastite kategorije, a iskljuene su one koje se mogu
percipirati kao prave zivotinje ili kao ljudi. U kategoriji ljudi prisutne su slike, odnosno
fotografije ljudi razli¢itth godina 1 razliitog spola, odjeveni u odjeéu upadljivih boja,
predstavljeni u razli¢itim pozicijama s prikazom cijelog tijela ili gornjeg dijela tijela. U
kategoriji strojeva odabrane su slike koje predstavljaju industrijske strojeve, kolica,
kompjutere, tablet uredaje te uredske aparate. Neovisno $to su autori pokusali izjednaciti
saturaciju medu kategorijama, ipak su igraCke imale izraZenije boje u usporedbi s ostalim

kategorijama.
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End test

Slika 3. Screenshot glavne faze igre uparivanja.

Redoslijed prezentacija slika bio je slu¢ajan jednako kao §to je bila slu¢ajna i pozicija Cetiriju
kategorija. Sve navedene prilagodbe imale su za cilj otkloniti sklonost odabira kategorija
prema njihovim pozicijama ili prema nekim drugim karakteristikama slika.
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3.3.2 Prikaz robota na Microsoft Office PowerPoint programu

Animirana prezentacija robota prikazana je bila na Asus Aspire laptopu (15,6-in¢ni
zaslon). Prezentacija se sastoji se od Sest slajdova i ukupno 12 robota sa pozadinskom
pjesmom (,,Kiki pjesma®). Svaki slajd podijeljen je na lijevu i desnu stranu te su na svakoj
strani prikazane slike dva razliita robota. Slike koriStene u ovom dijelu istrazivanja jednake
su onima koriStenim u sklopu igre uparivanja robota. Slike robota su se prilagodile ovom
dijelu istrazivanja (npr. slike su jednakomjerno povecane i jednakomjerno pozicionirane na
svakom slajdu). Svaki robot prikazan je dva puta (na lijevoj i na desnoj strani, ali na razli¢itim
slajdovima). Trajanje prikazivanja svakog slajda bilo je 10 sekundi, Sto znaci da je svaki robot
bio prikazan sveukupno u trajanju od 20 sekundi. Redoslijed prikazivanja robota po slajdu bio
je nasumican, dok je pozicioniranje svakog robota na lijevu i desnu stranu namjerno izvr§eno

kako bi se smanjila sklonost sudionika prema odredenoj strani slajda.

3.3.3 Video isjecak robota u pokretu

Video isjecak robota u pokretu u trajanju od 1 minute i 37 sekundi prikazan je takoder
na Asus laptopu. Sest robota u pokretu prikazani su jedan za drugim, a njihov raspored
prikazivanja bio je nasumican. Prvi prikazani robot bio je Nao (trajanje 16 sekundi), zatim
Pleo (trajanje 14 sekundi), Keepon (trajanje 17 sekundi), Probo (trajanje 16 sekundi), Kaspar
(trajanje 15 sekundi) i posljednji prikazani robot bio je Romibo (trajanje 17 sekundi).
Prosje¢no prikazivanje robota bilo je 15,8 sekundi. Video isjecci robota pronadeni su na
YouTube web stranici te su njihovi dijelovi izrezani i spojeni kao cjelina u ovaj video. Svaki
robot prikazan je u cijelosti za vrijeme provodenja pokreta. Za ovaj video prikaz traZzeni su
video zapisi u kojima je robot samostalno prikazan sa jednoli¢cnom pozadinom kako bi se
smanjila moguénost odvlacenja paznje od robota prema drugim faktorima. Pozadinska pjesma
u videu bila je jednaka pjesmi u gore navedenoj prezentaciji (,,Kiki pjesma‘). Na taj nacin se
smanjuje utjecaj (razlicite) glazbe na sklonost prema prezentaciji, odnosno prema videu.
Ovdje je zadatak sudionika bio je pogledati video dok se istovremeno snimao i sudionik i
video sa Screencast-O-Matic programom za snimanje. Cilj je bio pratiti i biljeziti sudionikovo
gledanje robota u pokretu (biljezeno u sekundama) i na taj nacin ispitati sklonost sudionika

prema Sestoro robota.
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Istrazivanje se provodilo u prostoriji u kojoj je dijete svakodnevno boravilo. Laptop i
iPad bi se postavio na djetetov stol prije nego li bi se dijete pozicioniralo. Kad bi dijete
koristilo iPad, laptop bi bio iskljucen, i obrnuto, kada bi dijete koristilo laptop iPad bi bio
iskljuen 1 na taj nacin bila je smanjena vjerojatnost odvlacenja paznje sa zadatka. Uz
ispitivaca je uvijek stajao voditelj skupine dok bi ostala djeca u skupini radila predvidene im
zadatke unutar vlastitog radnog prostora.

Kod svakog djeteta ispitivanje je zapocelo prikazivanjem video isjecka. Prije samog
prikazivanja video isje¢ka pokrenuo bi se program za snimanje koji bi istovremeno snimao i
video 1 sudionika koji bi ga gledao. Dijetu bi neposredno prije prikazivanja bilo reCeno da ¢e
kratko vidjeti robote. Pokusalo se izbjegavati naloge poput ,,(sada) gledaj“ te se umjesto toga
koristio izraz ,sada ¢e$ vidjeti robote, kako bi se izbjeglo djetetovo gledanje videa samo
zbog danog naloga. Video bi bez iznimke bio prikazan u punom trajanje (minuta i 37
sekundi), a ukoliko bi dijete prestalo gledati video, ne bi ga se poticalo na ponovno gledanje.
U svrhu biljezenja podataka video bi se naknadno otvorio u programu za izvodenje medija te
bi se promatrao i biljezio djetetov pogled usmjeren prema robotima. S obzirom da su roboti
centralno pozicionirani na ekranu tako je i djetetov pogled trebao biti usmjeren prema centru
ekrana.

Nakon videa jedna skupina sudionika je igrala igru uparivanja robota na iPad-u, a druga
skupina je nakon videa odgledala PowerPoint prezentaciju te je iza igrala igru uparivanja.
Redoslijed zadataka za svako dijete bio je nasumi¢no odabran.

Igra uparivanja robota nije imala odredeno vrijeme trajanja, medutim, o¢ekivano je bilo da ¢e
trajati u rasponu od 1 do 5 minuta. Djetetu bi se predstavila web aplikacija kao igra
uparivanja, imenovale bi se kategorije s lijeve strane zaslona (ljudi, Zivotinje, igracke 1
strojevi) te bi mu se uz upute demonstrirao i postupak uparivanja. Unutar prve dvije probe
djetetu bi se pruzila potreba podrSka kako bi se osigurao usvojenost zadatka. Objekti
prikazani u pocetnoj fazi su se imenovali, dok se u glavnoj fazi roboti nisu imenovali. Ukoliko
je bilo potrebno dijete bi se poticalo za nastavak igre na nacin da bi mu se reklo koliko je jo§
probi ostalo. Djetetovi rezultati ru¢no su se biljezili u za to predvidenu tablicu. Premda nije
bilo minimalnog praga kod broja probi, pokusalo se dobiti barem 20 probi kod svakog djeteta.
Ipak, ocekivanja o izvrSenom zadatku tokom samog izvodenja individualno su postavljena za
svako dijete. Naime, s jedne strane cilj je bio da dijete dovrsi 45 probi, medutim, s druge
strane bilo je potrebno osigurati izvrSenje drugog dijela zadatka koji je slijedio nakon igre
uparivanja.

Zadatak koji je jednom dijelu ispitanika slijedio nakon igre uparivanja bio je prikaz robota u
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PowerPoint programu koji je sveukupno trajao jednu minutu. Postupak provodenja ovog
dijela istrazivanja bio je sli¢an onomu kod prikazivanja video isjecka. Program za snimanje
radne povrSine te osobe pred laptopom bi se pokrenuo, a nakon toga bi se pokrenula
animirana prezentacija (op.a. slajdovi su se automatski izmjenjivali nakon 10 sekundi). Dijete
se obavijestilo da ¢e gledati robote i izbjegavalo se davanja naloga ,,gledaj“. Nije ga se
poticalo da paznju usmjeri prema robotima niti da do kraja odgleda prezentaciju. Naknadno bi
se pregledala snimka djeteta te bi se biljezilo u predvidenoj tablici vremensko trajanje
usmjerenosti djetetovog pogleda prema robotima. S obzirom da su na svakom slajdu bila dva
razliCita robota, jedan na lijevoj, a drugi na desnoj strani, tako se ocekivalo i da djetetov
pogled bude usmjeren na desno, odnosno lijevo. Tokom biljezenja vodilo se racuna o
zrcalnom prikazu snimke, drugim rije¢ima, ako je na snimci dijete usmjerilo pogled na lijevo

to je znacilo da je robot koji je dijete tada gledao bio na desnoj strani.

3.4 Metode obrade podataka

U programu SPSS Statistics 20 obradeni su podaci iz ovog diplomskog rada. Prije
daljnje statisticke analize podataka na varijablama je izvrSena provjera normalnost
distribucije. S obzirom da normalnost distribucije uz pomo¢ Kolmogorov- Smirnov testa u
zna¢ajnom broju varijabli nije dokazana (vecina varijabli imala je p < 0,5) u daljnjem dijelu
statistiCke obrade podataka koriStene su neparametrijske metode obrade.

Razli¢itim statistickim metodama pristupilo se ciljevima istraZivanja 1 istraZivackim
pitanjima. Glavne statisticke metode koriStene u radu bile su: metode deskriptivne statistike
(srednja vrijednost (M), standardna devijacija (Sd), postoci, frekvencije) i neparametrijske

metode (Wilcoxon test, Mann- Whitney test, Kruskal- Wallis test i Friedmanov test).

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA | RASPRAVA

4.1 Igra uparivanja robota (,,Robot Matching Game*)

Od ukupnog broja sudionika (N = 18), 7 sudionika (38,9% sudionika od ukupnog
broja) je zadovoljilo prolazni kriterij, tj. u po€etnoj fazi igre napravili su rezultat od 60% ili
viSe ispravnih odgovora, te su se samo njihovi rezultati koristili u ovom dijelu obrade
podataka.
Unutar skupine koja je prosla kriterij bilo je 5 djec¢aka i1 2 djevojcice. Minimalna starosna dob

ispitanika bilo je 7 godina, a maksimalna dob 16 godina (M = 12.4, Sd = 3.99). Dvoje
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sudionika je imalo do 8 godina, dvoje je imalo od 9 do 14 godina, a troje sudionika je imalo
od 15 do 18 godina. Neverbalan na¢in komuniciranja imalo je 5 sudionika, a 6 sudionika je uz
PAS imalo i intelektualne tesko¢e. U pocetnoj fazi igre uparivanja srednja vrijednost (M)
to¢nih odgovora bilo je 81% (Sd = 0.2). Sve to¢ne odgovore imalo je 42,9% ispitanika.
Minimalni broj probi koji su sudionici imali kod obje faze bio je 15, a maksimalan broj bio je
45 (M = 33.28, Sd = 9.3) dok je kod druge faze, uparivanje robota, maksimalan broj probi bio
33 (M =21.29, Sd =9.3).

4.1.1 Postoci kategorizacije robota

U najveéem postotku proba Keepona je svrstan u kategoriju igracaka (68%), Nao u
kategoriju igracaka (52%), Kaspara u kategoriju ljudi (46%), Romiba u kategoriju ljudi
(39%), Pleo u kategoriju igracaka (42%) i Proba u kategoriju zivotinja (35%) (tablica 2, slika
4).

Keepon Nao Kaspar Romibo Pleo Probo
Zivotinje | 13 (5) 11 (4) 10 (3) 22 (4) 22 (8) 35 (3)
Ljudi 12(3)  6(2) 46 (13) 39(5)  3(1) 30(2)
Strojevi | 7(2) 31(11) 3(1) 11 (4) 33(2) 10(1)
lgratke | 68 (16) 52(13) 41(12) 28(5)  42(10) 25(2)

Tablica 2. Postoci (frekvencije) proba kod kategorizacije robota.

Probo
Pleo
m Zivotinje
Romibo
M Ljudi
Kaspar Strojevi
Nao M Igracke
Keepon
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 4. Graficki prikaz kategorizacije robota prikazano u postocima.

Ovi rezultati podudaraju se s rezultatima Peca i sur. (2014) kod kojih su djeca s PAS,

ali 1 djeca urednog razvoja robote najcesce svrstali u kategoriju igracaka. Za razliku od naseg
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istrazivanja kod kojeg su djeca tri robota svrstala u kategoriju igrataka (Keepona, Nao-a i
Plea), sudionici iz Pecinog istrazivanja svrstali su sve robote osim Kaspara u kategoriju
igracaka (Kaspar je svrstan u kategoriju ljudi).

Druga najcesca birana kategorija unutar oba navedena istrazivanja opcenito se podudarala s
morfoloskim karakteristikama pojedinog robota. Primjerice, robot Probo izgledom podsjeca
na mravojeda stoga su djeci nakon kategorije igracki drugi odabir bile Zivotinje.

Woods (2006) takoder navodi kako na oc¢ekivanja koja ljudi imaju prema odredenom robotu
utjeCe njegov generalni izgled. Stoga su roboti koji imaju sveukupno animalni izgled
percipirani drugacije od robota koji primjerice imaju humanoidne karakteristike. Robot

morfologijom slican ¢ovjeku ¢e se Cesce percipirati kao Covjek, a rjede kao stroj.

U istrazivanju smo takoder usporedivali sudionike prema komunikacijskim
vjeStinama. Prema postotku i frekvenciji proba vidljivo je kako su sudionici koji koriste
neverbalni nac¢in komunikacije Keepona najcescée svrstali u kategoriju igracaka (77%), Nao-a
takoder u kategoriju igra¢aka (66%) zajedno s Kasparom (53%), Pleom (50%) i Probom
(33%), dok je Romibo najcesc¢e svrstan u kategoriju ljudi (42%).

Rezultati kategorizacije ispitanika koji koriste verbalan na¢in komuniciranja se ponesto
razlikuju od prethodnih rezultata. Kod ove skupine ispitanika Keepon je podjednako svrstan u
kategoriju igracaka i Zivotinja (38%), Nao je najceSCe svrstan u kategoriju strojeva (64%),
Kaspar u kategoriju ljudi (50%), Romibo u kategoriju zivotinja (83%), Pleo je podjednako
svrstan u kategoriju Zivotinja i igracaka (37%), dok je Probo podjednako svrstan u kategoriju

zivotinja i ljudi (50%) (tablica 3).

SUDIONICI S NEVERBALNIM SUDIONICI S VERBALNIM
NACINOM KOMUNIKACIE NACINOM KOMUNIKACUE
Keepon Igracke (77%) Igracke (38%) i Ljudi (38%)
Nao Igracke (66%) Strojevi (64%)
Kaspar Igracke (53%) Ljudi (50%)
Romibo Ljudi (42%) Zivotinje (83%)
Pleo Igracke (50%) Igracke (37%) i Zivotinje (37%)
Probo lgracke (53%) Zivotinje (50%) i ljudi (50%)

Tablica 3. Postoci kod kategorizacije robota kod sudionika koji koriste neverbalni i verbalni
nacin komunikacije.

Peca i sur. (2014) nisu usporedivali sudionike prema komunikacijskim vjeStinama nego prema

spolu. U nasem istrazivanju, s obzirom na veliku diskrepanciju izmedu broja djevojcica te
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djecaka, nismo usporedivali ove dvije skupine. Kod Pecinog istraZzivanja nije pronadena
statisticki znacajna razlika izmedu djevojcica i djeCaka uredna razvoja sugerirajuéi tako sli¢ne
obrasce kategorizacije robota izmedu skupina. Kod djece s PAS pronadena je statisticki
znacajna razlika izmedu djevojCica 1 djeCaka za sve robota osim za Proba. Djecaci su ¢eSce
kategorizirali zadane robote kao strojeve dok je iznimka bio robot Kaspar kojeg su djecaci

cesce svrstavali u kategoriju ljudi dok su ga djevojcice ceSce svrstavale u kategoriju igracki.

Neovisno $to su rezultati naseg istrazivanja usporedeni s rezultatima istrazivanja Peca
1 sur. ipak postoje odredene razlike kod ova dva istrazivanja. Peca i sur. imali su sudionike
djecu s tipiénim razvojem (N = 43) te djecu s PAS (N = 13). Sudionici u njihovom
istrazivanju trebali su imati 70% ispravnih uparivanja u pocetnoj fazi kako bi bili ukljuceni u
istrazivanje dok je u nasem istrazivanju potrebni prag bio 60% ispravnih odgovora. Kod
istrazivanja Peca 1 sur. sva djeca s PAS imala su verbalnu komunikaciju (minimalna
sposobnost u njihovom istrazivanju bila je reCenica s tri rijeci) dok je u naSem istrazivanju
veéi broj sudionika imao isklju¢ivo neverbalnu komunikaciju. Konacno, razlika unutar ova
dva istraZivanja bila je 1 u koli¢ini probi. U njihovom istraZivanju prosjecan broj probi za
djecu s PAS bio je 47 dok je u nasem istraZivanju prosjecan broj probi bio 21. Veci broj probi
omogucava i preciznije podatke. U nasem istrazivanju, primjerice, za Probo robota imali smo
ukupno 8 probi, §to je poprilicno malen broj, dok je u Pecinom istrazivanju ta brojka

dosegnula do 102 probi za djecu s PAS.

4.2 Prikaz robota na Microsoft Office PowerPoint programu

Od ukupnog broja sudionika (N = 18), kod 14 sudionika su skupljeni potrebni podaci

za statisti¢ku obradu.

4.2.1 Usporedba razlika u rangovima srednje vrijednosti svih robota zajedno kod sudionika s

razli¢itim redoslijedom istrazivanja

Kruskal-Wallis H testom usporedene su razlike u rangovima srednje vrijednosti svih
robota kod dvije grupe sudionika. Kod prve grupe sudionika (N = 5) testiranje je zapocelo sa
prikazom video isjecka, zatim je slijedila igra uparivanja robota, a nakon toga slijedio je
prikaz PowerPoint prezentacije. Kod druge grupe sudionika (N = 4) testiranje je takoder

zapocelo sa prikazom video isjecka, medutim nakon toga slijedio je prikaz prezentacije te
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zavr$no igra uparivanja. Test nije pokazao statisticki znacajne razlike u rangovima srednje

vrijednosti izmedu grupe 1 i grupe 2 (¥ (1) = 0,01, p = 0,9). S ovim rezultatom potvrdena je

pocetna pretpostavka kako redoslijed testiranja nije statisti¢ki znac¢ajno utjecao na frekvenciju

gledanja robota (tablica 4).

Srednja vrijednost

svih robota
Chi-Square ,016
Df 1
Asymp. Sig. ,900

Tablica 4. Rezultati razlika u rangovima srednje vrijednosti svih robota kod grupe 1 i grupe

2.

4.2.2 Ispitivanja utjecaja lijeve i desne pozicije robota na slajdu na frekvenciju gledanja

robota

U svrhu ispitivanja utjecaja pozicije robota na frekvenciju gledanja robota (izrazeno u

sekundama vremena) izvrSen je Wilcoxon test. U tablici 5 prikazana je usporedba lijeve i

desne strane slajda za svakog robota (isti roboti su prikazani na razli¢itim slajdovima).

Wilcoxon test nije otkrio statisticko znacajnu razliku izmedu frekvencije gledanja istih robota

na lijevoj 1 desnoj strani slajda stoga se moze zakljuciti kako pozicija robota na slajdu nije

utjecala na frekvenciju gledanja robota.

Keepon_L - |Nao_L - Kaspar_L - Romibo L - Pleo L - Probo_L -
Keepon D [Nao D Kaspar D Romibo D Pleo D Probo D
z -,060° -1,788¢ -,718¢ -,632¢ -,271¢ -,060°
Asymp. Sig. (2-
] ,952 ,074 473 ,527 , 786 ,953
tailed)

Tablica 5. Rezulati Wilcoxon testa za ispitivanje razlika u rangovima utjecaja pozicije robota.

4.2.3 Usporedba frekvencije i postotka gledanja robota unutar razlicitih grupa

Usporedena je frekvencija gledanja (izrazeno u sekundama) izmedu Sest robota.

Najvecu srednju vrijednost frekvencije gledanja ima robot Keepon (M = 4,57, Sd = 4,05) dok

najmanju srednju vrijednost frekvencije gledanja ima robot Kaspar (M = 3,42, Sd = 3,22)

(slika 5).
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Slika 5. Graficki prikaz frekvencije gledanja Sest robota izrazena u sekundama.

Ispitano je takoder postojanje razlike u rangovima postotka gledanja robota izmedu

djecaka (N = 11) 1 djevojcica (N = 3). Jedina statisticka znacajna razlika u rangovima izmedu

ove dvije grupe pronadena je kod robota Kaspara (Z = -2,28, p < 0,05) i Romiba (Z =-2,33,

p < 0,05). Kod ostalih robota nije pronadena statistiCka znaCajna razlika unutar postotka

gledanja robota izmedu navedenih grupa (tablica 6).

Sig)]

Keepon_ Nao_ Kaspar_ Romibo_ Pleo Probo_
postotak postotak postotak postotak postotak postotak
Mann-Whitney U 10,500 10,500 2,000 2,000 4,500 16,500
Wilcoxon W 76,500 76,500 68,000 68,000 70,500 22,500
z -,950 -,939 -2,280 -2,333 -1,947 ,000
Asymp. Sig. (2-tailed) ,342 ,348 ,023 ,020 ,052 1,000
Exact Sig. [2*(1-tailed
,368P ,368° ,0220 ,022b ,060P 1,000°

Tablica 6. Rezultati razlika rangova u postotku gledanja robota djevojcica i djecaka.

Kada su testirane razlike u rangovima frekvencije gledanja robota djece koja koriste

neverbalan na¢in komunikacije (N = 11) 1 djece koja koriste verbalan na¢in komunikacije (N

= 3) nisu pronadene statisti¢ki znacajne razlike izmedu ove dvije grupe (tablica 7).
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Keepon Nao Kaspar Romibo Pleo Probo
Mann-Whitney U 14,500 14,500 11,500 12,000 13,000 10,500
Wilcoxon W 80,500 80,500 77,500 78,000 79,000 16,500
z -,317 -,313 -, 786 -, 724 -,568 -,959
Asymp. Sig. (2-tailed) 751 754 432 469 570 ,338
Exact Sig. [2*(1-tailed
Sig.)] ,769° ,769P ,456P ,555P ,659° ,368P

Tablica 7. Rezultati razlika u rangova kod frekvencija gledanja robota izmedu grupe koja
koristi neverbalan nacin komunikacije i grupe koja koristi verbalan nacin komunikacije.

4.3 Video isjecak robota u pokretu

Od ukupnog broja sudionika (N = 18) kod 15 sudionika su skupljeni potrebni podaci
za statisticku obradu.
Prvo se izvrSila provjera utjecaja redoslijeda prikazivanja robota unutar videa na postotak
njihova gledanja. U grafickom prikazu (slika 6) prikazani su roboti po redu prikazivanja i
postotak gledanja. Iz danog prikaza mozemo uociti kako je Nao bio prvi, a Romibo posljednji

prikazani robot.

0,76
0,74 \
0,72 A
0,7 \

\ \ === "Srednja vrijednost

0,68

0,66

0,64

0,62 T T T T T 1
Nao Pleo Keepon Probo Kaspar Romibo

Slika 6. Graficki prikaz redoslijeda prikazivanja robota i postotka njihovog gledanja.

Iz grafa je vidljivo kako postotak gledanja robota ne pada eksponencijalno od prvog do
zadnjeg robota $to bi se moglo ocekivati ukoliko bi redoslijed prikazivanja robota imao

znacajan utjecaj na postotak njihova gledanja. Ipak, ne moZe se eliminirati postojanje istog
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pogotovo ako se, primjerice, radi 0 Nao robotu Kkoji je bio prvi prikazan robot u nizu te kao

takav vjerojatno za sudionike predstavljao novi podrazaj unutar istraZivanja.

Kada se usporedi postotak gledanja robota (tablica 8) Nao je robot koji ima najvecu

srednju vrijednost postotka gledanja (M = 0,74, Sd = 0,35), dok Pleo ima najmanju srednju
vrijednost postotka gledanja (M = 0,66, Sd = 0,37).

Mean Std.

Deviation
Nao 0,7407 | 0,35437
Kaspar 0,7153 0,42621
Romibo 0,6933 | 0,42281
Probo 0,684 | 0,36918
Keepon 0,6747 0,41233
Pleo 0,6586 | 0,36847

Tablica 8. Prikaz srednje vrijednosti postotka gledanja robota.

Testiranjem razlike u rangovima postotka gledanja robota izmedu djecaka (N = 11) i

djevojcica (N = 5) takoder nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu ove dvije grupe

(tablica 9).

Nao_ Pleo Keepon_ Probo_ Kaspar_ Romibo_

video video video video video video
Mann-Whitney U 15,500 12,000 17,000 16,000 13,000 13,500
Wilcoxon W 81,500 67,000 83,000 82,000 79,000 79,500
z -,921 -1,216 -,709 -,827 -1,281 -1,209
Asymp. Sig. (2-tailed) 357 224 478 ,408 ,200 227
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,412° ,304° ,571° ,489P ,280° ,280P

Tablica 9. Razlika u rangovima kod postotku gledanja robota izmedu djecaka i djevojcica.

Dodatno testiranje razlike u rangovima gledanja robota izmedu skupine koja koristi

verbalan nacin komunikacije (N = 4) te skupine koja koristi neverbalan na¢in komunikacije

(N = 11) ponovno nije otkrila statisticku zna¢ajnu razliku izmedu ove dvije grupe (tablica 10).
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Nao_ Pleo_ Keepon_ Probo_ Kaspar_ Romibo_

video video video video video video
Mann-Whitney U 21,000 18,000 17,000 22,000 18,000 13,500
Wilcoxon W 87,000 73,000 83,000 32,000 84,000 79,500
VA -,142 -,304 -,709 ,000 -,569 -1,209
Asymp. Sig. (2-tailed) ,887 , 761 478 1,000 ,569 ,227
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,949°P ,839P ,571P 1,000° ,661° ,280°

Tablica 10. Razlika u rangovima kod postotku gledanja robota izmedu djece koja koriste
verbalan nacin komunikacije i skupine koja koristi neverbalan nacin komunikacije.

Istrazivanja o sklonostima djece s PAS prema robotima najcesc¢e se usporeduju s rezultatima
djece uredna razvoja, a ne usporeduju se unutar podskupina djece s PAS. Jedan od razloga
moze biti 1 generalno malen uzorak sudionika unutar istraZivanjima o robotima namijenjenim
u radu s djecom s PAS. Ukoliko bi se i dobile znac¢ajne razlike kod odredene skupine djece s
PAS, uzorak bi sudionika bio znac¢ajno malen pa se rezultati ne bi mogli generaliziraju na
ostatak populacije. Dakako, postoje istrazivanja o utjecaju rodnih razlika na dozivljaj robota.
Unutar Kuo 1 sur. (2009) istraZivanja pronadena je znacajna razlika izmedu muskaraca koji su
generalno imali pozitivniji stav prema robotima u zdravstvenoj njezi nego li su to imale Zene.
Dodatno, stariji sudionici neovisno Sto su pokazali manje iskustvo u koristenju kompjutera,
imali su sli¢ne stavove prema robotima i njihovoj interakciji kao i sudionici srednje Zivotne
dobi. Nomura, Kanda, Suzuki i Kato (2008) usmjerili su se na istrazivanje negativnih stavova,
anksioznosti 1 izbjegavaju¢ih ponasanja sudionika prema robotima te su razvili skalu
negativnih stavova prema robotima i skalu anksioznosti prema robotima. Njihovi rezultati
sugeriraju da su muskarci koji imaju izrazite negativne stavove i anksioznost prema interakciji
s robotima skloni izbjegavanju pricanja s njima. Muskarci koji imaju izrazitu anksioznost
prema interakcijskoj sposobnosti i bihevioralnim karakteristikama robota te izrazito negativne
stavove prema emocionalnim interakcijama s robotima skloniji su ih izbjegavati dodirivati. S
druge strane, Zene koje pokazuju izrazitu anksioznost prema interakcijskim sposobnostima
robota, izrazite negativne stavove prema interakciji s njima te smanjenje sklonosti prema

socijalnom utjecaju robota sklone su izbjegavanju boravljenja u blizini robota.

Dio naSih rezultata mozemo usporediti s rezultatima Peca i sur. (2014). U njihovom
istrazivanju djeci su prikazane slike svih Sest robota te su ih pitali da pokazu robota kojeg
najvise vole. Nakon §to bi dijete odabralo sliku robota ona bi se eliminirala iz skupine te bi

pitanje bilo ponovno postavljeno za preostale robote i tako sve do posljednjeg robota. Djeca s
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PAS i djeca uredna razvoja su, kao 1 u naSem istrazivanju, izrazila najvise sklonosti prema
robotu Keeponu dok su najmanje sklonosti pokazala prema Kasparu. Kod oba istrazivanja
rezultati se podudaraju sa nekim smjernica o prikladnoj morfologiji robota ukljuc¢enim u radu
s djecom. Tako bi prema istrazivanju Woods (2006) robot trebao imati morfoloske
karakteristike igraCke, preuvelicane facijalne dijelove, biti Zenskog roda te izrazenih boja.
Trebao bi imati realisticne karakteristike tijela, manje jasne facijalne dijelove te morfoloski ne
bi trebao izgledati u potpunosti kao ¢ovjek (osim ako je njegova savrSena kopija). Ipak,
potrebno je naglasiti kako ne postoji konsenzus medu istrazivanjima o primjerenoj morfologiji
socijalnog robota koriStenog u radu s djecom pa tako niti u radu s djecom s PAS. Michaud,
Duquette i Nadeau (2003) primjerice navode kako robot u radu s djecom treba imati lijepe
boje, okrugao oblik, dijelove koji se rotiraju, medutim dodatno navode kako boja robota ne bi
smjela biti previSe izraZzena (ometajuci faktor). Ovo se podudara s istrazivanjem Kozime i
Nagakawe (2006) koji su ukljucili djecu u interakciju s dva robota, Keepona (igracki nalik
robot) i Infanoida (humanoidnom robot nalik djecaku-stroju). Djeca su na pocetku pokazala
izrazenu anksioznost i neugodnost prema Infanoidu dok su kod Keepona spontano prilazila i
istrazivala njegove dijelove. S druge pak strane Robins i Dautenhahn (2004) navode kako
djeca s PAS preferiraju robote s mehanickom morfologijom. Kada se radi o djeci s PAS i
njihovoj sklonosti prema robotima razli¢ite morfologije istrazivaci se ¢esto susre¢u s dvojbom
o koriStenju robota nalik ljudima. Sasvim je moguce da djeca s PAS lakSe mogu identificirati
naucena socijalna ponasanja ukoliko robot izgledom podsjeca na ¢ovjeka (Scassellati i sur.,
2012). Ovo zapravo ne iznenaduje s obzirom da djeca s PAS imaju poteskoéa u
generaliziranju naucenoga. Ipak, izgled robota ne bi trebao biti previse realistiCan jer robot
nalik ¢ovjeku moze umanjiti interes djece s PAS (Robins, Dautenhahn i Dubowski, 2006). U
ovom kontekstu moze se spomenuti i fenomenom ,,doline sablasnosti* (eng. uncanny valley)
prema kojem ljudi do odredenog praga pokazuju sklonost prema robotu koji ima viSe
realisti¢nih ljudskih obiljezja sve dok robot ne postane previse realistican u svom izgledu te
ga onda ljudi pocinju percipirati kao uznemiruju¢eg i odbojnog (Saygin 1 sur., 2012). S
realisticnim izgledom humanoidnog robota ne slazu se niti vecina sudionika Coeckelbergh i
sur. (2015) istrazivanja koji smatraju kako robot koji ima ljudski izgled nije eticki prihvatljiv.
Djeca s PAS generalno lakSe stupaju u interakciju s robotima zbog njegove smanjene
kompleksnosti u usporedbi s ljudskom kompleksno$¢u (Cabibihan i sur., 2013). To je joS
jedan od razloga zasto se preporuca da robot ukljuen u radu s djecom s PAS ima manje
kompleksne izraze lica. Ipak, 1 ovdje treba postojati ravnoteza izmedu krajnjeg cilja robota

ukljucenog u radu s djecom s PAS te sklonosti djece prema robotima razli¢ite morfologije.
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Kozima i Nakagawa (2006) smatraju kako robot ne bi smio biti previse realisti¢an jer bi takav
robot mogao stvoriti anksioznost kod djece s PAS, medutim, s druge pak strane robot ne bi
smio biti niti pretjerano nalik stroju jer bi u toj situaciji djeca bila viSe zainteresirana za
njegove dijelove nego li na zadatak. Mozda se u ovoj raspravi moze ste¢i dojam kako se
covjeku nalik robot treba izbjegavati pa onda moze biti neshvatljivo zasto bi istrazivaci
projektirali i1 Koristili primjerice Kaspara u radu s djecom s PAS. Istrazivaéi koji su
projektirali Kaspara ponudili su svoje argumente. Prvo, tokom wvlastitih istrazivanja
(primjerice Dautenhahn i Werry, 2004; Dautenhahn i sur., 2009; Robins i sur., 2006) nisu
nasli konzistentne rezultate o tome treba li ili ne treba izbjegavati robote s ljudskim
obiljezjima u radu s djecom s PAS. Drugo, neovisno §to su svjesni rezultata o pozitivnim
(pocCetnim) reakcijama djece s PAS prema robotima nalik igrackama (npr. Keepon), ipak,
postavljaju si pitanje kako bi takvi roboti bili u¢inkoviti u radu s djecom s PAS. Moze se
takoder primijetiti kako bi primjerice Keepon ili Romibo bili manje u€inkoviti od Kaspara u
poducavanju kompleksnih socijalnih vjestina jer njihov izgled ne prati u potpunosti sve
zahtjeve koje bi takvo poducavanje imalo (npr. govora tijela). U konacnici, §to je robot vise
nalik na covjeka moze se ocekivati moguénost uspjeSnijeg poducavanja kompleksnijih
vjeStina socijalne interakcije. Kada sve uzmemo u obzir jasno je zasto postoji toliko
morfoloskih razli¢itih robota u radu s djecom s PAS te zasto se istrazivanja, koliko god
podudaraju, ipak dijelom i razlikuju u svojim rezultatima. Neovisno §to je otkrivanje sklonosti
djece s PAS bilo jedno od ciljeva ovog diplomskog rada, ipak vazno je naglasiti kako je
sklonost djeteta prema robotu razli¢ite morfologije samo jedna u nizu, doduse moguce vazna,
karakteristika robota koja se mora uzeti u obzir tokom njegova rada s djecom. S obzirom na
razliCite uloge koje robot moze imati u radu s djecom s PAS tako i razli¢ita morfologija
robota moZe imati razlic¢itu svrhu kod robota. Ve¢ smo naveli primjer robota Kaspara koji bi
bio dobar odabir za koriStenje u podrucju razli€itih socijalnih interakcija te kod vjeStine
generalizacije naucenog. Keepon je pak dobar odabir robota, primjerice, za intervencije
zdruZene paZnje jer njegov dizajn generalno potice djecu za interakciju s njim (Kozima 1 sur.,
2009) dok bi Nao pak bio uc¢inkovit u intervencijama poducavanja imitacije ili pokazivanja
(Tapus i sur., 2012). Ipak, ocekivano je kako robot kojeg djeca preferiraju ima veci
motivacijski faktor, neovisno o morfologiji, nego li robot koji im ne pobuduje dovoljno paznje

(Pecaisur., 2014).
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4.4. Usporedba rezultata dobivenih PowerPoint prezentacijom robota i video isje¢kom robota

u pokretu

Usporeden je postotak gledanja robota izmedu onih prikazanih preko PowerPoint

prezentacije te onih prikazanih preko video isjecka (slika 7). Rezultati dobiveni

Wilcoxonovim testom ukazuju na statisticki znac¢ajnu razliku kod svih robota izmedu ova dva

prikaza (tablica 11).

Pleo

Keepon

Probo

Romibo

Kaspar

Nao

= Ppt

H Video

0

0,1

0,2

0,3 0,4

0,5

0,6 0,7

0,8

Slika 7. Graficki prikaz postotka gledanja robota prikazanih na PowerPoint prezentaciji (Ppt)

i robota u pokretu prikazanih video isjeckom.

Keepon_ppt Nao_ppt Kaspar_ppt Romibo_ppt Pleo_ppt Probo_ppt
Keepon video| Nao video Kaspar video | Romibo video | Pleo video Probo video
z -3,061° -3,181° -2,825 -2,848° -3,061° -3,062°
Asymp. Sig. (2-
ymp- Sig. ( ,002 ,001 ,005 ,004 ,002 ,002
tailed)

Tablica 11. Razlika u rangovima izmedu PowerPoint i video prikaza robota.

Usporedene su takoder razlike u rangovima izmedu PowerPoint i video prikaza robota

kod: 1) djevojcica (N = 3) i djecaka (N = 11) 1 2) sudionika koji koriste verbalan (N = 11) 1

neverbalan nacin komunikacije (N=4).
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Djecaci su pokazali statisticku znacajnu razliku izmedu rangova kod prezentacije i video

isjeCka kod svih robota dok djevojCice nisu pokazali statisticku znacajnu razliku niti kod

jednog robota (tablica 12).

Keepon_ppt Nao_ppt Kaspar_ppt Romibo_ppt Pleo_ppt Probo_ppt
Keepon_ Nao_ Kaspar_ Romibo_ Pleo_ Probo_
video video video video video video
z -2,490° -2,601° -2,312° -2,243P -2,431° -2,670°
Asymp.
1,00 dje¢aci ymp
Sig. (2- ,013 ,009 ,021 ,025 ,015 ,008
tailed)
z -1,069° -1,069° -1,633° -1,604° -1,604° -1,069°
Asymp.
2,00 djevojgice P
Sig. (2- ,285 285 ,102 ,109 ,109 ,285
tailed)

Tablica 12. Rangovi kod prezentacije i video isjecka izmedu djecaka i djevojcica.

Isti rezultati dobiveni su kod sudionika koji koriste neverbalnu komunikaciju te sudionika koji

koriste verbalnu komunikaciju. Drugim rije¢ima, kod prvih navedenih sudionika pronadena je

znacajna razlika izmedu rangova kod svih robota, dok kod sudionika koji koriste verbalnu

komunikaciju nije pronadena niti jedna znacajna razlika izmedu rangova (tablica 13)

Keepon_ppt| Nao_ppt Kaspar_ppt Romibo_ppt Pleo_ppt Probo_ppt
Keepon_ Nao_ Kaspar_ Romibo_ Pleo_ Probo_
video video video video video video
z -2,492b -2,606° -2,314° -2,246° -2,429bP -2,675°
Neverbalna
.. Asymp. Sig.
komunikacija ,013 ,009 ,021 ,025 ,015 ,007
(2-tailed)
z -1,069 -1,069° -1,604° -1,604° -1,604° -1,069°
Verbalna
.. Asymp. Sig.
komunikacija ) ,285 ,285 ,109 ,109 ,109 ,285
(2-tailed)

Tablica 13. Rangovi kod prezentacije i video isjecka izmedu sudionika razlicitog nacina

komuniciranja.
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Usporedbom sklonosti djece prema robotima prikazanim preko stati¢nih slika te robota u
pokretu prikazanih video isjeckom cilj je bio dobiti podatke o generalnim sklonostima prema
robotima. Naime, realisti¢nije podatke o generalnim sklonostima prema robotima trebali
bismo dobiti prikazom robota u pokretu jer je upravo to glavna karakteristika robota. S druge
pak strane realisti¢nije podatke o utjecaju isklju¢ivo morfologije na korisnike mozemo dobiti
statickim prikazom robota jer je na taj nacin smanjenja mogucnost interferencije ucinka
nacina pokretanja na sklonost korisnika prema robotu.

Sklonost, jednako kao i stavovi te ponaSanje, prema robotima moze se ispitati direktnom
interakcijom s robotom ili drugim alternativnim metodama (npr. video prikazom preko
kompjutera). Prednost direktne interakcije s robotom su pouzdaniji dobiveni podaci jer se
sudionici direktno susrecu s njim te izravno stvaraju ljudsko-robotsku interakciju. Medutim,
projektiranje robota dugotrajan je i ekonomski zahtjevan projekt pa istrazivaci rijetko mogu
vrsiti istovremeno istrazivanje s vise robota, a jo§ veci izazov predstavlja koriStenje robota iz
drugog laboratorija. Ako se ispituju stavovi, utjecaj morfologije robota na korisnike ili pak
utjecaj njegova ponasanja, korisnije bi bilo na neki drugi, manje zahtjevniji nac¢in, dobiti ove
podatke koji se kasnije mogu iskoristiti za ucinkovitije projektiranja robota. Cilj koriStenja
podataka dobivenih video isjeccima je upravo to - na Sto jednostavniji 1 ucinkovitiji nacin
dobiti relevantne rezultate. Nedostaci ovakve metode su moguénost dobivanja manje
pouzdanijih podatka. Naime, ljudi se drugacije, pozitivnije, odnose prema fizicki prisutnom
robotu nego li prema robotu prisutnom preko ekrana (Bainbridge i sur., 2011). Ipak, i tu neka
istrazivanja, poput onog Kidd i Breazel (2004), imaju oprecne rezultate pa kod njih nije
uoCena znacajna razlika izmedu direktnog prikaza robota te robota prikazanog na ekranu. Kod
navedenog istrazivanja znanstvenici su ispitivali opazanje sudionika prema drugoj osobi,
animiranom liku te robotu. Dobiveni rezultati pokazuju znafajnu razliku kod opazanja
animiranog lika i robota, medutim istrazivaci nisu pronasli znacajnu razliku kod interakcije
sudionika izmedu fizic¢ki prisutnog robota i robota prikazanog na ekranu. Bainbridge 1 sur.
(2011) su doduse dobili sveukupno pozitivnije reakcije sudionika prema fizi¢ki prisutnom
robotu, medutim, nisu pronasli znacajne razlike u sudionikovim nacinu pozdravljanja
usmjerenom prema prisutnom robotu i robotu prisutnom na ekranu. Sudionici su imali slicne
reakcije (mahanje 1 pozdravljanje) kod oba nacina prikaza.

Ocekivana proturje¢nost rezultata istrazivanja moze nam biti jasnija ukoliko istrazivanja koja
se dotiCu ove problematike podijelimo u dvije grupe. U jednu grupu mozemo ukljuciti
istrazivanja koja ispituju generalne odnose prema robotima, primjerice stavove, ponasanja

prema njima i sl. U drugu grupu mozemo ukljuciti istrazivanja koja takoder doticu istu
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problematiku, tj. ucinak fizickog prikaza robota u odnosu na njegov prikaz preko ekrana, s
razlikom da ona ispituju ovaj ucinak medu sudionicima koja su ukljucena u direktan rad,
primjerice, poducavanja vjestina ili ponasanja. Mogli bismo oc¢ekivati kako ¢e u prvoj grupi
rezultati manje pokazati znacajne razlike izmedu nacina prikaza robota dok ¢e kod druge
grupe fizicko prisustvo robota znacajno utjecati na rad i odnos sudionika nekog istrazivanja.
Poducavanje nekog ponaSanja je ipak kompleksnije ponaSanje i o¢ekivano bi bilo da fizicko
prisustvo robota moze uvelike utjecati na ponasanje sudionika prema njemu. Ako ovu
pretpostavku uzmemo u obzir onda nas ne trebaju iznenaditi rezultati istrazivanje primjerice
Leyzberg 1 sur. (2012) o bolje ostvarenim ciljevima ucenja kod sudionika koji su imali fizi¢ki
prisutnog robota u usporedni sa sudionicima kojima je robot bio prikazan na zaslonu ili pak
istrazivanje Pop i sur. (2013) o boljoj implementaciji socijalnih pri¢a kod sudionika kod kojih
je u rad ukljucen socijalni robot nego li kod sudionika koje se isto poducavalo preko

kompjuterskog zaslona.

36



5. ZAKLJUCAK

U okviru ovog diplomskog rada istrazena je percepcija djece s poremecajima iz
autisticnog spektra te njihova sklonost prema morfoloski razli¢itim socijalnim robotima.
Polovica robota svrstana je u kategoriju igracaka dok je druga kategorija kod svih robota
najcesce birana prema slicnostima morfoloskih karakteristika robota i odabrane kategorije.
Primjerice, djecaku nalik robot Kaspar naj¢esce je svrstan u kategoriju ljudi. Percepcija
socijalnih robota kao igra¢aka omogucéava percipiranje robotom asistirane intervencije kao
igre Sto u konacnici moze dodatno motivirati djecu s PAS prema sudjelovanju u ovakvim

intervencijama (Dautenhahn, 2007).

Djeca su unutar ispitivanja sklonosti prema stati¢ki prikazanim robotima pokazala najviSe
sklonosti prema Keeponu, igracki nalik robot dok su najmanje sklonosti pokazivala prema
Kasparu, dje¢aku nalik robotu. Tokom ispitivanja sklonosti djece s PAS prema robotima za
vrijeme izvodenja pokreta dobiveni su popriliéno dijametralno suprotni rezultati. Naime,
nakon robota Nao djeca su pokazala najvise sklonosti prema Kasparu, a najmanje prema Pleu
i Keeponu. Ovi rezultati su u skladu broja stupnjeva slobode koje svaki robot posjeduje te
pokretima koji su bili prikazani u videu isjeCku. Robotima koji su pokazali vise pokreta djeca
s PAS bila su sklonija. Ovi rezultati su kljucni jer pokazuju da na sklonost djece s PAS prema
robotima znacajno utjece njihova moguénost pokretanja. Iz toga se moze zakljuciti kako je za
ispitivanje sklonosti morfoloskih karakteristika robota dovoljan stati¢ki prikaz robota dok je
za ispitivanje generalne sklonosti te stava djece s PAS prema robotima preporuceno koristiti

robote tokom njihova vrSenja pokreta.

Ipak, istrazivanje koje je napravljeno u okviru ovog diplomskog rada ima odredena
metodoloska ograni¢enja. Neovisno $to se pokuSao smanjiti utjecaj redoslijeda vrSenja faza
istrazivanja te redoslijeda prikazivanja robota, nije sasvim sigurno je li se nezeljeni utjecaj u
potpunosti eliminirao tokom istrazivanja. Premda statisticki testovi nisu pokazali znacajan
utjecaj navedenih faktora u ispitanom dijelu istrazivanja ipak se moze pretpostavljati kako je
do utjecaja ipak doslo. Naime, s obzirom da je prikaz video isjeCka kod svih sudionika bio
prvi prikazan vrlo je moguce da je za djecu s PAS ovo predstavljalo novi podrazaj koji im je
pobudio paznju. Jednako tako robot Nao bio je prvi prikazani robot unutar cijelog istrazivanja
i on je ujedno robot s najve¢om frekvencijom gledanja. Odbacivanje ove pretpostavke

statistiCkim testovima nije bilo sasvim moguce s obzirom da je video isjecak robota u pokretu
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sluzio 1 kao uvod sudionika u ispitivanje 1 zbog toga su upravo roboti u pokretu, kao
uvodni video, s kojim se ne bi prikupljali podaci, kao pripremu sudionika za daljnje
istrazivanje. Na ovaj nain smanjio bi se utjecaj redoslijeda vrSenja faza istraZivanja na
dobivene rezultate. Nadalje, u dijelu ispitivanja percepcije djece s PAS prema robotima
razli¢ite morfologije, koli¢ina probi kod igre uparivanja nije dostathna za preciznu
interpretaciju dobivenih podataka. Dodatno, iz dobivenih rezultata ne moze se zakljuciti koje
bi morfoloske karakteristike robota te pokreti bili naju¢inkovitiji u radu s djecom s PAS.
Socijalni roboti kao asistenti u klinickim intervencijama i dijagnostici djece s PAS mogu imati
veliki spektar uloga i zadataka stoga postoji velika varijabilnost prema potrebama koristenja
morfoloski razli¢itih socijalnih robota. Drugim rije¢ima, jedan robot moze biti odli¢an odabir
za poducavanje zdruZene paznje dok je istovremeno taj isti robot zbog svojih karakteristika
lo§ odabir za poducavanje imitacije. Ipak, ono §to se i sa ovim diplomskim radom zeli
naglasiti je vaznost morfologije te generalno dizajna robota u odrzavanju motivacije djece s

PAS prema intervencijama i dijagnostici koja ukljucuje robota asistenta.

U konacnici, ispitivanjem percepcije i sklonosti djece s PAS prema socijalnim robotima
razli¢ite morfologije pridonosi se boljim saznanjima o koristenju socijalnih robota u radu s
djecom s PAS. MozZe se ocekivati da ¢e zbog svog daljnjeg razvoja socijalni robot biti ¢esce
koriSten u radu. Zamislite situaciju u kojoj se robot koristi u klinickom i svakodnevnom
okruZenju kako bi pratio te kroz igru ispitao dijete i na taj nain pruzio vrijedne informacije
potrebne za dijagnozu djeteta. Ili, zamislite pak robota koji postaje stalna sastavnica
djetetovog kucénog okruzenja. Takav robot moZe kroz svakodnevnu interakciju 1 igru
poducavati dijete s PAS, pratiti njegov napredak i na taj nacin, barem u odredenoj myjeri,
pomo¢i cijeloj obitelji. Istrazivanjem percepcije 1 sklonosti djece s PAS prema robotima
priblizavamo se tom krajnjem cilju — ucinkovitoj upotrebi socijalnih robota, pa tako i
humanoidnih robota, u dijagnostici i1 klinickoj intervenciji djece s poremecajima iz autistiénog

spektra.

38



6. LITERATURA

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Ackerman E. (2016): Touching a Robot's ‘Intimate Parts' Makes People
Uncomfortable. Posje¢eno 23.7.2016. na mreznoj stranici IEEE Spectrum:
http://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/humanoids/stanford-touching-nao-robot.

Bainbridge, W.A., Hart, J.W., Kim, E.S., Scassellati, B. (2011): The benefits of
interactions with physically present robots over video-displayed agents, International
Journal of Social Robotics, 3(1), 41-52.

Bird, G., Leighton, J., Press, C., & Heyes, C. (2007): Intact automatic imitation of
human and robot actions in autism spectrum disorders, Proceedings: Biological
Sciences, 274, 3027-3031.

Cabibihan, J.J., Javed, H., Ang, M., Aljunied, S.M. (2013): Why Robots? A Survey on
the Roles and Benefits of Social Robots in the Therapy of Children with Autism, 5(4),
598-618.

Coeckelbergh, M., Pop, C., Simut, R., Peca, A., Pintea, S., David, D., Vanderborght,
B. (2015): A Survey of Expectations About the Role of Robots in Robot-Assisted
Therapy for Children with ASD: Ethical Acceptability, Trust, Sociability, Appearance,
and Attachment, Science and Engineering Ethics, 22(1), 47-65.

Costescu, C., David, D. (2014): Attitudes toward Using Social Robots in
Psychotherapy, Transylvanian Journal of Psychology, 15(1), 3-20.

Dautenhahn, K. (2007): Socially intelligent robots: dimensions of human-robot
interaction, Philosophical transactions of the Royal Society of Londo. Series B,
Biological sciences, 362(1480), 679-704.

Dautenhahn, K., Nehaniv, C. L., Walters, M. L., Robins, B., Kose-Bagci, H., Mirza,
N. a, Blow, M. (2009): KASPAR - a minimally expressive humanoid robot for
human-robot interaction research, Applied Bionics and Biomechanics, 6(3), 369-397.

Dautenhahn, K., Werry, 1. (2004): Towards Interactive Robots in Autism Therapy:
Background, Motivation and Challenges, Pragmatics & Cognition,1(Papert 1980), 1-
35.

10) Diehl, J.J., Schmitt, L.M., Villano, M., Crowell, C.R. (2012): The clinical use of

robots for individuals with Autism Spectrum Disorders: A critical review, Research in
Autism Spectrum Disorders, 6(1), 249-262.

11) Duquette, A., Michaud, F., Mercier, H. (2008): Exploring the use of a mobile robot as

an imitation agent with children with low-functioning autism, Autonomous
Robots, 24(2), 147-157.

12) European Commission. (2012): Special eurobarometer 382: Public attitudes towards

robots. (Report) Posjeceno 22.7.2016. na mreznoj stranici Europske komisije:
http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/ebs/ebs_382_en.pdf.

39



13) Feil-Seifer, D., Matari¢, M.J. (2005): Defining socially assistive robotics, Proceedings
of the 2005 IEEE 9th International Conference on Rehabilitation Robotics , 465-468.

14) Fong, T., Nourbakhsh, 1., Dautenhahn, K. (2003): A survey of socially interactive
robots, Robotics and Autonomous Systems , 42, 43-166.

15) Gazzola, V., Rizzolatti, G., Wicker, B., Keysers, C. (2007): The anthropomorphic
brain: The mirror neuron system responds to human and robotic
actions, Neurolmage, 35(4), 1674-1684.

16) Giannopulu, 1., Pradel, G. (2010): Multimodal interactions in free game play of
children with autism and a mobile toy robot, NeuroRehabilitation, 27(4), 305-311.

17) Goris, K., Saldien, J., Vanderborght, B., Lefeber, D. (2011): Mechanical Design of the
Huggable Robot Probo, International Journal of Humanoid Robotics, 08(3), 481-511.

18) Gouaillier, D., Hugel, V., Blazevic, P., Kilner, C., Monceaux, J., Lafourcade, P.,
Marnier, B., Serre., J., Maisonnier, B. (2009): Mechatronic design of NAO humanoid,
IEEE International Conference on Robotics and Automation, Kobe International
Conference Center, 769-774.

19) Ingersoll, B. (2008): The Social Role of imitation in Autism, Infants & Young
Children, 21(2), 107-119.

20) Kidd, C., Breazeal, C. (2004): Effect on a robot on user perception, 2004 IEEE/RSJ
International Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS) (IEEE Cat.
No0.04CH37566), 3559-3564.

21) Kim, E.S., Berkovits, L.D., Bernier, E.P., Leyzberg, D., Shic, F., Paul, R., Scassellati,
B. (2013): Social robots as embedded reinforcers of social behavior in children with
autism, Journal of Autism and Developmental Disorders, 43(5), 1038-1049.

22) Kim, S.H., Thurm, A., Shumway, S., Lord, C. (2013): Multisite study of new autism
diagnostic interview-revised (ADI-R) Algorithms for toddlers and young
preschoolers, Journal of Autism and Developmental Disorders, 43(7), 1527-1538.

23) Kozima, H., Michalowski, M.P., Nakagawa, C. (2009): Keepon, A Playful Robot for
Research, Therapy, and Entertainment, Int J Soc Robot, 1, 3-18.

24) Kozima, H., Nakagawa, C. (2006): Interactive Robots as Facilitators of Children’s
Social Development, Mobile Robots Towards New Applications, December, 784-803.

25) Kuo, I. H., Rabindran, J. M., Broadbent, E., Lee, Y. I., Kerse, N., Stafford, R. M. Q.,
MacDonald, B. A. (2009): Age and gender factors in user acceptance of healthcare
robots: The 18th IEEE International Symposium on Robot and Human Interactive
Communication, Toyama, Japan, Sept. 27-Oct. 2, 2009, 214-219.

40



26) Lee, J., Obinata, G., Aoki, H. (2014): A pilot study of using touch sensing and robotic
feedback for children with autism, 9th Annual ACM/IEEE International Conference
on Human-Robot Interaction, HRI 2014 A4 - ACM SIGAI; ACM SIGCHI; IEEE
Robotics and Automation, 222-223.

27) Leyzberg, D., Spaulding, S., Toneva, M., Scassellati, B. (2012): The Physical
Presence of a Robot Tutor Increases Cognitive Learning Gains, 34th Annual
Conference of the Cognitive Science Society, 1, 1882-1887.

28) MacDorman, K. F. (2006): Subjective ratings of robot video clips for human likeness,
familiarity, and eeriness: An exploration of the uncanny valley. U: ICCS/CogSci-
2006 long symposium: Toward social mechanisms of android science, (str. 26-29).
Vancouver, Canada.

29) Michaud, F., Duquette, A., i Nadeau, I. (2003): Characteristics of mobile robotic toys
for children with pervasive developmental disorders, Systems, Man and Cybernetics,
2003, IEEE International Conference on, 3, 2938-2943.

30) Nomura, T., Kanda, T., Suzuki, T., Kato, K. (2008): Prediction of human behavior in
human - Robot interaction using psychological scales for anxiety and negative
attitudes toward robots, IEEE Transactions on Robotics, 24(2), 442-451.

31) Peca, A., Simut, R., Pintea, S., Vanderborght, B. (2014): Are Children with ASD more
Prone to Test the Intentions of the Robonova Robot Compared to a Human?,
International Journal of Social Robotics, 7(5), 629-6309.

32) Petric, F., Hrvatini¢, K., Babi¢, A., Malovan, L., Mikli¢, D. (2014): Four tasks of a
robot-assisted autism spectrum disorder diagnostic protocol: First clinical tests, Global
Humanitarian Technology Conference (GHTC), 2014 IEEE, 510-517.

33) Pierno, A.C., Mari, M., Lusher, D., Castiello, U. (2008): Robotic movement elicits
visuomotor priming in children with autism, Neuropsychologia, 46(2), 448-454.

34) Pop, C. A, Petrule, A. C., Pintea, S., Peca, A., Simut, R., Vanderborght, B., David, D.
0. (2013): Imitation and Social Behaviors of Children with ASD in Interaction with
Robonova. A Series of Single Case experiments, Transylvanian Journal of
Psychology, 14(1), 71-91.

35) Pop, C.A, Pintea, S., Vanderborght, B., David, D.O. (2014): Enhancing play skills,
engagement and social skills in a play task in ASD children by using robot-based
interventions. A pilot study, International Studies, 15(2), 292-320.

36) Pop, C.A, Simut, R.E., Pintea, S., Saldien, J., Rusu, A.S., Vanderfaeillie, J., David,
D.O., Lefeber, D., Vanderborght, B. (2013): Social Robots vs. Computer Display:
Does the Way Social Stories are Delivered Make a difference for Their Effectiveness
on ASD Children?, Journal of Educational Computing Research, 49(3), 381-401.

37) Ricks, D.J., Colton, M.B. (2010): Trends and considerations in robot-assisted autism

therapy, Proceedings - IEEE International Conference on Robotics and
Automation, 4354-4359.

41



38) Robins, B., Dickerson, P., Stribling, P., Dautenhahn, K. (2004): Robot-mediated joint
attention in children with autism: A case study in robot-human interaction, Interaction
Studies, 5(2), 161-198.

39) Robins, B., Dautenhahn, K. (2004): Robots as assistive technology-does appearance
matter?, Robot and Human, 277-282.

40) Robins, B., Dautenhahn, K., Dubowski, J. (2006): Does appearance matter in the
interaction of children with autism with a humanoid robot?, Interaction Studies, 7(3),
509-542.

41) Saygin, A. P., Chaminade, T., Ishiguro, H., Driver, J., Frith, C. (2012): The thing that
should not be: Predictive coding and the uncanny valley in perceiving human and
humanoid robot actions, Social Cognitive and Affective Neuroscience, 7(4), 413-422.

42) Scassellati, B. (2000): Theory of Mind for a Humanoid Robot, Proceediings of the
First IEEE-RAS Interntional Conference on Humanoid Robots, 1-13.

43) Scassellati, B., Admoni, H., Matari¢, M. (2012): Robots for Use in Autism
Research, Annual Review of Biomedical Engineering, 14(1), 275-294.

44) Shamsuddin, S., Yussof, H., Ismail, L.1., Mohamed, S., Hanapiah, F.A., Zahari, N.I.
(2012): Initial Response in HRI- a Case Study on Evaluation of Child with Autism
Spectrum Disorders Interacting with a Humanoid Robot NAO, Procedia
Engineering, 41(lris), 1448-1455.

45) Shick, A. (2013): Romibo robot project - An Open-Source Effort to Develop a Low-
Cost Sensory Adaptable Robot for Special Needs Therapy and Education, ACM
SIGGRAPH 2013 Studio Talks on - SIGGRAPH ’13, (2008), 1-1.

46) Taheri, A.R., Alemi, M., Meghdari, A., Pouretemad, H.R., Basiri, N.M. (2014): Social
robots as assistants for autism therapy in Iran: Research in progress, 2014 2nd
RSI/ISM International Conference on Robotics and Mechatronics, ICRoM 2014, 760-
766.

47) Tapus, A., Peca, A., Aly, A., Pop, C., Jisa, L., Pintea, S., Rusu, A.S., Daniel O.D.
(2008): Children with autism social engagement in interaction with Nao, an imitative
robot: A series of single case experiments, John Benjamins Publishing
Company, Interaction Studies, 9(3), 285-301.

48) Woods, S. (2006): Exploring the design space of robots: Children’s
perspectives, Interacting with Computers, 18(6), 1390-1418.

49) Yun, S.-S., Park, S.-K., Choi, J. (2014): A robotic treatment approach to promote
social interaction skills for children with autism spectrum disorders, The 23rd IEEE
International Symposium on Robot and Human Interactive Communication , 2014,
130-134.

42



PRILOZI

Prilog 1. Primjer izjave suglasnosti roditelja.

IZJAVA
kojom ja, , roditelj/skrbnik

(ime i prezime roditelja/skrbnika)

djeteta , koje je uklju¢eno u program Centra za

(ime i prezime djeteta)

autizam

dajem suglasnost za sudjelovanje mog djeteta/sti¢enika u istrazivanju koje provodi
studentica Edukacijsko rehabilitacijskog fakulteta, BoZena Sili¢, u okviru svog diplomskog

rada pod mentorstvom dr.sc. Jasmine Stosic.
Cilj rada je istraziti preferencije djece s poremecajima iz autisticnog spektra prema
robotima. Svako dijete ce preko tablet aplikacije odigrati igru uparivanja u trajanju od

priblizno 7 minuta. IstraZivanje se provodi u skladu s Etickim kodeksom istraZivanja s

djecom. Rezultati istrazivanja bit ¢e koriSteni postujuci princip anonimnosti.

Datum i mjesto

Potpis roditelja/skrbnika
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Prilog 2. Lista prac¢enja kod igre uparivanja robota.

USTANOVA:

BROJ [ SLIKA REZULTAT
01 Kosilica

02 Medo

03 Fotoaparat
04 lgracka - valjak
05 Beba

06 lgracka stol
07 Beba

08 Stroj (narancasti)
09 lgracka zlica
10 Baka

11 Tigar

12 Nosorog
13 Keepon

14 Nao

15 Kaspar

16 Kaspar

17 Romibo

18 Romibo

19 Pleo

20 Nao

21 Pleo

22 Keepon

23 Keepon

24 Romibo

25 Kaspar

26 Pleo

27 Kaspar

28 Romibo

29 Nao

30 Kaspar

3 Probo

32 Probo

33 Keepon

34 Nao

35 Nao crveni
36 Pleo

37 Probo

38 Pleo

39 Probo

40 Probo

41 Keepon

42 Romibo

43 Nao

44 Romibo

45 Pleo

DATUM:

IME
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Prilog 3. Primjer probi igre uparivanja

1)
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Prilog 4. Sve slike robota koriStenih u igri uparivanja.

kaspar3.jpg kaspard.jpg
-
> ;‘a-,ﬂ
koa LEN
y -
s L
nacl.jpg nao3.jpg naod.jpg
" i I S0
probol.jpg probo2.jpg probo3.jpg probod.jpg probo5.jpg
a
’ « ! % : E . ::
keeponl.jpg keepon2.jpg keepon3.jpg keepond.jpg keepon5.jpg

plecl.jpg plec2,jpg pleo3.jpg pleod.jpg pleo5.jpg

666

romibol.jpg romibo2.jpg romibo3.jpg romibed.jpg romibo5.jpg
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Prilog 5. Snimka zaslona tokom snimanja prikaza robota i sudionika za vrijeme ispitivanja
sklonosti djeteta s PAS preko PowerPoint prezentacije (zbog zastite privatnosti djeteta uzet je

isjecak snimke koji ne prikazuje lice djeteta).

RECORDEDWITH
SCREENCAST (@ I gls

Prilog 6. Snimka zaslona tokom snimanja robota u pokretu i sudionika za vrijeme ispitivanja
sklonosti djeteta s PAS prema robotima razli¢ite morfologije (zbog zastite privatnosti djeteta

uzet je isjecak snimke koji ne prikazuje lice djeteta).

RECORDED WITH

SCREENCAS MATIC

RECORDEDWITH
SCREENCAST ( 0) MATIC
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