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SazZetak

Razne tehnoloske naprave su ve¢ odavno sastavni dio dijagnostike i rehabilitacije mnogih
poremecaja. U podrucju istrazivanja 1 unapredivanja procesa dijagnostike 1 terapije
poremecaja iz spektra autizma (PSA), u posljednjih deset godina pozornost znanstvenika
obuzima podruc¢je socijalno-asistivne robotike. Ciljevi istrazivanja u podrucju ljudsko-
robotskih interakcija su se do sada uglavnom odnosili na mjerenje 1 analizu reakcija djece s
PSA-om na robota. Daljnji ciljevi ukljucuju detaljnu analizu odredenih ponaSanja za koja se
smatra da su vazna u procesu dijagnostike ili terapije osoba s PSA-om. Smatra se da osobe s
PSA-om pokazuju znacajne teSko¢e u vjeStinama imitacije. Imitacija je kao sredstvo
komunikacije povezana s pozitivnim socijalnim ponaSanjima i1 stoga je dobar prediktor
socijalnih vjeStina. Roboti su se pokazali kao uspjeSni pokretaci pozeljnih socijalnih
ponasanja kod djece s PSA-om kao na primjer zdruzene paznje ili zajednickog uzivanja u
nekoj aktivnosti. lako dosada$nje studije donose vazne podatke, rezultati su jo$ nejasni.
Ograni¢enost dosada$njih rezultata u kombinaciji s opazanjima da djeca pokazuju interes za
robota (u smislu usmjerenosti pogleda ili dodira) pokazuje da jo$ uvijek postoji potreba za
usporedbama interakcija robot-dijete s PSA-om 1 osoba-dijete s PSA-om. Cilj je ovog
istrazivanja bio izraditi protokol za kodiranje imitacije te temeljem istog ispitati djecu s
PSA-om. Ovim istraZivanjem htjelo se istraZiti razlike u interakcijama djece s PSA-om s
obzirom na razli¢ite demonstratore zadatka (robot-osoba) te detaljno opisati pojavu ponasanja
imitacije. Analiza rezultata pokazala je da ispitanici viSe imitirali osobu nego humanoidnog
robota. Samo su se neka socijalna ponasanja vise javljala kada su djeca s PSA-om bila u
interakciji s humanoidnim robotom. PonaSanje usmjerenost pogleda statisticki se znacajno
viSe javljalo kada je demonstrator zadatka bio robot. Uz to ponaSanja interpasivnost i
usmjerenost na predmet imitacije koja upucuju na to da dijete nije usmjereno na
demonstratora niti na neki nacin sudjeluje u interakciji s demonstratorom, su se statisticki
znacajno viSe javljala kada je demonstrator bila osoba. Kvalitativnom analizom je takoder
utvrdeno da su se ponasanja koja ukazuju na usmjerenost paznje visSe javljala u odnosu na
humanoidnog robota nego osobu. Rezultati ovog istrazivanja su u suglasnosti s dosadasnjim
istrazivanjima imitacije djece s PSA-om u odnosu na robota. Jo§ jednom se pokazalo da se
djeca s PSA-om rado ukljuuju u interakciju s robotom te da roboti mogu djelovati kao
medijatori interakcije dijete s PSA-om - osoba.

Kljuéne rijeci: poremeéaj iz spektra autizma, humanoidni robot, imitacija



Do children with autism spectrum disorder imitate a humanoid robot?
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Summary

Various technological devices have long been an essential part of diagnostics and
rehabilitation of many disorders. In the field of autism spectrum disorders (ASD) research and
enhancement of diagnostics process and therapy of individuals with ASD, scientists have
become rather interested in potential of socially-assistive robotics. So far, in the field of
human-robot interaction, research goals were mainly directed to measurement and analysis of
children’s reactions in relation to the robot partner. Future goals include detailed analysis of
certain behaviours which are considered important in the process of diagnosis and therapy of
individuals with ASD. Individuals with ASD have considerable imitation deficit. Imitation is
correlated with positive social behaviours and is considered predictive to social skills. Robots
have so far been successful in eliciting desirable social behaviours in children with ASD, such
as joined attention or sharing of the enjoyment. Current research has made some important
findings, but results are still inconclusive. Combination of limited generalization of current
results and observations of children’s interest in robots (shown by behaviours such as gaze
direction and touch) is indicative of need for further research. The purpose of the current
study was to construct a protocol for coding imitation and to use it with children with ASD.
Goal was to examine the differences in interactions of children with ASD in relation to the
demonstrator of the task (robot-human) and to give a detailed description of the imitation
skills. Results show that children with ASD imitate more when paired with human
demonstrator. Occurrence of some observed social behaviours has been higher for robot
demonstrator. Gaze direction had a statistically higher occurrence when children were paired
with robot. Behaviours such as interpassivity and focus on the object of imitation, which
suggest that the child is not in any way directed to the demonstrator had a statistically higher
occurrence for the human demonstrator. Qualitative analysis suggests that children with ASD
generally directed more attention to the robot demonstrator. Results of this study are in the
agreement with the previous studies of imitation in the children with ASD in relation to robot
partner. Once again it has been shown that the children with ASD enjoy interacting with
robots and that robots can be successful in mediating interactions for children with ASD.

Key words: autism spectrum disorders, humanoid robots, imitation
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1.UVOD

Zivimo u svijetu u kojem svakodnevno moZemo svjedoéiti razvoju postoje¢ih i uvodenju
novih tehnoloskih naprava. Ubrzani tehnoloski napredak nije zaobiSao ni podrucje robotike
koje nudi iznimne mogucénosti za inovacije u podrucju istrazivanja specifi¢nih teSko¢a. Roboti
vi$e nisu vezani samo uz laboratorije 1 sveuciliSta. Razli¢ite vrste robota zauzimaju mjesto u
zivotima ljudi sa sve raznolikijim ulogama. Njihova svrha se poklapa s jedinstvenim ciljem
poboljsanja kvalitete zivota ljudi. Narocitu pozornost znanstvenika koji se bave istrazivanjem
specificnih teSko¢a obuzima podrucje socijalno-asistivne robotike te stvarni i potencijalni
doprinos tog podrucja u dijagnostici 1 rehabilitaciji specifi€nih teSko¢a. U ovom radu ce se
razmotriti §to sve podrucje robotike moze pruziti u kontekstu poremecaja iz spektra autizma
stoga Ce se prvo definirati teorijska osnova za upotrebu robotskih platformi u radu s osobama
s poremecajem iz spektra autizma. Takoder ¢emo prikazati rezultate drugih istrazivanja koja

su se bavila ovom tematikom.

1.1.Uloga imitacije u razumijevanju poremecaja iz spektra autizma

Socijalne interakcije su neizostavan dio svakodnevnog zivota vecine ljudi ali nekim
pojedincima upravo socijalne interakcije predstavljaju nepremostiv problem u svakodnevnom
funkcioniranju. Poremecaj poznat pod nazivom autizam je vrsta neurorazvojnog poremecaja
koji predstavlja spektar razvojnih teSkoca koji se klasificiraju kao poremecaj iz spektra
autizma (PSA) (Centar za kontrolu 1 prevenciju bolesti, 2011). Otkako je prvi put opisan,
autizam je bio u srediStu istrazivackih interesa mnogih znanstvenika iz raznih znanstvenih
polja. Prvi ga je opisao psihijatar Leo Kanner jo§ 1943. godine a od tada su autizam istrazivali
psiholozi, logopedi, lije¢nici, rehabilitatori i mnogi drugi (Bujas Petkovié, Frey Skrinjar i sur.,
2010). Definicija autizma se mijenjala kroz godine zajedno sa znanstvenim metodama koje su
se koristile pri istrazivanju ovog poremecaja. Jo§ je Kanner naglaSavao da je kod djece s
autizmom upecatljiv manjak interesa za socijalnu okolinu (Volkmar, Chawarska i1 Klin, 2005).
Sedamdeset godina nakon Kannera i1 brojnih studija autizma znamo da je PSA u svojoj biti
definiran trajnim teSko¢ama u podru¢jima socijalne interakcije 1 komunikacije kao 1
prisutno$¢u ograni¢enih i ponavljaju¢ih oblika ponaSanja (DSM 5, 2013). Svijest javnosti o
PSA 1 vaznosti rane dijagnoze 1 intervencije su se povecale kroz posljednja dva desetljeca
(Volkmar 1 sur., 2005). Dok su se informacije o PSA-u jo§ krajem 90-ih godina proslog
stolje¢a temeljile na roditeljskim izvjeStajima, danas smo na domak uvodenju autonomnih
robotskih platformi u dijagnostiku autizma. No unato¢ znatnom napretku u metodama

prikupljanja informacija 1 sve ranijem dijagnosticiranju PSA kod djece 1 dalje postoji ogroman
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prostor za napredak. PSA se smatra relativno Cestim poremecajem koji se veZe uz iznimne
financijske 1 ljudske resurse. Trenutno ne postoji lijek za osobe s PSA-om no vazno je
napomenuti da znanstveno utemeljeni pristupi koji se trenutno primjenjuju mogu poboljsati
kvalitetu Zivota 1 razinu samostalnosti (Thill, Pop, Belpaeme, Ziemke 1 Vanderborght, 2012).
Takoder, unato¢ povecanoj svijesti o PSA 1 velikim nov€anim sredstvima koja se usmjeravaju
na istrazivanja o ovom poremecaju sve do danas PSA ostaje bihevioralno odreden poremeca;.
Ne postoji test za PSA te se dijagnoza PSA temelji na procjeni socijalnih i komunikacijskih
vjestina te stereotipnih i1 ponavljaju¢ih obrazaca interesa, ponasanja ili aktivnosti. Medutim,
cak 1 ako je provodi osoba koja je iskusan kliniCar, procjena je i dalje neprecizna i subjektivna
jer je rezultat opazanja pojedinca. Relativna subjektivnost procjene dovodi dalje do neslaganja
u dijagnozama izmedu klini¢ara. Na problem dijagnosticiranja se dalje nadovezuje problem
odabira prikladnog tretmana za pojedinca jer neprikladne dijagnoze vode ka neprikladnom
tretmanu. OCcigledno je da ¢e rezultat svega navedenoga biti odredena ogranicenost u
objavljivanju rezultata studija koje se temelje na ispitivanju populacije osoba s PSA-om
(Volkmar 1 sur., 2005). Problem dijagnosticiranja se odrazava u epidemioloskim studijama
koje izvjeStavaju o znatnoj varijaciji u prevalenciji poremecaja. Novije studije obicno
izvjeStavaju viSu prevalenciju (€ak 1 do 1 na 68 osoba) (Centar za kontrolu i1 prevenciju
bolesti, 2014), dok su starije studije obi¢no sustavno izvjeStavale o brojkama izmedu 1 na 500
-1000 osoba (Fombonne, 1999). Zasada ne mozemo sa sigurno$¢u odrediti faktore koji na to
utjeCu ali obicno se navode: stvarni porast prevalencije poremecaja, povecana svijest o PSA-u
1 promjene dijagnostickih kriterija. Jasno je medutim da postoji potreba za razvojem 1
primjenom novih dijagnostickih 1 terapijskih paradigmi. One trebaju doprinijeti brzini 1
preciznosti donoSenja ranih dijagnoza i odabiru najdjelotvornijih tretmana. Osobe s PSA-om
imaju razliite potrebe i znatno se razlikuju u vjeStinama 1 sposobnostima koje posjeduju
(Gabriels, Ivers, Hill, Agnew 1 McNeil, 2007). 1z ovoga proizlazi potreba za

individualiziranim intervencijskim strategijama (Thill i sur., 2012).

Postoje brojne teorije o tome Sto zapravo lezi u podlozi PSA. Jedna od tih teorija je da osobe s
PSA-om imaju teskoce u razumijevanju namjera 1 stavova drugih ljudi jer nisu razvile "teoriju
uma" (Baron-Cohen, Leslie 1 Frith, 1985). Medutim, objasnjenja koja nudi teorija uma su se
pokazala nedostatnima s obzirom na sve znacajke PSA. Prvenstveno, djeca tipicnog razvoja
razvijaju teoriju uma do poslije Cetvrte godine a simptomi PSA se javljaju ve¢ prije druge
godine Zivota. Stoga, moraju postojati problemi s nekim drugim mehanizmima koji

objasnjavaju Sirok spektar simptoma. Rogers 1 Pennington (1991) navode kako bi teSkoce s



mehanizmom imitacije teoretski mogle popuniti praznine u opisu PSA koje teorija uma ne
moze pruziti. Imitacija se javlja prije teorije uma a uz to teSkoce u imitaciji bi mogle biti
temelj drugim socijalnim tesko¢ama osoba s PSA-om. Osoba za vrijeme imitacije pripisuje
odredeni plan neke radnje drugima, potom taj plan prebacuje u svoj um i imitira radnju.
Rogers 1 Pennigton (1991) to usporeduju s procesom dodjeljivanja mentalnih stanja drugima
kao §to to osoba ¢ini kada se ukljucuje u zadatke teorije uma. Ispravna pretpostavka o
uvjerenjima 1 namjerama druge osobe vodi do kopiranja tih uvjerenja i namjera u vlastiti um,
time stvarajuci reprezentaciju drugog reda. U imitaciji osoba radi sli¢no, samo §to umjesto
mentalne reprezentacije uvjerenja ili stava prebacuje plan neke radnje u svoj um 1 potom tu
radnju izvrSava. U tipi¢nom razvoju imitacija se javlja rano u razvoju (Meltzoff i Moore,
1997) 1 igra vaznu ulogu u razvoju kognitivnih i socijalno — komunikacijskih ponasanja, poput
jezika, igre 1 zdruZene paZnje (Rogers 1 Pennington, 1991). Imitacija je sloZena razvojna
vjestina koja zahtjeva kognitivne 1 socijalne mehanizme koji igraju klju¢nu ulogu u ranom
razvoju (Nadel, 2004). Postoji veza izmedu imitacije 1 kognitivnih sposobnosti, izrazavanja
afekta, jezicnog razvoja i socijalne interakcije (Pop 1 sur., 2013) te komunikacije (Nadel,
2004). Imitacija ima dvije funkcije: funkciju ucenja koja omogucuje ucenje novih vjestina i
znanja te socijalnu funkciju putem koje se djeca ukljucuju u socijalne i emocionalne razmjene
s drugima (Uzigris, 1981). Kroz socijalnu upotrebu imitacije djeca tipi¢nog razvoja razvijaju
socijalno komunikacijske vjestine koje predstavljaju problem djeci s PSA-om (Ingersoll,
2008). Na primjer, rane interakcije licem u lice sa skrbnikom za djecu tipi€nog razvoja
predstavljaju priliku da pokazu interes za svog komunikacijskog partnera putem reciprocnih
imitacijskih igara (dijete 1 skrbnik imitiraju vokalizacije 1 facijalne ekspresije onog drugog)
(Nadel, Guerini, Peze 1 Rivet, 1999, Uzigris 1981, 1999). Pred kraj prve godine, igra izmedu
djeteta 1 skrbnika se usmjerava na predmet 1 dijete pocinje imitirati ono Sto skrbnik radi s
igrackama (Uzigris 1990). U ranim dijadama izmedu djeteta 1 skrbnika imitacija se ucestalo
javlja 1 osim S$to sluzi izrazavanju interesa za komunikacijskog partnera takoder sluzi 1 kao
strategija kroz koju dijete u¢i konvencionalnu funkciju predmeta (Uzigris 1990). Reciprocna
imitacija igra klju¢nu ulogu 1 u ranim interakcijama s vrSnjacima. Neprekinuta recipro¢na
imitacija je dominantan oblik socijalne interakcije 1 komunikacije djece iste dobi (u
predskolskoj dobi) jer se zasniva na zajednickom razumijevanju aktivnosti koja se odvija
izmedu njih (Eckerman, 1993). Dakle, socijalna upotreba imitacije u ranom djetinjstvu je
preduvjet za razvijanje sofisticiranijih socijalno komunikacijskih vjestina. Bilo kakva teskoca
koja rezultira smanjenom mogucnosti imitacije u ranom djetinjstvu moze imati znatan utjecaj

na razvoj drugih socijalno komunikacijskih vjeStina (Ingersoll, 2008). Pokazalo se da
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poboljsanje imitacijskih sposobnosti kod djece s PSA-om kroz dobro osmisljene terapije moze
dugoro¢no dovesti do poboljSanja u jezicnim sposobnostima, igri i teoriji uma (Meltzoff i
Gopnik, 1993). Kao §to je ve¢ naglaseno, glavno obiljezje PSA ¢ine generalno loSije socijalne
sposobnosti, stoga je poboljSanje u podrucju jezika, igre i teorije uma vazan faktor u
uspostavljanju recipro¢nih odnosa. Vecina aktualnih teorija ipak naglasava kako su
najistaknutiji problemi PSA povezani s teSko¢ama u trijadickim interakcijama (npr. zdruZena
paznja) dok imitacija ukljucuje 1 dijadicku 1 trijadicku razmjenu. Medutim, povezanost
izmedu socijalne odgovorljivosti i1 imitacije koju su pronasli Rogers, Hepburn, Stackhouse 1
Wehner (2003) prikazuje vaznost dijadi¢kih interakcija u razvoju imitacijskih sposobnosti
koje takoder mogu biti naruSene kod djece s PSA-om. Ovaj dokaz ide u prilog brojnim
opazanjima o narusenoj sposobnosti imitacije kod djece s PSA-om u svakodnevnim
interakcijama. Stoga se teSkoce u imitaciji mogu najbolje klasificirati kao dio poremecaja u
socijalnim interakcijama. S obzirom na teoretsku vaznost rane imitacije u socio-
emocionalnom razvoju (Stern, 1985) ¢ini se da teorije jo$ nisu dovoljno obradile moguci
utjecaj teSkoca imitacije kod djece s PSA-om. Nedostatak socijalne 1 emocionalne
reciprocnosti je izrazen do te mjere da ga neki smatraju jedinstvenim za PSA (Rogers 1 sur.,
2003). Problemi s imitacijom mogu diskriminirati djecu s PSA-om od djece s drugim
razvojnim poremecajima ve¢ u dobi od dvije godine (Charman i sur., 1997) §to Cini

razumijevanje deficita u imitaciji vaznim dijelom razumijevanja PSA.

1.2.Veza izmedu imitacije 1 socijalno komunikacijskih ponasanja u autizmu

Djeca s poremecajem iz spektra autizma pokazuju znacajne teskoce u vjeStinama imitacije na
raznim zadatcima imitacije ukljucujuci simbolicke 1 nesimbolicke pokrete tijela, simbolicku 1
funkcionalnu upotrebu predmeta, vokalizacije 1 facijalne ekspresije (Williams, Whiten 1
Singh, 2004). Imitacija je kao sredstvo komunikacije povezana s pozitivnim socijalnim
ponasanjima i stoga je dobar prediktor socijalnih vjestina (Brooks i Howard, 2012). Teorije
koje se bave imitacijom spadaju u dvije kategorije: specijalisticke i1 generalisticke (Brass 1
Heyes, 2005). Specijalisticke teorije predlazu da imitaciju kontrolira poseban imitacijski
modul dok generalisticke teorije predlazu da je imitacija dio nespecijaliziranog modula za
ucenje te njome upravljaju mehanizmi motorne kontrole. Neki istraziva¢i smatraju da se kod
osoba s PSA-om javljaju tesko¢e u imitaciji koje se ne mogu objasniti postojanjem nekog
drugog deficita, kao na primjer teskoCama opée motorne kontrole ili teSko¢ama ucenja
(Vanvuchelen, Roeyers 1 De Weerdt, 2011). Medutim, istraZzivanja ne daju konzistentne

rezultate u odnosu na ovaj istrazivacki problem. Zadatci koji se koriste u ispitivanju



imitacijskih sposobnosti mogu ispitivati automatsku ili voljnu imitaciju. Zadatci voljne
imitacije stavljaju naglasak na nespecificne mehanizme imitacije. U ovim zadatcima
istraziva¢ od ispitanika trazi da imitira radnju koja ima mnogo vremenskih i prostornih
karakteristika 1 ne specificira $to tocno ispitanik mora reproducirati. Na primjer, istrazivac
moze ispitanika navesti na neku radnju sljede¢im zahtjevom: "Napravi ovo" (Bird, Leighton,
Press 1 Heyes, 2007). Dakle, kada ispitanik odlucuje §to je sve vazno za uspjeSnu izvedbu
zadatka oslanja se na interpretaciju socijalnog konteksta i mentalnih stanja istrazivaca. Da bi
se uspjeSno fokusirao na odredene dimenzije neke radnje ispitanik mora imati dobru
sposobnost izvrSne funkcije 1 odrzavanja paznje (Bird i1 sur., 2007). U dosadas$njim
istrazivanjima se pokazalo da osobe s PSA-om imaju teSkoc¢e sa svim navedenim vjeStinama
stoga svaka od njih predstavlja mogu¢ nespecifi¢ni mehanizam koji moZe utjecati na zadatke
voljne imitacije. Na primjer, rezultati analize podataka dobivenih eye-tracking uredajem
pokazali su da djeca s PSA-om obracaju manje paznje na lice demonstratora dok izvodi
zadatak koji treba imitirati (Vivanti i sur., 2008). Stoga, pri interpretaciji istrazivanja u kojima
su koriSteni zadatci voljne imitacije treba u obzir uzeti moguc¢i utjecaj nespecifi¢nih
mehanizama. U zadatcima automatske imitacije, od ispitanika se ne zahtijeva imitacija. Od
njih se trazi da samo promatraju neku radnju. Za vrijeme promatranja mogu biti pasivni ili
aktivni na nain da izvode unaprijed zadani jednostavan pokret. Za vrijeme pasivnog
promatranja istraziva¢ mjeri nevoljne miSi¢ne odgovore. Ukoliko se radi o ispitivanju u kojem
je sudioniku receno da za vrijeme promatranja mora izvoditi jednostavan pokret, onda se
mjere razlike u brzini izvodenja toga pokreta dok promatra drugu osobu dok izvodi neku
radnju. Nekoliko istrazivanja automatske imitacije je pokazalo da ne postoji deficit kod osoba
s PSA-om u izvodenju zadataka automatske imitacije (Bird 1 sur., 2007, Carpenter,

Pennington 1 Rogers, 2001).

Dokazi za hipotezu o postojanju specifi¢nih faktora koji kontroliraju sposobnost imitacije
dolaze iz neuroloskih studija koje sugeriraju da je PSA karakteriziran disfunkcijom zrcalnog
sustava (pr. Williams, Whiten, Suddendorf i Perret, 2006). Zrcalni sustav, koji se sastoji od
obostrane donje Ceone vijuge 1 zatiljnog reznja, koji su aktivni dok se radnja promatra 1
izvodi, je maksimalno aktivan za vrijeme imitacije (Iacoboni i sur., 1999). Medutim, studije o
zrcalnom sustavu daju nekonzistentne rezultate. Za pocetak, Avikainen, Kulomiki 1 Hari
(1999) su dobili da ne postoji razlika u aktivaciji motornog korteksa kod osoba s PSA i1
kontrolne skupine kada su promatrali jednostavne pokrete ruku. Takoder, razli¢ite studije su

uspjele povezati deficit u zrcalnom sustavu s razliCitim neuroloSkim podru¢jima. Tako su



Dapretto 1 sur. (2006) pronasli da kod osoba s PSA-om postoji smanjena aktivnost u donjoj
¢eonoj vijuzi 1 normalna aktivnost zatiljnog reznja dok su Williams 1 sur. (2006) dobili

suprotan uzorak rezultata.

1.3.Robotika

Napredak u posljednjim godinama je omogucio robotima da ispunjaju razne funkcije. Tako,
Ujedinjeni narodi 2002.g. robote dijele u tri skupine: industrijski roboti, profesionalni servis
roboti 1 osobni servis roboti (Bartneck i Forlizzi, 2004). Razvoj robotike je povijesno najvise
bio usmjeren na industrijske robote dok su profesionalni servis roboti bili manje koristeni. No
1 njihova upotreba je sve zastupljenija otkako se uvrijezilo koriStenje profesionalnih servis
robota u podru¢jima koja se nedostupna ljudima ili na neki nafin opasna za ljude (pr.
rukovanje nuklearnim otpadom). Osobni servis roboti su kategorija robota za koju se
predvidao najveci porast u broju koriStenih jedinica (Bartneck i1 Forlizzi, 2004). U tu skupinu
spadaju 1 roboti koji prepoznaju 1 odgovaraju na socijalne tragove (eng. social cues) odnosno

socijalno interaktivni roboti (Fong, Nourbakhsh i Dautenhahn, 2003).

Termin robotika dakle obuhvaca velik broj razli¢itih istrazivackih polja, sistema 1 primjena.
Medutim, istrazivace koji Zele iskoristiti mogucnosti koje pruza robotika u svrhu pomaganja
ljudima sa specifi¢nim teSkoama najvise zanimaju dva podru¢ja unutar robotike: socijalna 1
asistivna robotika. Socijalna robotika je podrucje u koje spadaju roboti koji se ukljuuju u
neku vrstu socijalne interakcije s ljudima bilo to kroz govor, geste ili neki drugi nacin
(Scassellati, Admoni 1 Matari¢, 2012). Asistivna robotika je podrucje u koje spadaju roboti
koji pomazu osobama s posebnim potrebama. Kohezijom ova dva podru¢ja nastaje novo
podru¢je socijalno-asistivne robotike u koje spadaju roboti dizajnirani da pomazu kroz

socijalnu interakciju (Breazeal, 2004).

1.3.1.Socijalno asisitivna robotika

Socijalno- asistivna robotika (SAR) je mlado polje koje se brzo razvija 1 dio je podrucja
robotike koje pokuSava stvoriti socijalno inteligentne robote (Tapus, Matari¢ 1 Scassellati,
2007). Socijalno inteligentni roboti nemaju samo temeljne sposobnosti kretanja i autonomnog
djelovanja nego predstavljaju utjelovljene entitete koji komuniciraju i ukljucuju korisnike u
socijalnu interakciju. Istrazivanja ljudsko-robotske interakcije u socijalno- asistivnoj robotici
su interdisciplinarna jer je za stvaranje socijalno inteligentnog robota potrebno spojiti znanja
iz podrucja robotike, medicine, druStvenih, kognitivnih i mnogih drugih podruc¢ja znanosti
(Tapus 1 sur., 2007). Socijalno- asistivna robotika moZe pomo¢i mnogima: starijim osobama,
osobama s tjelesnim 1 kognitivnim oSte¢enjima, osobama s razvojnim poremecajima itd. U
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podrucju edukacije 1 brige za djecu istrazivaci se nadaju da ¢e roboti imati sastavnu ulogu u
poboljsanju kvalitete zivota ljudi sa specificnim teSkocama. Poseban cilj unutar podrucja
SAR-a je razvijanje socijalno interaktivnog robota koji bi motivirao 1 poticao djecu na
sudjelovanje u socijalnim interakcijama te olakSavao transfer naucenih vjestina u interakciju s
ljudima (Tapus 1 sur., 2007). Smatra se da bi socijalno interaktivni robot posebno mogao
pomo¢i osobama kojima socijalne interakcije predstavljaju svakodnevan problem, odnosno
osobama s PSA-om. Istrazivanja reakcija djece s PSA-om su pokazala da roboti mogu
motivirati djecu na uklju¢ivanje u socijalne interakcije, ¢ak i kada se radi o djeci koja to inace
¢ine nevoljko (pr. Zheng, Z. 1 sur., 2015, Kozima, Nakagawa 1 Yasuda, 2005, Robins,
Dautenhahn 1 Dickerson, 2009). Rezultate ovih istrazivanja za sada nije moguce generalizirati
jer se uglavnom radi o studijama slucaja. Medutim, konzistentnost izvjestaja o pozitivhim
uc¢incima ljudsko- robotske interakcije je temeljna premisa daljnjeg razvoja SAR sistema.
SAR moze ponuditi nove naCine za razumijevanje poremecaja kao S§to je PSA. Takva
tehnologija moZe dati kvantitativne, objektivne mjere socijalnih odgovora kroz dvije metode:
pasivnim opazanjem djeteta u interakciji s kliniCarem 1ili skrbnikom 1 kroz strukturirane
interakcije s robotom u standardiziranom protokolu u kojem robot izaziva odredena socijalna
ponasanja. Pasivnim opazanjem moze skupljati razne podatke koji izmedu ostalog ukljucuju
usmjerenost pogleda, vokalnu prozodiju i pozicioniranje osobe u prostoriji u odnosu na druge
ljude 1 predmete. U interakciji moZe skupljati kvantitativne 1 kvalitativne podatke o

reakcijama djece.

1.3.2.Socijalno-asistivna robotika i poremecaj iz spektra autizma

S obzirom da sve do danas PSA ostaje bihevioralno odreden poremecaj, Scassellati (2005)
ukazuje na mogucnosti koriStenja robota u kvantifikaciji 1 dijagnostici PSA. SAR sistemi
mogu biti dizajnirani da detektiraju, mjere 1 odgovaraju na socijalno ponaSanje te nude
mogucnosti objektivnog 1 kvantitativnog opisa socijalnih odgovora. Klini¢ka upotreba
interaktivnih robota u terapiji je isto tako dio interesa istrazivaa. Temeljna opaZanja na
kojima se zasniva logika iza koriStenja robota u interakciji s osobama s PSA-om su : 1) osobe
s PSA-om pokazuju jake strane u razumijevanju fizickog svijeta a relativno slabe strane u
razumijevanju socijalnog svijeta (Klin, Gorrindo, Ramsay 1 Jones, 2009), 2) osobe s PSA-om
bolje odgovaraju na povratne informacije kada im se prezentiraju putem tehnologije (Ozonoff,
1995) 1 3) osobe s PSA-om osje¢aju unutarnju motivaciju za terapiju u kojoj se koriste
elektronicke naprave ili tehnologija poput robota (Robins, 2005). Sve navedeno ¢ini okosnicu

za uvodenje robota u terapiju osoba s PSA-om. Integracija robota u terapiju nije bila fokus



dosadasnjih istrazivanja stoga ne Cudi S$to je koriStenje robota u terapiji do sada uglavnom

podrzano anegdotalnim dokazima o pozitivnim u¢incima (Diehl 1 sur., 2012).

Roboti se mogu razlikovati po mnogim svojstvima cak 1 kada se radi o robotima koriStenima
za istu svrhu. Mogu se razlikovati po svojim antropomorfoloskim karakteristikama, repertoaru
ponasanja koje mogu izvoditi, estetiCkim, senzornim 1 interaktivnim sposobnostima. Dizajn
robota je jedna od glavnih tema istrazivaca koji se bave dizajnom socijalno interaktivnih
robota. Kako ¢e robot izgledati, u kojoj mjeri nalikovati ¢ovjeku 1 kakve ¢e karakteristike
imati ovisi o tome $to robot mora posti¢i. U podru¢ju SAR-a uloga je robota stvaranje sloZzene
ljudsko-robotske interakcije. Da bi se ona mogla ostvariti robot mora posjedovati vjestine koje
mu omogucuju interakciju s ljudima. Osim toga, mora se ponasati prikladno s obzirom na
kontekst 1 korisnika te fokusirati paznju 1 komunikaciju na korisnika da mu pomogne u

dostizanju specifi¢nih ciljeva (Tapus 1 sur., 2007).

Prema Diehl 1 sur. (2012) postoje Cetiri razli¢ite terapijske svrhe robota koje mogu izazvati
razliita ponaSanja u pojedinaca razli¢itih dobi 1 razina sposobnosti. Prva je izazivanje
reakcija na robota 1 robotske karakteristike. To je kategorija u kojoj se usporeduju razliite
karakteristike robota ovisno o njihovom stilu, brzini i frekvenciji interakcije. Druga je
izazivanje odredenog ponaSanja gdje robot izvodi radnju u interakciji s djetetom u svrhu
poticanja pojave nekog ponaSanja. Treca je modeliranje, uc¢enje 1 vjezbanje odredenih vjestina
1 posljednja je pruzanje podrSke i davanje povratne informacije. Te svrhe ¢emo detaljnije

opisati u nastavku.

1.3.2.1.Reakcije na robote ili robotske karakteristike

Unato€ sve vecem broju istrazivanja jo$ nije doSlo do suglasja medu istrazivacima o jednom
vrlo temeljnom pitanju: kako robot koriSten u terapiji osoba s PSA-om treba izgledati? Nije
zapravo toliko iznenaduju¢e Sto dosada konsenzusa po ovom pitanju nema jer vanjske
karakteristike robota imaju vaznu ulogu a rezultati istrazivanja o reakcijama djece na robotski
izgled su u najmanju ruku ambivalentni. Stoga, SAR sistemi koriSteni u radu s djecom s PSA-
om jako variraju u formi i funkciji. Dodatan razlog velikoj nedosljednosti u dizajnu robota za
terapiju PSA lezi u tome $to je tek mali broj komercijalno dostupnih robotskih platformi
prikladno za istrazivanja terapije osoba s PSA-om stoga vecina istrazivackih grupa dizajnira
vlastite (Scassellati, Admoni 1 Matari¢, 2012). Pri odredivanju stupnja realisti¢nosti robota,
odnosno odredivanju razine u kojoj ¢e robot nalikovati na osobu, istrazivaci se Cesto vode
ciljem kojeg Zele posti¢i. Ukoliko se istraziva¢i u dizajnu odluc¢e da robot Sto viSe nalikuje
osobi, sa ljudskim karakteristikama 1 pokretima, to moZe olakSati djetetu da prepozna zeljena
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socijalna ponaSanja koja robot demonstrira te napravi transfer vjestina naucenih u interakciji
osoba-robot na interakciju osoba-osoba. S obzirom da osobe s PSA-om imaju teskoce s
generalizacijom naucenih socijalnih vjestina izvan konteksta u kojem su naucene (Lord 1
Bishop, 2010), poriv za izradom covjekolikih robota izgleda opravdanim. Medutim, mnogim
je osobama s PSA-om prevelika senzorna stimulacija ozbiljan problem (Johnson i Myers,
2007) stoga bi manji broj ljudskih karakteristika mogao biti bolji izbor. Robotom ¢iji fizicki
izgled pojednostavljen 1 manje ljudski moglo bi biti lakSe naglasiti 1 prebaciti paznju na
posebne socijalne tragove koji su potrebni za vjestinu koja se uci. Postojeca literatura (Zheng i
sur., 2015) pokazuje da humanoidni roboti pobuduju interes djece s PSA-om i to na nacin da
otvaraju mogucnost iskoriStavanju tog interesa u intervencijskim pristupima. Koristenje
robota moZe pruZziti pojednostavljenu, sigurnu i predvidljivu okolinu u kojoj je moguce
kontrolirati 1 manipulirati sloZenoS¢u interakcije. U usporedbi s ostalim ne-ljudskim
interaktivnim partnerima roboti imaju odredene prednosti. Za razliku od terapijskih Zivotinja
ne trebaju im mjeseci 1 godine treninga. Mogu se programirati i1 izradivati prema potrebama
korisnika. Takoder, s obzirom da imaju svoj fizicki oblik djeca ih mogu opipati i istrazivati
dodirom $to je neSto §to im racunalni programi 1 virtualna stvarnost ne mogu pruziti (Kim 1
sur., 2012). Roboti dakle mogu ukljuciti i djecu u fizicku aktivnost §to je velika prednost nad
raCunalima s kojima se Cesto povezuje fizicka neaktivnost pa Cak 1 socijalna izolacija
(Dockrell, Earle 1 Galvin, 2010). S obzirom da su se do sada u istrazivanjima PSA koristili
razli¢ite robotske platforme koje znatno variraju u formi, tesko je razluciti §to to¢no u dizajnu

robota potic¢e djecu na ukljuc¢ivanje u socijalne interakcije.

1.3.2.2.Roboti u upotrebi za izazivanje ponasanja

Trenutna radna hipoteza je da s obzirom da osobe s PSA-om pokazuju interes za tehnologiju
roboti mogu posluziti kao sredstvo izazivanja pojave nekog ponaSanja. PonaSanja koja bi
robot trebao izazvati mogu biti karakteristicna za PSA ukoliko se radi o dijagnostici ili to

mogu biti prosocijalna ponaSanja ako se robot koristi u terapiji.

Postoji nekoliko potencijalnih upotreba robota u dijagnostici. Prvo, robot moze raditi u setu
unaprijed odredenih socijalnih scenarija u kojima je pojava ponasanja ili odsustvo ponasanja
te kvaliteta odgovora vazna za dijagnostiku (Diehl 1 sur.,2012). Prednost ovakvog unaprijed
odredenog dijagnostickog postupka kojeg izvodi robot je i1 istovjetnost podrazaja. Svaka
dijagnostika, bez obzira na to kada se izvodi i1 za koje dijete bila bi ista, Sto bi moglo povecati
pouzdanost dijagnostickog instrumenta. Takoder, roboti bi mogli snimati i pretvarati socijalna

ponasanja koja su dio dijagnostickih kriterija u kvantitativne mjere (Scassellati, 2007, Tapus i



sur., 2007). Nazalost, ne postoji mnogo studija koje su se bavile ovakvom vrstom istrazivanja.
Preliminarni rezultati nekih studija pokazuju da bi roboti mogli biti korisni u izazivanju nekih
ponasanja poput ponavljaju¢ih govornih ponasanja (pr. Robins 1 sur., 2006). Medutim, ipak je
potrebno dalje razvijati programe za ovu liniju istrazivanja i prije svega prikupiti viSe
informacija. Da bi program koji je namijenjen za izazivanje odredenih ponaSanja, njihovo
snimanje 1 kvantificiranje mogao ispravno klasificirati ta ponaSanja (s obzirom na njihovu
Cestotu 1 kvalitetu) potrebno je prikupiti dodatne dijagnosticke, kognitivne 1 jezicne podatke

osoba s PSA-om (Diehl i sur., 2012).

Kao $to je ve¢ navedeno, roboti su se pokazali kao uspjeSni pokretaci pozeljnih socijalnih
ponasanja kod djece s PSA-om kao na primjer zdruzene paznje ili zajednickog uzivanja u
nekoj aktivnosti (Feil-Seifer 1 Matari¢, 2009). Takva pozeljna ponaSanja znaju biti vrlo rijetka
kod vecine djece s PSA-om a neke studije su pokazale da roboti mogu djelovati ne samo kao
pokretaci takvih ponaSanja nego 1 katalizatori u socijalnim interakcijama izmedu djece 1
odraslih (Feil-Seifer 1 Matari¢, 2009). Upravo je najviSe paznje u istraZivanjima posveceno
mogucénostima klinicke primjene robota. Roboti mogu posluziti kao pokretaci prosocijalnih
ponasanja u odnosu robot-dijete s PSA-om, dijete s PSA-om-odrasla osoba ili dijete s PSA-
om-vr$njak. Uzorak rezultata varira od istraZzivanja do istrazivanja. Robot kao pokretac
prosocijalnih ponasanja u odnosu robot-dijete s PSA-om moze biti korisno sredstvo. Robins,
Dautenhahn, Boekhorst, 1 Billard (2005) su dobili podatke o ucestalijoj pojavi ponaSanja
poput usmjerenosti pogleda i imitacije kod dvoje od Cetvero ispitanika. Druga uloga robota je
ona medijatorska, dakle robot djeluje kao pokreta¢ odredenog ponaSanja izmedu djeteta s
PSA-om i odrasle osobe ili djeteta s PSA-om 1 vr$njaka. Costa, Santos, Soares, Ferreira i
Moreira (2010) su u svojoj studiji opazili da je dvoje djece s PSA-om nastavilo igrati igru s
loptom kojoj ith je poducio robot. Pokazalo se da i1 kontingencija igra ulogu u izazivanju
socijalnith ponasanja. Ukoliko robot sustavno odgovara na jednak nacin na odredeno
ponasanje djeteta (pr. robot uvijek proizvodi mjehurice kada dijete pritisne gumb) veca je
vjerojatnost pojave Zeljenog socijalnog ponasanja (pr. interakcija s odraslom osobom) (Feil-

Seifer 1 Matari¢, 2009).

1.3.2.3.Roboti u upotrebi za modeliranje, u€enje ili vjezbanje vjestine

Tre¢a moguca primjena je stvaranje okoline u kojoj bi robot mogao sluziti kao model
odredenih ponaSanja 1/ili trener odredenih vjestina. Cilj bi bio da robot pokazuje, odnosno
poducava dijete vjestini kroz imitaciju ili igru, koju ¢e dijete kasnije prebaciti u interakciju s

drugim osobama. Dakle, u ovoj ulozi roboti bi interaktivno poducavali ili modelirali
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odredenu vjeStinu. Tu je vrlo vaZzna teoretska prednost robota  zbog mogucénosti
pojednostavljivanja socijalnih ponasanja do te mjere da budu lako uocljiva djeci s PSA-om
(Diehl 1 sur., 2012). Roboti mogu pruziti predvidljivu 1 nepromjenjivu okolinu u kojoj je
moguce izolirati socijalni input. Pristup u kojem bi terapeutska situacija ukljucivala jedno
dijete, jednog robota i jednog terapeuta bila bi idealna za uvjezbavanje ponasanja (npr.
imitacije) u uvijek predvidljivom scenariju. Terapija moze biti strukturirana na takav nacin da
je u pocetku maksimalno iskljuena socijalna slozenost interakcije. Dijete bi krenulo od
osnovnih komponenti nekog ponasanja 1 kasnije nadogradivalo socijalne vjeStine kroz

slozenije interakcije (Scassellati, 2007 , Tapus i sur., 2007).

1.3.2.4 Pruzanje podrske i davanje povratne informacije

Posljednja uloga robota koju Diehl 1 sur. (2012) navode je pruzanje povratne informacije
(feedback-a) tokom intervencija kojima se vjezbaju odredene vjestine (pr. ABA). Ovdje se
pokusava iskoristiti preferencija djece s PSA-om prema predmetima u toku terapije. Za
razliku od racunala, roboti predstavljaju utjelovljeni entitet a uz to posjeduju i1 Covjekolike
karakteristike $to zna¢i da mogu interaktivno imitirati ljudski glas 1 ponasanja. Dakle, roboti
okupiraju paznju djece s PSA-om putem svojih fizickih obiljezja i potom prebacuju tu paznju
na svoje "ljudske" kvalitete. Posebna skupina koju ¢ine roboti moze pomo¢i terapeutima u
intervencijama poput ABA-e u kojima djeca dobivaju pojacanje za odredeno ponaSanje. S
obzirom na uski raspon interesa ove djece, pojacivac je naj¢eS¢e hrana. U procesu prelaska s
podrske 1 pojacanja u fiziCkom obliku (hrana, igracke) na pozeljniji oblik socijalne podrske i
pojacanja roboti mogu ¢initi sponu izmedu fizickog 1 socijalnog svijeta za pojedince s PSA-
om koji preferiraju prethodno. PruZzanjem povratne informacije odnosno poticanjem, robot
preuzima ulogu socijalnog medijatora/facilitatora u socijalnim izmjenama izmedu osoba s
PSA-om 1 partnera (Dautenhahn, 2003). Takoder, moZze djelovati kao regulator ponasanja,
koji osigurava da je interakcija optimalno zahtjevna za dijete (Diehl 1 sur., 2012). Ako uz to
koristi integrirani program za prepoznavanje afektivnosti, koji pruza upute o potrebi za
promjenom podrazaja ili o potrebi za poticanjem, postalo bi moguce mijenjati okolinu u

skladu s trenutnim potrebama osobe s PSA-om (Liu, Conn, Sarkar 1 Stone, 2008).

1.3.3.Imitacija djece s poremecajem iz spektra autizma u interakciji s ljudima i robotima

Djeca s PSA-om cesto osjecaju tjeskobu pri interakciji s vr§njacima zbog toga §to je ljudsko
ponasanje sloZeno 1 nepredvidljivo. Za razliku od ljudi, obi¢ne igracke ¢esto ne mogu izazvati
pojavu novih socijalnih ponasanja kod djece s PSA-om (Scassellati 1 sur., 2012). Roboti,

izgleda, Cine posebnu skupinu izmedu ljudi 1 neanimiranih igracaka i nude najbolje od oba
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svijeta. Stoga je cilj istrazivaca razviti robotsku platformu koja izaziva pozitivne i produktivne
interakcije. Literatura pokazuje da je intervencijski pristup najuspjeSniji kada su djeca
intrizicno motivirana za terapiju. Prema dosadasnjim opazanjima, roboti okupiraju paznju

djece s PSA-om a upravo ta dodatna paznja je prva stepenica u gradnji motivacije za terapiju.

Dosadasnja istrazivanja na temu imitacije robota kod djece s PSA-om su relativno rijetka. S
obzirom na trenutnu dostupnost robotskih platformi koje je moguce koristiti u ovakvim
istrazivanjima i ¢injenicu da je ovo podrucje istrazivanja popriliéno novo, jo§ nije moguce
donositi kona¢ne zakljucke o prednostima koriStenja robota u dijagnostici 1 terapiji djece s
PSA-om. Istrazivanja se Cesto razlikuju u dizajnu 1 nac¢inu provodenja ispitivanja a kako se
Cesto radi o studijama sluCaja ili malim uzorcima ispitanika ne moZemo generalizirati
rezultate. U ispitivanjima imitacije djece s PSA-om u interakciji s robotima razliite
istrazivacke skupine Cesto izvjestavaju o naizgled suprotstavljaju¢im rezultatima. Ovdje ¢e se
napraviti kratki pregled tih rezultata s moguéim objasnjenima znatne varijabilnosti u

rezultatima navedenih studija.

Nekoliko je studija pokazalo da koriStenje robota u izvodenju zadataka imitacije kod djece s
PSA-om dovodi do brze izvedbe imitacije (Pierno, Mari, Lusher i Castiello, 2008, Zheng 1
sur., 2015). Duquette, Michaud 1 Mercier (2008) su integracijom robota u terapiju za djecu s
PSA-om opazili da iako djeca pokazuju viSe interesa kada im je terapijski partner robot nego
osoba, djeca ipak viSe verbalno i neverbalno imitiraju u interakciji s osobom. lako su ovakvi
rezultati naizgled u kontrastu jedni s drugima, studije su ispitivale razli¢ite mehanizme.
Duquette 1 sur. (2008) su mjerili imitaciju na vise razina (facijalna ekspresija, pokreti tijela 1
poznate radnje) traze¢i od djeteta da imitira 20 radnji. S druge strane, u svojoj su studiji
Pierno 1 sur. (2008) mjerili automatsku imitaciju. Oni nisu eksplicitno trazili od djeteta da
imitira pokret nego je u uputama djetetu reCeno da mora izvesti radnju dohvacanja' kada vidi
svjetlosni signal. Time se zapravo izaziva vizuomotorni priming kojim se ispituje automatska
imitacija (Heyes, Bird, Johnson i Haggard, 2005). Dakle, bez upute da imitiraju djeca su
promatrala radnju koju su trebala izvesti nakon svjetlosnog signala. Potom se mjerilo vrijeme
odgovora za dva eksperimentalna uvjeta. U jednom je dijete bilo upareno s robotom a u
drugom s osobom. U ove dvije studije, roboti se znatno razlikuju po svojim fizickim
karakteristikama. Pierno i sur. (2008) su koristili robotsku ruku a ne ¢itavog robota, ¢ime se
minimalizirala varijanca u pokretima koje je izvodio robot. Duquette 1 sur. (2008) su
dizajnirali mobilnog robota za potrebe svoje studije. lako robot Tito ima strukturu

humanoidnog robota, ona je iznimno pojednostavljena. Djeca su morala imitirati radnje poput
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upiranja prstom 1 izrazavanja sreCe 1 ljutnje, te postoji mogucnost da je iznimno
pojednostavljen izgled koriStenog robota utjecao na rezultate istrazivanja. Jo§ jedna vazna
razlika lezi 1 u uzorku ispitanika. Dok su Duquette 1 sur. (2008) u svojoj studiji ispitivali
niskofunkcioniraju¢u, Pierno 1 sur. (2008) su ispitivali visokofunkcionirajuéu djecu s PSA-

om.

Medutim, iako su Duquette 1 sur. (2008) dobili da djeca s PSA-om manje imitiraju robota
nego osobu, pokazalo se da se ista djeca viSe zdruzuju paznju u aktivnostima koje ukljucuju
facijalnu ekspresiju, radnje s predmetima i1 radnje bez predmeta, kada su uparena s robotom.
Da bi utvrdili pokazuju 1i djeca vise socijalne ukljuCenosti kada su u interakciji s robotom,
Tapus 1 sur. (2012) su usporedivali reakcije djece s PSA-om za vrijeme zadatka motorne
imitacije. Dobili su znatno varijabilne rezultate 1 nisu mogli donijeti konacan zakljucak o
reakcijama djece na robota u usporedbi s osobom. Dodatna podrska trenutnom misljenju da
roboti mogu biti vazna komponenta terapije kao medijator interakcije izmedu djeteta i
terapeuta dolazi iz istrazivanja Pop 1 sur. (2013). Mjerenjem pojave ponasanja za vrijeme
zadatka motorne imitacije pokazali su da iako djeca manje imitiraju robota nego osobu, s
robotom se ukljucuju u socijalnu interakciju s viSe socijalnih ponasanja (pr. fizicka interakcija
1 paznja). Istrazivaci ipak napominju jedno ograni¢enje svog istrazivanja koje znatno utjece na
donoSenje konacnih zakljuCaka o rezultatima. Robot koriSten u njihovom istrazivanju nije
mogao govoriti 1 sve naputke je umjesto robota izgovarala osoba. Kod zadataka automatske
imitacije postoji takozvani "efekt Zivosti" Sto znaci da je efekt automatske imitacije ve¢i kada
se promatra radnja koju izvodi osoba nego kada se promatra radnja koju izvodi robot (Press,
Bird, Flach i Heyes, 2005, Bird 1 sur., 2007). Ovaj efekt bi mogao biti posljedica poviSene
razine aktivacije zrcalnog sustava kada se promatra osoba (Tai, Scherfler, Brooks, Sawamoto

1 Castiello, 2004).

.....

zbog opaZenog poboljSanja u interakciji s osobom dok je u prostoriji prisutan robot. Uz to,
nakon $to dijete sazna da robota kontrolira osoba, opazeno je da djeca prebacuju paznju na tu

osobu (Conti, Di Nuovo, Buono, Trubia 1 Di Nuovo, 2015).

lako dosadasnje studije donose vazne podatke, rezultati su jo§ nejasni. Ograni¢enost
dosadasnjih rezultata u kombinaciji s opazanjima da djeca pokazuju vise interesa za robota (u
smislu usmjerenosti pogleda ili dodira) 1 da se viSe ukljucuju u interakcije s robotom nego s

osobom ili ne-robotskom igrackom (Duquette i sur., 2008, Kozima 1 sur., 2005, Pop 1 sur.,
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2013) pokazuje da joS uvijek postoji potreba za usporedbama interakcija robot-dijete 1 osoba-

dijete.

1.4.ADORE projekt

Projekt Dijagnostika autizma s robotskim evaluatorom (ADORE) je rezultat suradnje
struénjaka Fakulteta elektrotehnike i1 racunarstva (FER) i1 Edukacijsko- rehabilitacijskog
fakulteta (ERF), SveuciliSta u Zagrebu. Projekt je financirala Hrvatska zaklada za znanost.
Ovaj projekt za cilj ima istraziti mogucénosti koje pruzaju robotske platforme u procesu
dijagnostike poremecaja iz spektra autizma. Istrazivaci koji sudjeluju na projektu pokusavaju
detaljnije odrediti te mjeriti socijalna ponasanja koja je potrebno obuhvatiti procesom
dijagnostike PSA, razviti senzoricku opremu robota tako da moZe ostvariti interakciju s
djecom 1 procijeniti njihov odgovor, izraditi dijagnosticki protokol sa zadatcima koje bi
izvodio robot te provesti taj protokol i evaluirati ga u klinickim uvjetima. U sklopu tog

projekta, provedeno je i istrazivanje koje je tema ovog diplomskog rada.

2.CILJ I PROBLEMI ISTRAZIVANJA

Cilj je ovog istrazivanja izraditi protokol za kodiranje imitacije te temeljem istog ispitati
djecu s poremecajem iz spektra autizma. Ovim diplomskim radom pokusati ¢e se ukazati na
trenutne nedostatke osmisljenog protokola kao 1 na mogucée propuste u provedbi samog
ispitivanja. Dobiveni rezultati ispitivanja ¢e posluziti za daljnju izradu sloZenijih verzija
protokola za ispitivanje imitacije kod djece s poremecajem iz spektra autizma. Ovim radom

pokusati ¢e se utvrditi:

1) postoje li razlike u izvedbi zadatka imitacije kod djece s PSA-om s obzirom na to je li

demonstrator zadatka osoba ili humanoidni robot,

2) postoje li razlike u pojavi socijalnih ponasanja (usmjerenost pogleda, dodir, priblizavanje,
socijalna interakcija 1 komunikacija, govor odnosno glasanje, usmjerenost na robota,
usmjerenost na predmet s kojim se imitira radnja) s obzirom na to jesu li djeca s PSA-om u

interakciji sa Covjekom ili humanoidnim robotom.
Sukladno postavljenim pitanjima, oblikovane su sljedece hipoteze:
Hipoteze:

H1: Postojati ¢e razlike u izvedbi zadatka imitacije kod djece s PSA-om tako da ¢e djeca s

PSA-om viSe imitirati humanoidnog robota.
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H2: Postojati e razlike u pojavi socijalnih ponasanja kod djece s PSA-om s obzirom na to s
kim su u interakciji na na¢in da ¢e se sva socijalna ponaSanja vise javljati kada su u interakciji

s humanoidnim robotom.

3.METODE ISTRAZIVANJA

3.1.Sudionici

U istrazivanju je sudjelovalo osmero djece, dvije djevojCice 1 Sest djeCaka. Njihova prosje¢na
dob iznosila je 4,98 godina (raspon= 2;9-7;6, SD= 1,39). Svi sudionici su imali dijagnozu
poremecaja iz spektra autizma. Kriterij je zadovoljen ukoliko su roditelji ili osoba koja je
dosla kao djetetova pratnja izvijestili o postojanju dijagnoze i prilozili nalaze koji potvrduju
da dijete ima dijagnozu poremecaja iz spektra autizma. Prema navodima roditelja, kod troje
djece se prva rije¢ sa znacenjem pojavila u oc¢ekivano vrijeme (11-18 mjeseci) s tim da se kod
dvoje djece javila regresija. Kod ostale djece prva rijec sa znaenjem se nije javila prije druge

godine Zivota. Prikupljeni podatci o stru¢noj spremi prikazani su u Tablici 1.
Tablica 1

Podatci o stru¢noj spremi roditelja ispitanika

Ispitanici Obrazovanje majke Obrazovanje oca
Ispitanik 1 SSS SSS
Ispitanik 2 VSS SSS
Ispitanik 3 SSS SSS
Ispitanik 4 VSS VSS
Ispitanik 5 VSS SSS
Ispitanik 6 VSS VSS
Ispitanik 7 VSS VSS
Ispitanik 8 SSS VSS

3.2.Protokol ispitivanja

U svrhu ovog istrazivanja izraden je Protokol za kodiranje imitacije u odnosu na
humanoidnog robota i u odnosu na ¢ovjeka (u daljnjem tekstu Protokol imitacije). U procesu
izrade Protokola imitacije prvenstveno su bila zamiSljena tri zadatka koja bi se proveli u svrhu
ispitivanja sposobnosti imitacije kod djece s PSA-om u odnosu na humanoidnog robota i u

odnosu na ¢ovjeka. Prva dva zadatka su osmisljena tako da ispituju funkcionalnu imitaciju a
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trec¢i tako da ispituje simboli¢ku imitaciju. Protokol imitacije se izvodi tako da sve zamisljene
zadatke prvo pokazuje robot a potom cCovjek S§to zapravo cini ukupno Sest zadatka.
Maksimalan broj pokuSaja za izvedbu svakog zadatka imitacije je tri puta. Dakle, ukoliko
dijete ne uspije imitirati humanoidnog robota ili ¢ovjeka iz prvog pokusaja, zadatak mu se
ponovno pokazuje do maksimalno tri puta. Osim imitacije u protokolu se biljezi i pojava
drugih socijalnih ponaSanja, koja su odabrana kao kriteriji koji mogu utjecati na izvedbu

zadatka imitacije.

Protokol imitacije je podijeljen na dva dijela. Prvi dio sluzi za biljeZenje pojave socijalnih
ponasanja za vrijeme demonstracije zadatka a drugi dio sluzi za biljezenje imitacije i pojave
socijalnih ponaSanja za vrijeme djetetove izvedbe zadatka. U protokolu se oznaCavaju ista
ponasanja u oba zadatka. Prvi zadatak je osmiSljen tako da ispituje sposobnost funkcionalne
imitacije djetetu poznate radnje (pijenje iz €aSe). Drugi zadatak takoder ispituje sposobnost
funkcionalne imitacije ali manje poznate radnje (igra sa zabom). Tre¢i zadatak je za cilj imao
ispitati sposobnost simbolicke imitacije. Dakle, dijete je u tom zadatku trebalo imitirati
sasvim nepoznatu radnju s predmetom koji inace ne sluzi za to (koriStenje valjka kao da je
avion). Medutim, u skladu s trenutnim moguénostima robota te uzimajuci u obzir slozenost 1
trajanje programiranja te provodenja ispitivanja odluceno je da se tre¢i zadatak nece provoditi.
Stoga, zavrSna verzija protokola za ispitivanje imitacije djece s PSA-om u odnosu na
humanoidnog robota i u odnosu na osobu sadrzi dva zadatka koja ispituju sposobnosti
funkcionalne imitacije. Zbog bolje preglednosti zadatcima su dodijeljeni nazivi: Imitacija-
Salica 1 Imitacija-zaba. Svaki je zadatak prvo pokazivao robot a potom osoba. Pojava
socijalnih ponaSanja se oznaCavala samo za vrijeme prve demonstracije zadatka 1 prvog
pokuSaja djetetove izvedbe zadatka za oba demonstratora. Tako je odluceno s obzirom na to
da su samo neka djeca uspjesno imitirala iz prvog pokuSaja. Imitacija se oznacavala u
posebnom obrascu samo za vrijeme izvedbe zadatka i to u svakom pokuSaju. Dakle, u oba
zadatka su se nalazile iste mjerne Cestice, a to su redom: usmjerenost pogleda, dodir,
priblizavanje, socijalna interakcija/komunikacija, govor/glasanje, interpasivnost, usmjerenost
na predmet imitacije. Tokom odabiranja ponaSanja koja ¢e se oznacavati joS je dodano i
ponasanje usmjerenost na robota koje se kodiralo samo kada je zadatak izvodio Covjek. U
Protokolu imitacije nalaze se dva obrasca: Obrazac za oznacavanje socijalnih ponasanja

tifekom demonstracije i izvedbe zadatka (tablica 3) 1 Obrazac za kodiranje imitacije (tablica

4).
Tablica 3
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Obrazac za oznaCavanje pojave socijalnih ponasanja tijekom demonstracije i1 izvedbe zadatka

PONASANJE VRIJEME (svaka kolona jedna sekunda)
I (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10

Usmjerenost pogleda

Dodir

Priblizavanje

Socijalna interakcija/komunikacija

Govor/glasanje

Interpasivnost

Usmjerenost na predmet imitacije

Usmjerenost na robota*

*Usmjerenost na robota kodira se samo kada je demonstrator zadatka osoba.

Sva socijalna ponasanja se u Protokolu imitacije kodiraju s kodovima 0 (nema ponaSanja) 1 1
(ima ponasanja). Imitacija se kodira sa ¢etiri koda gdje: 0 znac¢i da nema imitacije, 1 da dijete
izvodi slu¢ajan pokret nepovezan s podrazajem, 2 da dijete parcijalno imitira odnosno izvodi

sli¢an ali neprecizan pokret 1 3 da dijete ispravno imitira.

Tablica 4

Obrazac za kodiranje imitacije

ROBOT COVIJEK

Redni broj pokuSaja 1.pokusaj | 2.pokusaj | 3.pokusaj | 1.pokusaj | 2.pokusaj | 3.pokusa;j

Imitacija®*

**Imitacija se kodira sa Cetiri koda:
O0=nema imitacije

I=sluc¢ajan pokret

2=parcijalna imitacija

3=ispravna imitacija

3.3.Nacin provodenja

Ispitivanje se provodilo u prostorijama Laboratorija za istrazivanje dje¢je komunikacije, na
Hrvatskom institutu za istrazivanje mozga. Pri dolasku su dijete 1 odrasla osoba u pratnji
upuceni u manju prostoriju nalik igraonici. Dok se dijete igralo, osoba u pratnji je iznijela
osnovne podatke o djetetu te potvrdila da je djetetu prethodno dijagnosticiran poremecaj iz
spektra autizma. Potom je osoba u pratnji zamoljena da prilikom ispitivanja bude Sto

neutralnija, ne usmjerava niti modelira djetetovo ponaSanje u interakciji s robotom ili osobom
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koju ¢e susresti u prostoriji za ispitivanje. Nakon toga se zajedno s djetetom uputila u

prostoriju za ispitivanje.

Prostorija za ispitivanje je bila uredena na naCin da djeluje Sto neutralnije. U sredini prostorije
postavljen je dvosjed a ispred dvosjeda nalazila se obi¢na bijela kutija koja je sluzila kao
"barijera" izmedu djeteta 1 demonstratora zadatka (humanoidni robot ili osoba). U prostoriji se
jo$ nalazio paravan na ulazu, veliko jednosmjerno staklo nasuprot dvosjedu te mikrofon na
stropu. Iza jednosmjernog stakla, u prostoriji za kontrolu slike 1 zvuka, nalazila se pomi¢na

visokorezolucijska kamera.

U ispitivanju je koriSten NAO H25 Atom humanoidni robot, proizvodac¢a Aldebaran Robotics.
NAO je visok 58 centimetara, tezi oko 4,5 kilograma 1 ima 25 stupnjeva slobode (DOF).
Opremljen je dvjema visokorezolucijskim kamerama, s Cetiri mikrofona, dva zvucnika i
nekoliko drugih senzora. U ovom istrazivanju mikrofoni su posluzili za snimanje govora i
glasanja sudionika, zvucnici u izvedbi zadataka Imitacija-salica 1 Imitacija-Zaba a kamera za
dodatne videozapise koji mogu posluziti kao pomo¢ u kodiranju ponasanja sudionika. Za
NAO robota se smatra da je djeci dopadljiv zbog svojeg dizajna (Petri¢ 1 sur., 2014) a uz to
ima 1 senzor na glavi koji je tokom ispitivanja svijetlio plavom bojom kada bi ga se dotaklo,
Sto je posluzilo kao dodatna vizualna stimulacija. Ovisno o zahtjevima zadatka koji izvodi,

NAO moze kontinuirano raditi 60 do 90 minuta bez napajanja (Petri¢ i sur., 2014).

3.3.1.Zadatak Imitacija-salica

Pri provodenju zadatka Imitacija-Salica robot se nalazio na podu ispitne prostorije, nasuprot
dvosjedu. U prostoriji se od pocetka nalazila 1 osoba koja ¢e provoditi zadatak imitacije nakon
robota. Dok bi se dijete 1 osoba u pratnji smjestali u prostoriji, drugi demonstrator (osoba) bi
postavio bijelu kutiju visine do 30 cm ispred robota. Robot bi prije demonstracije zadatka
pokusao uspostaviti interakciju s djetetom. Krenuo bi s jednostavnim pozdravom "Bok, ja sam
robot Rene", potom bi pokusao privuci dijete reCenicom "Dodi, nesto ¢u ti pokazati". Robot je
dozivao dijete sve dok dijete nije nesumnjivo bilo usmjereno na zadatak. Za vrijeme
provodenja zadatka kada je demonstrator bio robot, osoba bi asistirala robotu sa smjestanjem
u prostoriji u odnosu na dijete 1 po potrebi namjestala predmet tako da ga robot moze
zahvatiti. Predmet koriSten u prvom zadatku [Imitacija-salica je bila narancasta plasti¢na
Salica. Robot bi uzeo Salicu, rekao "Vidi ovo" i1 potom se pretvarao da pije iz Salice. Nakon
toga, djetetu bi rekao "Hajde pokusaj ti". Audio 1 vizualno snimanje zadatka je pocinjalo od
ulaska djeteta i pratitelja u prostoriju 1 trajalo sve dok nisu provedeni svi zadatci imitacije.
Dijete se moglo slobodno kretati po prostoriji, prilaziti i dodirivati robota, ukljuciti se u bilo
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koji oblik socijalne interakcije 1 komunikacije s osobama u prostoriji. Ukoliko je dijete
postalo uznemireno ili na bilo koji nacin izrazilo Zelju da napusti prostoriju, to mu je bilo
omoguceno. Osoba je u zadatku Imitacija-salica demonstrirala radnju s predmetom vodeci se

istim scenarijem koji je osmisljen za robota.

3.3.2. Zadatak Imitacija-Zaba

U drugom zadatku [Imitacija-Zaba koriStena je plava gumena zaba. Demonstratori su se
nalazili na istom mjestu kao 1 za vrijeme prvog zadatka. Robot bi uzeo zabu u ruku, rekao
"Vidi ovo" 1 potom izveo radnju kao da zaba skace govoreci "kre-kre". Nakon $to bi pokazao
zadatak rekao bi "Hajde pokusaj ti". Kao 1 u prvom zadatku, drugi demonstrator je asistirao
robotu tokom zadatka ukoliko je to bilo potrebno. U ovom zadatku od djece se ocekivalo da
osim samog pokreta imitiraju 1 ono S$to robot govori, dakle "kre-kre". Nakon S$to bi robot
demonstrirao oba zadatka imitacije (maksimalan broj pokuSaja za oba zadatka je bio tri puta)
najavio bi djetetu da ¢e se malo odmoriti. Nakon toga, osoba koja do tada nije inicirala
interakciju s djetetom nego samo iskljucivo asistirala robotu bi se predstavila djetetu i1 pocela
s demonstracijom prvog zadatka imitacije. U drugom zadatku se takoder vodila istim
scenarijem tokom demonstracije koji je osmisljen za robota. Nakon $to bi dijete proslo kroz
oba zadatka s osobom kao demonstratorom, robot bi se probudio i1 jo§ jednom za kraj

pozdravio dijete.

3.4. Varijable

Varijable su istovjetne mjernim Cesticama iz Protokola imitacije 1 izraZene su u postotku
vremena koje je dijete provelo u tom ponasanju (Tablica 5). KoriSten je postotak vremena a
ne broj sekunda zbog toga Sto je postojala razlika u vremenskom trajanju demonstracije
zadatka izmedu robota i osobe, s tim da je osoba zadatak uvijek demonstrirala brze od robota.
Svaka djetetova izvedba zadatka je takoder varirala u duljini jer je pokuSaj trajao sve dok
istrazivaci ne bi ponovno pokrenuli robota ili dok drugi demonstrator ne bi prekinuo pokusaj.
Zvjezdicom je oznacena varijabla koja se mjerila samo kada je demonstrator zadatka bila

osoba a dvjema zvjezdicama varijabla koja se mjerila samo za vrijeme izvedbe zadatka.
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Tablica 5

Varijable zadataka Imitacija-Salica 1 Imitacija-zaba

Varijable Objasnjenje
Usmjerenost pogleda Kada je pogled usmjeren na demonstratora
zadatka
Dodir Kada dijete dodiruje demonstratora
Priblizavanje Kada se dijete priblizava demonstratoru i

pokusava ostati u blizini

Socijalna interakcija/komunikacija Kada se dijete s namjerom na bilo koji nacin
obraca osobama u prostoriji ili se ukljucuje u bilo
koji oblik socijalne interakcije

Govor/glasanje Kada se dijete glasa ili govori za vrijeme zadatka

Interpasivnost Dijete nije ukljuceno u interakciju s robotom ili
osobama u prostoriji, ne uocavaju se socijalna
ponasanja

Usmjerenost na predmet imitacije Ponasanje u kojem dijete nije usmjereno ni na

robota ni na osobe u prostoriji, ne imitira nego je
obuzeto predmetom koji se koristi u zadatku

Usmjerenost na robota* Kada je dijete usmjereno na robota dok je
demonstrator osoba

Imitacija** Ukljucuje direktnu imitaciju pokreta, odgovor na
pokret i pokusaj imitacije pokreta robota ili osobe

3.5. Metode obrade podataka

3.5.1.Kod