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Sazetak
Uloga robota u dijagnostici i poducavanju djece s poremecajem iz spektra autizma
Studentica: Rea Brozolo
Mentorica: doc.dr.sc. Sanja Simlesa

Studijski smjer: Logopedija

SazZetak rada:

Robotom se smatra svaki automatizirani stroj viSestruke namjene koji moze obaviti odredene
zadace na nacin na Koji bi to moglo uciniti i ljudsko bice. Roboti se danas upotrebljavaju u
razli¢itim djelatnostima, obavljajuc¢i zadatke asistivne, industrijske, usluzne i zdravstvene
namjene. Takoder, zahvaljuju¢i brzom napretku moderne tehnologije posljednjih nekoliko
desetljeca koji omogucuje robotima niz funkcija sli¢nih ljudskom ponaSanju — kontakt o¢ima,
zdruZena paznja, dodirivanje te spoznaju da djeca s poremeéajem iz spektra autizma pokazuju
veliki interes za koriStenjem elektroni¢kih naprava i ulazenje u interakciju s robotima, broj
istrazivanja vezanih uz koriStenje robota u klinickoj dijagnostici i rehabilitaciji je u porastu.
Ovaj pregledni rad bavit ¢e se pregledom i osvrtom na dostupna istrazivanja koja govore 0
uporabi robota u dijagnostici i poduc¢avanju djece s poremecajem iz spektra autizma. Nastojat
¢e se procijeniti postoje li roboti koji su po svojim karakteristikama uc¢inkovitiji od drugih u
svom zadatku. Nadalje, svrha je utvrditi postoje li neke razvojne domene (primjerice, zdruzena
paznja, imitacija, stereotipna ponasanja ili jezi¢ne vjestine) koje, uporabom robota, mogu biti
bolje rehabilitirane u odnosu na tradicionalnu rehabilitaciju koja ukljucuje osobu. Tako je
unutar ovog rada opisan poremecaj iz spektra autizma te razliciti tipovi robota, a zatim i njihova
uporaba u dijagnostici i terapiji kod djece s navedenim poremecajem. Pregledom literature
uocava se da su dosadaSnja istrazivanja vise bila usmjerena na podrucje uporabe u terapiji, a
manjim dijelom u dijagnostici $to je o¢ekivano s obzirom na trenutne tehnoloske mogucénosti.
Takoder, rezultati pokazuju da su ispitanici sa PSA - om imali bolju izvedbu u radu s robotom
naspram one koja se provodila s klinicarom u domeni socijalne interakcije i komunikacije,
usmjeravanja ponasanja prema robotu te odrZavanja paznje tijekom zadatka. Osim toga, moze
se govoriti 0 naznakama uc¢inkovitog koristenja robota u smanjivanju koli¢ine stereotipnih i
repetitivnih ponasanja te poboljSanju verbalne izvedbe kod pojedinaca. lako provedena
istrazivanja imaju odredene nedostatke (odsustvo kontrolnih skupina, mali uzorci, ispitanici
pretezno muskog spola), vazno je nastaviti proucavati ovo podrucje i razvijati ga kako bi se

optimalno mogao iskoristiti potencijal moderne tehnologije u rehabilitaciji djece sa PSA-om.

Kljuéne rije¢i: robot, poremecaj iz spektra autizma, dijagnostika, rehabilitacija



Abstract
The role of robots in diagnostics and teaching of children with autism spectrum disorder
Student: Rea Brozolo
Mentor: doc.dr.sc. Sanja Simlesa

Field of study: Speech and language pathology

Summary:

A robot is considered to be any automated multipurpose machine that can perform certain tasks
in the same way a human being can. Today, robots are used in various fields where they are
used for assistive, industrial, hospitality and health purposes. Also, rapid advancement of
modern technology in the last few decades allows robots to have functions that are similar to
human behavior — eye contact, joint attention, touch. Thanks to this and to the understanding
that children with autism spectrum disorder (ASD) show great interest in using electronic
devices and like to interact with robots, the number of researches related to the use of robots in
the diagnostic process and therapy is on the rise. This review paper will review available
research on the use of robots in the diagnostic and therapy process of children with ASD. Efforts
will be made to assess whether there are robots whose characteristics make them more efficient
than others in their tasks. Furthermore, the purpose is to determine whether there are some
developmental domains (e.g., joint attention, imitation, stereotypical behaviors, or language
skills) that can be better rehabilitated when using a robot compared to the traditional
rehabilitation which requires a human therapist. Robots and autism spectrum disorder are
described first within this paper, followed by their use in diagnostic process and therapy in
children with this disorder. A review of the literature shows that previous research has focused
more on the area of use in therapy, and to a lesser extent in diagnostics which is expected given
the current technological possibilities. Also, the results show that subjects with ASD had better
performance in the domain of social interaction and communication while working with the
robot compared to the one with a clinician. They were also better in directing behaviors toward
the robot and maintaining attention during the tasks. In addition, there are indications that the
use of robots is effective in reducing the amount of stereotypical and repetitive behaviors and
improving verbal performance in individuals. Although the conducted research has certain
shortcomings (absence of control groups, small samples, predominantly male subjects), it is
important to continue to study this area and develop it in order to optimally use the potential of

modern technology in the rehabilitation of children with ASD.

Key words: robot, autism spectrum disorder, diagnostics, rehabilitation
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1. UVOD

Naziv ,,robot* oznacava automatizirani stroj viSestruke namjene koji moze obavljati odredene
zadace na nacin koji bi to moglo i ljudsko bice. Ideja koja potjece jos iz 1920. godine kada je
dramaticar Karel Cepak po prvi puta upotrijebio taj termin ostaje i danas, no ne samo kao ideja
u knjizevnom djelu ve¢ kao pravo ostvarenje i pokazatelj cuda tehnologije i ljudske sposobnosti
inovacije. Roboti se danas upotrebljavaju u raznim djelatnostima, vrse¢i zadatke asistivne,
industrijske, usluzne i zdravstvene namjene. Takoder, zahvaljujuéi ve¢ navedenom opseznom
1 brzom napretku moderne tehnologije kroz nekoliko zadnjih desetljea koja omogucuje
robotima niz funkcija sliénih ljudskom ponaSanju — kontakt o€ima, zdruZena paznja,
dodirivanje (Kumazaki i sur., 2018) te spoznaji da djeca s poremecajem iz spektra autizma
pokazuju veliki interes za koriStenjem upravo elektronickih naprava i ulazenje u interakciju s
robotima (Feil — Seifer i sur., 2009), broj istrazivanja vezanih uz razvoj i uporabu socijalnih
robota u klinickoj dijagnostici i rehabilitaciji je u porastu. Ovaj pregledni rad bavit ¢e se
pregledom 1 osvrtom na dostupna istrazivanja vezana uz uporabu robota u dijagnostici i
poducavanju djece s poremecajem iz spektra autizma. Svrha ovog rada je prikupiti rezultate

istrazivanja te procijeniti vaznost uporabe robota u dijagnostici i poducavanju te takoder

procijeniti postoje li roboti koji su po svojim karakteristikama efikasniji od drugih u svom

zadatku. Takoder, svrha je utvrditi postoje li neke razvojne domene koje se uporabom robota

mogu efikasnije poticati u odnosu na poticanje koje radi covjek.

1.1.  POREMECAJ IZ SPEKTRA AUTIZMA

Poremecaj iz spektra autizma (PSA) je neurorazvojni poremecéaj kojeg karakteriziraju
perzistentni deficiti u socijalnoj komunikaciji i socijalnoj interakciji koji su prisutni u raznim
kontekstima te ograniceni, repetitivni obrasci ponasanja, interesa i aktivnosti. Pojedinci s ovim
poremecajem imaju teSkoce u socijalno — emocionalnoj uzajamnosti, teSkoc¢e u koristenju i
razumijevanju neverbalne komunikacije te teSko¢e u uspostavljanju, odrzavanju i

razumijevanju odnosa s drugim ljudima. Pojedinci u ovoj skupini su iznimno heterogeni te se



razlikuju u svojim jeziénim, Kognitivnim i bihevioralnim sposobnostima, kao i u razini
socijalne kompetencije (Americka psihijatrijska udruga, 2014). U zadnjih nekoliko desetljeca,
uocen je znacajan porast u broju pojedinaca s dijagnozom PSA u svijetu (Hansen, Schendel i
Parner, 2015) i samim time je potreba za efikasnom intervencijom klju¢na. Pojedinci sa PSA —
om pokazuju teSkoce podjele paznje i interesa s drugim osobama i Cesto imaju manjak
koncentracije tijekom interakcija te se Cesto okrenu repetitivnim i stereotipnim ponasanjima i
toCkama interesa koje su njima zanimljive, ali koje nemaju veze s trenutnim socijalnim
kontekstom. Na temelju takvih i sli¢nih znakova moze se posumnjati na prisutnost PSA-a vrlo
rano tijekom razvoja (Guinchat i sur., 2012). Primjerice, djeca sa PSA — om od rane dobi
pokazuju razli¢ite obrasce pogleda od druge djece i primijeceno je kako se manje fokusiraju na
lica drugih ljudi, a ako se fokusiraju, toc¢ka interesa su usta, a ne o¢i. U kasnijoj dobi mogu se
uociti teSkoc¢e s izmjenama tijekom konverzacije pa se ove pojedince ¢esto moze uociti kako

vode monolog vezan uz neki svoj interes (Ricks i Colton, 2010).

2. KORISTENJE ROBOTA KOD DJECE S POREMECAJEM 1Z SPEKTRA
AUTIZMA

Pitanja koja se postavljaju vezano uz koriStenje robota u terapiji odnose se na to moze li robot
biti bolji poticaj od ¢ovjeka u poboljsavanju socijalnih ponasanja kod djece s poremecajem iz
spektra autizma, iskazuju li ta djeca socijalna ponasanja usmjerena robotu, hoce li mu pridavati
viSe paznje nego ispitivacu te hoce li prisutnost robota medijatora poboljsati njihovu socijalnu
komunikaciju u interakciji s drugim ljudima. Osvrcuci se na konkretne sposobnosti poput
zdruZene paznje i imitacije, pitamo se hoce li djeca imati bolje rezultate u zadacima zdruzene
paznje i imitacije ako se oni provode s robotom te hoce li ti rezultati u usporedbi s djecom
tipinog razvoja u istim uvjetima biti bolji. Takoder, postavlja se pitanje hoce li robot biti
uspjesniji u poboljSavanju jezi¢nih vjestina od Covjeka te u konacnici hoce li se repetitivna i
stereotipna ponaSanja smanjiti prilikom interakcije s robotom naspram tradicionalnih

interakcija s terapeutima i drugim ljudima.



2.1.  ROBOTI

Nakon Drugog svjetskog rata, visezglobni mehanizmi tj. ruke (koje danas nazivamo robotima)
pocinju se koristiti u svrhu rukovanja radioaktivnim i drugim opasnim materijalima. Spajanjem
digitalnih racunala na takve mehanizme, omogucilo se njihovo jednostavnije programiranje u
svrhu izvodenja odredenih zadataka i manipulacija te se roboti po¢inju masovnije koristiti u
tvornicama, znanstvenim istrazivanjima svemira i podmorja, medicinskim operativnim
zahvatima, ali i u podrucjima vojnog nadzora te ku¢noj upotrebi kao §to su primjerice robotski
usisavaéi (Sheridan, 2020). Krajem 1990-ih godina koriStenje robota u radu s djecom s
poremecajem iz spektra autizma pocinje se smatrati potencijalno korisnim podru¢jem interesa
s obzirom nato da se pokazalo kako bi oni mogli sluziti poticanju razvoja specifi¢nih socijalnih
vjestina (Yun, Kim, Choi i Park, 2016). No, projektiranje i sastavljanje robota koji moze stupiti
u interakciju s djetetom je multidisciplinarni izazov koji zahtjeva sudjelovanje stru¢njaka koji
posjeduju znanje mehanickog i elektrotehnickog inzenjeringa, znanje o poremecaju iz spektra
autizma, ali i onih koji posjeduju i spajaju ta potrebna znanja o interakciji ljudi i robota (Wood,

Zaraki, Robins i Dautenhahn, 2019).

Sheridan (2020) navodi kako su socijalni roboti oni ¢ija primarna funkcija nije vanjski
mehanicki zadatak, ve¢ sam Covjek s kojim stupa u afektivnu ili na neki drugi nacin korisnu
interakciju. Feil — Seifer i Matari¢ (2005) navode dvije skupine socijalnih robota, a one
ukljucuju socijalno interaktivne te socijalno asistivne robote. Prema ovim autorima, socijalno
interaktivnim robotima je glavna svrha interakcija sama po sebi, tj. uspostavljanje bliske i
uspjeSne interakcije s korisnikom, dok su socijalno asistivni oni u €ijoj je srzi pomoc¢

korisnicima (ostvarivanje napretka na podrué¢ju odredenog oporavka, u¢enja, rehabilitacije i sl.)
kroz socijalnu interakciju. Smatra se da su razni zadaci ovih robota moguéi zahvaljujuci

sposobnosti razlikovanja socijalnih znakova u vlastitom okruzenju (Fong, Nourbakhsh i

Dautenhahn, 2003).

Anzalone 1 sur. (2018) smatraju da koristenje robota pojednostavljuje unutarnju kompleksnost

socijalnih interakcija koje su vrlo sloZene i zahtjevne zbog velike koli¢ine informacija koja se
prenosi rije¢ima, prozodijom, izrazima lica, emocijama, proksemikom i ostalim elementima

komunikacije. Zahvaljuju¢i cinjenici da se robotovo ponaSanje moze programirati,



komunikacija se tim putem moze pojednostaviti, olaksati 1 u€initi predvidljivom $to moze biti

od koristi u usvajanju temeljnih vjestina.

Roboti navedeni u istrazivanjima se znacajno razlikuju u svojim moguénostima i fizickim
karakteristikama koje se odnose na njihov oblik i veli¢inu. Ove karakteristike su klju¢ne u
stvaranju 1 odrzavanju interesa djece s autizmom te samim time utjecu i na uspjesnost terapije,
a procjena je primarno bazirana na misljenjima 1 iskustvima klini€ara koji se bave autizmom.
Upravo uklju¢ivanje takvih stru¢njaka u razvoj robota i postavljanje odredenih standarda koje
bi trebalo postovati prilikom izrade je od iznimne vaznosti (Giullian i sur., 2010). Dautenhahn
1 Robins (2006) navode kako bi takav robot trebao biti izdrzljiv u smislu otpornosti materijala
na fizicke manipulacije, ekonomski pristupacan te jednostavan za reprogramiranje, a Giullian i
sur. (2010) navode kako bi bilo poZeljno da je takav stroj veli¢ine djeteta, pokretljiv, siguran i
svestran. Billard (2003) navodi kako su moguénosti vizualnog i jezicne obrade klju¢ne u
stvaranju prirodne interakcije. Roboti koji se koriste u terapiji djece sa PSA -om su dizajnom
razliciti, ovisno o njihovoj ulozi u interakciji, ali 1 o cilju interakcije kao takvom. Potrebno je
obratiti paznju na to zeli li se odabrati i koristiti robota koji izgleda kao mehanicki stroj odnosno
zivotinja ili onoga koji ima izrazen ljudski lik. Roboti koji imaju izrazen ljudski lik, ali i dalje
nalikuju viSe robotima, nazivaju se humanoidni roboti (naspram androida kojima je cilj
izgledati Sto vise ljudski) 1 posjeduju karakteristike poput veceg broja facijalnih obiljezja - oci,
obrve, nos, usta i sl. Postoje naznake da bi djeca sa PSA — om mogla preferirati one koji ne
nalikuju ljudima (Robins, Otero, Ferrari, Dautenhahn, 2007), a odredena istrazivanja jasno
pokazuju kako ova djeca preferiraju interakciju s robotima jednostavnog izgleda naspram onih
koji izrazito nalikuju ljudima (Robins, Dautenhahn, Dubowski, 2006). Razlog ovome mozZe se
na¢i u manjoj sloZenosti koja omogucava manje distraktora (Scassellati, 2007), a slican
zakljucak bi se mogao vidjeti i u istrazivanju u kojem su djeca sa PSA —om usmjeravala pogled
1 pokusSavala ostvariti kontakt o¢ima s vrlo pojednostavljenim licem robota koje je imalo samo
dvije crne rupe koje su predstavljale o¢i (Robins 1 sur., 2006). Medutim, drugi autori smatraju
kako humanoidni roboti imaju veéu vrijednost u terapiji s obzirom na to da mogu izrazavati
dodatne neverbalne socijalne signale (Telisheva, Turarova, Zhanatkyzy, Abylkasymova i
Sandygulova, 2019), ali javlja se pitanje je li njihovo koristenje prikladno za mladu djecu s
obzirom su ona mlada od cetiri godine pokazala strah od humanoidnog robota te nisu htjela
sudjelovati u preliminarnom istrazivanju (Kumazaki i sur., 2018). U sklopu Aurora projekta
provedena su komparativna istrazivanja u kojima je koristen humanoidni robot (Robota) i drugi
robot koji je bio nalik vozilu kako bi se utvrdio utjecaj ljudskih karakteristika na vjeStinu

imitacije 1 tjelesne koordinacije te se pokazalo kako su oba robota jednako uspjesna, ali je
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odredene pokrete (geste rukama i verbalni dijalog) lakSe ponovno izvesti u sklopu
svakodnevnog Zivota koriste¢i Robotu (Slika 1). Ovo sugerira kako bi humanoidni roboti ipak
mogli biti prikladniji i prirodniji alat u postizanju generalizacije i transfera znanja iz ljudsko —
robotske na ljudsku interakciju, ali u konacnici, potreba za ljudskim obiljezjima prilikom
dizajna ovisi o zadatku. Primjerice, ako je cilj u€enja zadatak otvaranja kutije, naglasak je na
funkcionalnosti, a ne na izgledu te ruke, no ako je rije¢ o znakovnom jeziku, potrebno je imati
robota s rukama nalik ljudskim koje imaju dovoljan broj stupnjeva slobode kako bi se znakovi
mogli izvesti (Billard, 2003). Stupnjevi slobode odnose se na sposobnosti kretanja robota,
odnosno na zglobove koji omoguéavaju slobodno, nezavisno pokretanje u raznim smjerovima.
Sto ih vise robot ima, to je kretanje lakse i prirodnije. Odredeni roboti poput Kaspera na
nogama, rukama i prsima imaju taktilne dijelove ¢ija je funkcija ucenje prikladne i neprikladne
taktilne interakcije s ljudima (Dickerson, Robins i Dautenhahn, 2013). Jo$ neke od
karakteristika koje su bitne su: zvuénik u ustima robota kako bi se stvorila iluzija da robot
govori (naspram zvucnika koji je negdje drugdje u prostoriji), bezi¢nost u svrhu povezivanja s
racunalom kako robot ne bi morao biti spojen zicom (moguca opasnost) te dugo trajanje baterije
(Wood i sur., 2019)

Slika 1. Razliciti tipovi robota Robote (Billard, 2003)

2.2.  INTERAKCHA LJUDI I ROBOTA

Dautenhahn (2007) je podijelila interakciju ljudi i robota (HRI: human — robot interaction) na
tri modela — model usmjeren ¢ovjeku, model usmjeren robotu te model usmjeren robotskoj
kogniciji. HRI koji je usmjeren covjeku naglasava ljudsku interpretaciju samih robota (njihovog
izgleda, ponasanja i zadataka) te se bavi pitanjima dizajna izgleda i djelovanja robota kako bi

ono bilo socijalno prihvatljivo. Takoder, ukljucuje identifikaciju potreba korisnika. Model



interakcije ljudi i robota koji je usmjeren robotu naglasava kako je to stroj koji ima svoje
motivacije, emocije i ciljeve te koristi interakciju s ljudima kako bi potrebe koje proizlaze iz tih
aspekata bile zadovoljene. Rad unutar ovog polja usmjeren je na razvoj kontrole emocija i
motivacija te senzomotorne kontrole. Zadnji model koji se bazira na robotskoj kogniciji,
djelomicno se preklapa s prethodnim u smislu vjerovanja kako je robot inteligentni sustav koji

donosi vlastite odluke i sam rjeSava odredene probleme s kojima se susrece.

2.3. UPOTREBA ROBOTA U DIJAGNOSTICI

Potencijalna klinicka uporaba robota je izazivanje ponasanja u svrhu terapije (izazivanje
prosocijalnih ponaSanja) ¢ime ¢e se baviti sljedeé¢e poglavlje, ali se potencijalna svrha moze
uociti i u polju dijagnostike (uo¢avanje ponasanja tipi¢nih za PSA). Tradicionalan pristup
dijagnostici zahtjeva procjenu djetetovog razvoja u Cetiri domene: bihevioralnoj,
komunikacijskoj, socijalnoj te domeni adaptivnih vjestina (Wiggins i sur., 2015). Scassellati
(2007) navodi nekoliko mogu¢ih primjena u dijagnostici primjerice izazivanje socijalnih
odgovora ¢ija je prisutnost/odsutnost odnosno kvaliteta od dijagnosticke vaznosti. Prednost
koriStenja robota uocila bi se u stvaranju poticaja koji bi bio standardiziran i ponovljiv na
identi¢an nacin sa svom djecom (a ta ponaSanja se mozda ne bi pojavila u tradicionalnoj
dijagnostici) te time umanjio subjektivnost ispitivaca i pove¢ao pouzdanost s obzirom na to da
su mjere procjene koje ukljucuju izravno promatranje djetetovih interakcija pod utjecajem
kompatibilnosti klini¢ara i djeteta te klini¢ari nisu u moguénosti na isti na¢in ponoviti radnje u
viSe evaluacija (Lord i sur., 2012; Ricks i Colton, 2010). Takoder, koriStenje ovakvoga sustava
koji izgleda kao jednostavna igracka omogucuje spajanje dva svijeta, onog stabilnog,
predvidljivog, robotskog s kompleksnim, nepredvidljivim svijetom ljudske interakcije i
komunikacije koja se vjerojatno djetetu s autizmom moze Ciniti prijeteCcom (Arent, Kruk-
Lasocka, Niemiec, Szczepanowski, 2019). Robotski sustav predstavljao bi interaktivnu
platformu koja ima mogucénost aktivnog i1 pasivnog prikupljanja podataka o interakciji te
kvantitativnog izrazavanja podataka o tim ponaSanjima. Pasivno prikupljanje u ovom slu¢aju
odnosi se na kvantitativno biljezenje ponasanja poput broja epizoda u kojima se pojavio kontakt
o¢ima ili obiljezja prozodije (Scassellati, 2007). Aktivno prikupljanje se primjerice odnosi na
robotovo izvodenje zadatka puhanja mjehuri¢a od pjene kojeg inaCe provode klinicari u
Opservacijskom protokolu za dijagnostiku autizma (ADOS) (Feil — Seifer i Matari¢, 2009).
Takoder, takav sustav bi samostalno mogao prikupljati i usporedivati podatke dobivene iz vise

susreta, okruzenja i scenarija (Kim, Paul, Shic i Scasellati, 2012).



Medutim, podrucje istrazivanja vezanih uz dijagnostiku je u puno manjoj mjeri istrazeno od
onih vezanih uz intervenciju jer takva primjena i dalje predstavlja veliki izazov klini¢koj i
robotickoj zajednici s obzirom na njenu sloZenost koja proizlazi iz visoke heterogenosti i
varijabilnosti simptoma, a Pennisi i sur. (2015) smatraju da je trenutna situacija takva da ni
najnapredniji roboti ne mogu biti sastavni dio procesa dijagnostike. Nadalje, gledaju¢i na samu
tehni¢ku perspektivu, mogu se uociti teskoce sastavljanja sustava koji bi mogao automatski
analizirati 1 poticati ponasanja u prirodnom okruzenju (Scasellati, 2007). U razvijanju ovakvog
instrumenta kljuéno je prikupiti prikladne anamnesticke, kognitivne i1 jezicne podatke o
ispitanicima kako bi se osigurala valjanost dijagnosticke klasifikacije (Diehl i sur, 2012).
Bliskom multidisciplinarnom suradnjom omogucuje se provodenje niza istrazivanja u kojemu
bi struc¢ni ocjenjivaci procjenjivali interakcije izmedu djece i robota kako bi se mogla provesti
daljnja zapazanja, procjene te interpretacije. To bi rezultiralo stvaranjem efektivnih
interaktivnih scenarija koji bi zadovoljavali zahtjeve korisnika i evaluacijske kriterije kako bi
cijeli proces konstrukcije robota i dijagnostike bio uspjesno osmisljen (Arent i sur., 2019).
Trenutno se racunalna tehnologija istrazuje kao alat za uoc¢avanje abnormalnosti vezane uz
kontakt o¢ima kod novorodencadi (uredaji za pracenje pogleda) koja bi se mogla koristiti 1 kao

dio robota za dijagnostiku (Ricks i Colton, 2010).

Stribling, Rae i Dickerson (2009) su na temelju interakcija izmedu djeteta sa PSA —om i robota
analizirali eholalicna obiljeZja govora. Dijete je poticano na interakciju s robotom koji je
imitirao njegovo ponaSanje. Na temelju toga Sto je prikupljen dovoljan uzorak eholalicnog
govora kako bi se provela analiza razgovora, zaklju€uje se kako je robot koristan u izazivanju
takvih ponasanja karakteristicnih za autizam. Takvo procesiranje jezika i govora ¢esto se naziva
bihevioralno procesiranje signala (behavioral signal processing — BSP) i pokazalo se kako bi
ono moglo biti korisno u kvantificiranju 1 modeliranju ponaSanja kakvog se moze uociti kod

pojedinaca sa PSA — om (Petric i sur., 2018).

Arent 1 sur. (2019) proveli su istraZivanje vezano uz funkciju socijalnog robota NAO -a u
procesu dijagnostike djece sa PSA — om predskolske dobi. U procesu je sudjelovalo dijete,
robot, ucitelj te inZenjer koji je nadgledao robotovo ponasSanje. Uvodna faza je sadrzavala
upoznavanje 1 zblizavanje robota i djeteta putem zajednickog plesa, a glavna je sadrzavala
verbalni dijalog i1 dvije interaktivne igre. Stru¢ni ocjenjivaci su na temelju video snimke ovih
faza procjenjivali obiljezja interakcije i imitacije kod 6 djece sa PSA — om (od toga 5 djecaka i
1 djevojcica, prosjecna dob 6.1). Pokazalo se kako su djeca izvodila odredeno ponasanje kada

je to robot eksplicitno trazio od njih te kako su znacajno manje imitirala robota. Na temelju



toga, autori zakljuCuju kako bi ova metoda izazivanja ponaSanja mogla biti uspjeSna u

prepoznavanju deficita kod autizma.

Kumazaki i sur. (2018) su u istrazivanju koristili dva humanoidna robota CommU (Slika 2) koji
su se drzali unaprijed pripremljenog dijaloga na temu zadatka rodendanske procjene iz ADOS-
a bez obzira na djetetove reakcije. Svi ispitanici su bili motivirani tijekom cijelog trajanja
procjene s robotom, a primije¢eno je kako jedan sudionik sa PSA — om zbog neugode nije
mogao dovrsiti isti zadatak s klinicarom. Nadalje, pokazalo se kako su se djeca pred robotima
ponasala na sli¢an nacin kako su se ponasala i u interakciji s klinicarom (uoc¢ene su znacajne
korelacije u sposobnostima socijalne komunikacije) tijekom ovog zadatka te se smatra da bi
robotski sustav mogao biti prikladan za procjenu tezine simptoma, ali ne i u potvrdi rezultata
ADOS-a na temelju usporedbe rezultata s djecom tipi¢nog razvoja, drugim rije¢ima — nije
prikladan za dijagnostiku. Bez obzira na to, autori smatraju kako se ovakvim na¢inom procjene
gdje se koriste dva robota prevladao problem programiranja i prilagodavanja reakcija robota u

skladu s reakcijama djeteta.

Slika 2. Robot CommU (Kumazaki i sur., 2008)

Hashim i sur. (2013) su procijenili i izdvojili 7 podljestvica dijagnostickog instrumenta GARS-
2 (The Gilliam Autism Rating Scale-2) koje bi se moglo implementirati u funkcioniranje
robotskog autonomnog sistema (NAO) koji bi svojim ponaSanjem izazvao odredenu reakciju
kod djeteta. Na temelju klini¢arevog direktnog opazanja tih ponaSanja, rezultate postignute na
subskalama te izvjeStavanja roditelja, izraCunao bi se Indeks autizma. Ovaj instrument je
odabran zbog svoje jednostavnije prilagodbe programskom jeziku na temelju originalne

jednostavnosti primjene, pristupacnosti 1 kra¢eg vremena primjene.



Petric i sur. (2018) su prilagodili 4 zadatka iz ADOS — a (odgovaranje na ime, funkcionalna i
simboli¢ka imitacija, zdruZena paznja, procjena cjelovite komunikacije na temelju zahtjeva za
igru) kako bi ih mogao izvesti robot NAO. Ovi zadaci su odabrani na temelju mogucnosti
programiranja i autonomne izvedbe. Osim izazivanja ovih ponasanja, robot je opremljen
mogucénostima vizualne 1 auditivne percepcije kako bi mogao pratiti kontakt ofima te
Klasificirati vokalizacije i geste. Prvi klini¢ki testovi provedeni su na 3 djece sa PSA — om
(prosjecna dob 6.2) i jedno dijete tipi¢nog razvoja (6.04 godine). Procjene robota bile su
usporedivane s procjenama iskusnih klini¢ara i pokazalo se da su u vecini zadataka sli¢ne, iako
je robot s obzirom na odredene tehnicke poteSkoée propustio odredena ponasSanja poput

vokalizacija i kontakta o¢ima.

2.4. UPOTREBA ROBOTA U TERAPUI

Diehl, Schmitt, Villano i Crowell (2012) navode cetiri moguéa utjecaja koriStenja robota
tijekom terapije na korisnike, a tu spadaju izazivanje pozitivne reakcije na robota ili njegovo
ponasanje (usporedivanje vrste, brzine i/ili frekvencije odgovora tijekom interakcije),
izazivanje odredenih ciljnih ponaSanja, pruzanje povratne informacije ili ohrabrenja te
modeliranje, ucenje i/ili uvjezbavanje odredenih vjestina. Prva kategorija utjecaja nema
direktnu klini¢ku svrhu, ali mogu pruziti uvid u to kako djeca sa PSA-om reagiraju na razlicite
tipove robota. Druga kategorija omoguc¢ava prikupljanje uzoraka karakteristicnih ponaSanja u
svrthu dijagnostike 1 promicanje prosocijalnih ponaSanja poput zdruzene paznje. Treca
kategorija se bavi pozitivnim potkrepljenjem u sluc¢ajevima djetetovog to¢nog izvrSavanja
zadatka odnosno ciljane vjestine te pruzanjem ohrabrenja i potrebnih poticaja. Cetvrta
kategorija odnosi se na robotovo modeliranje ponaSanja koje dijete mora imitirati odnosno
sudjelovanje u isplaniranoj interakciji kako bi dijete moglo uvjezbati odredenu vjestinu.
Cabibihan, Javed, Ang, i Aljunied (2013) takoder navode kako se roboti koriste u
dijagnostickom procesu, aspektu ostvarivanja svrhovitog kontakta ocima i iniciranja
interakcija, aktivnostima koje ukljucuju izmjene, zdruZenu pazZnju, imitaciju, trijadicke

interakcije te prepoznavanju emocija sugovornika.

Drugim rije¢ima, primarna svrha robota u terapiji je stvaranje situacija u kojima djeca sa PSA
— om mogu nauciti davati prikladne socijalne odgovore te uvjezbavati njihovo koriStenje
(Giullian i sur., 2010) te se pretpostavlja da bi robot mogao biti uspjesniji u tom zadatku od

klinicara jer su izgledom jednostavniji od drugih objekata u okolini te zbog lako prilagodljivog



ponasanja omogucuju ostvarivanje jednostavnije i1 predvidljivije interakcije (Shamsuddin,
Yussof, Mohamed i Hanapaiah, 2014). Takoder, i samo robotovo pokretanje i proizvodnja
vizualnih ili zvu¢nih podrazaja moze posluziti kao nagrada za djetetovo ponaSanje 1 time
motivirati dijete na daljnje sudjelovanje (Robins i sur., 2007). Nakon §to su vjestine naucene,
terapeut pomaze djeci da socijalne odgovore koji su usvojeni u radu s robotom primjene u
interakcijama sa sobom (terapeutom) te kasnije i svojom $irom okolinom. Kako bi to bilo
moguce, on omogucava djetetu dovoljan broj situacija u kojima se ponasanje moze ponoviti te
time omoguciti savladavanje vjeStine i generalizaciju u drugim svakodnevnim situacijama.
Kako bi terapija bila uspjesna, robote treba na Sto prirodniji mogu¢i nacin integrirati u terapiju
Sto ponekad predstavlja dodatan zadatak terapeutu jer zahtjeva podjelu njegovu paznje izmedu
djeteta i robota. Od njega se ocekuje primjena efikasnih terapijskih tehnika, ali i kontroliranje
rada robota. Radi toga, tradicionalne terapijske tehnike zahtijevaju odredenu modifikaciju. Ovaj
nac¢in rada ponekad zahtijeva i prisustvo viSe osoba, primjerice asistenta koji ¢e priskociti u

pomoc¢ u sluc¢ajevima nepredvidljivog i agresivnog ponasanja djeteta (Giullian i sur., 2010).

Pokazalo se kako socijalni roboti nisu isklju¢ivo samo modeli za ucenje ve¢ su korisni i kao
medijatori u socijalnom svijetu jer poticu i olakSavaju dijadicke interakcije i trijadicku
komunikaciju (Kozima, Michalowski i Nakagawa, 2008). U tim interakcijama se javljaju
socijalna ponasanja kao Sto su kontakt oCima, imitacija ili verbalna komunikacije, ali i
emocionalne reakcije poput empatije. Takoder, smatra se kako bi imitacija mogla biti jedan od
prvih koraka u ucenju djece sa PSA — om socijalnoj komunikaciji (Hinerman, 1983) s obzirom
na to da im moze ukazati kako su njihova ponasanja povezana s ponasanjima ljudi oko njih i
time pomoc¢i u percipiranju drugih kao socijalnih bi¢a. Primije¢eno je kako se kod djece javlja
viSe kontakta o¢ima, viSe dodirivanja i1 vokaliziranja kada odrasla osoba imitira djetetovo
ponasanje te je sve ovo razlog tome zasto je vecina istrazivanja vezanih uz robote imala veze s
izazivanjem ove aktivnosti (Ricks i Colton, 2010). Zdruzena pazZnja je trijadicka koordinacija
paznje u kojoj sudjeluju dijete, osoba te nezivi objekt ili dogadaj, a pritom oba sudionika dijele
medusobni interes o tre¢oj stvari. Razlikuje se imperativna i deklarativna zdruzena paznja, a
osoba pritom moze inicirati zdruzenu paznju ili reagirati na nju (Meindl i Cannella-Malone,
2011). Razvoj ove vjestine preduvjet je za izgradnju pocetnih emocionalnih odnosa s drugim
osobama putem razmjene iskustava i interesa te razvoj kasnijih jezi¢nih i komunikacijskih
vjestina (Thurm i sur., 2007, Dawson i sur., 2004). Takoder, ona omogucava osobi uvid u
iskustvo partnera u komunikaciji (Shin, 2012) te se nalazi u temelju razvoja kognitivnih procesa

koji su u podlozi socijalne motivacije (Mundy i Crowson, 1997).
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Teskoce u socijalnoj komunikaciji mogu se pripisati upravo teSko¢ama osoba s autizmom u
ostvarivanju navedene zdruZene paznje (Charman, 2003). Konvencionalan nacin uvjezbavanja
vjestina zdruzene paznje ukljucuje tocku interesa 1 klinicara koji koristi razne signale poput
pogleda, okretanja glave ili pokazne geste kako bi usmjerio paZznju djeteta na prethodno
navedenu tocku (Taylor i Hoch, 2008). Vecina istrazivanja rane intervencije u autizmu temelji
se upravo na simptomatologiji ove vjestine jer se smatra kako bi napredak na tom podrucju
mogao sprijeciti nastanak negativnih posljedica u socijalno — kognitivnom i jeziénom razvoju.
Medutim, terapija nije uvijek uspjesna i ne dovodi do rezultata kod sve djece s autizmom, a
razlog tome moze se prona¢i u manjku intrinzi¢ne motivacije djece za ulazenjem u socijalne
interakcije te samim time i sudjelovanjem u terapijskim aktivnostima (Kasari, Freeman i
Paparella., 2006). Novija istrazivanja sugeriraju kako bi roboti mogli biti efikasan alat u
razvijanju i poboljSavanju zdruzene paznje kod djece sa PSA — om s obzirom na njihovu
privlacnost i mogucnost izazivanja ponasanja koja se ne mogu ¢esto primijetiti u interakcijama

ove djece s drugim osobama (Giullian i sur., 2010).

Ovisno o razvojnom stupnju djeteta ili iskustvu koje ono ima u interakcijama s robotima, mogu
se pojaviti razli¢ite reakcije (Zubak i sur., 2018). Primjerice, uocava se kako djeca urednog
razvoja mlada od dvije godine ne pokazuju socijalna ponasanja usmjerena prema robotu, a s
porastom dobi se ona pocinju pojavljivati. Takoder, pokazalo se kako ova djeca ces¢e ulaze u
interakciju s robotima kada imaju viSe iskustva s njima (Kozima i Nakagawa, 2006), ali s
vremenom taj interes opada i pocinju se Sve vise usmjeravati na socijalnu okolinu, dok je to
kod djece sa PSA — om manje izrazeno (Srinivasan i Bhat, 2013). Medutim, interes se generalno
smanjuje kod obje skupine djece ako je robot pasivan (Scassellati, 2007), $sto nam ukazuje da
bi karakteristike robota navedene u poglavlju 2.1. mogle utjecati na njegovu atraktivnost i

korisnost.

Istrazivanja koja se bave pitanjem preferiraju li osobe sa PSA — om robote ili njima slicne
karakteristike naspram ljudi i obi¢nih igracaka i objekata, pruzaju potporu teorijskom okviru
zaSto bi se robote trebalo odnosno ne bi trebalo ukljuciti u terapiju. Brojna istrazivanja pokazuju
proturjecne rezultate te opisuju pozitivne, ali i negativne reakcije na robote, $to bi se moglo
objasniti heterogenoS¢u ove skupine — razina intelektualnog i1 jezi¢nog funkcioniranja,
prisutnost stereotipija, interesi i sl. (Diehl i sur., 2012). Pioggia i sur. (2005) usporedili su
reakciju (fizioloSki i bihevioralni odgovor) djeteta sa PSA — om (7 godina) i djeteta tipi¢nog
razvoja (8 godina) na robotsko lice (robot FACE). Prvo dijete nije pokazalo promjenu u

sr¢anom ritmu tijekom interakcije te se na temelju toga zakljuc¢uje da nije osjecalo neugodu, a
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dijete tipicnog razvoja je $to se zakljuCuje na temelju ubrzanog sr¢anog ritma. Feil — Seifer i
Matari¢ (2011) izvjestavaju kako je u grupi od osmero djece sa PSA — om u dobi od 5 do 10
godina postojala velika varijabilnost u emocionalnim odgovorima koji su se javljali tijekom
interakcije s robotom. Ricks i Colton (2010) na temelju ve¢ provedenih istrazivanja raznih
autora utvrduju kako su humanoidni roboti bili uspjesniji u izazivanju generalizacije naucenih
vjestina, ali su nehumanoidni roboti uspjeli posti¢i ve¢u angaziranost djece. Dautenhahn i
Werry (2004) su proucavali preferencije cetvero djece sa PSA —om u dobi od 5 do 10 godina i
ograni¢enim verbalnim sposobnostima te su se pokazale individualne razlike gdje je dvoje djece
ostvarivalo vise fizickog kontakta i kontakta o¢ima s robotom, a drugo dvoje djece vise s
obi¢nom igrackom. Pierno, Mari, Lusher i1 Castiello (2008) takoder izvjeStavaju brzu reakciju
imitacije kada je rije¢ o robotskoj ruci naspram ljudske ruke kod djece sa PSA —om, dok je kod
djece tipi¢nog razvoja obrnuto. Ispitivanje je provedeno na 12 visokofunkcioniraju¢e djece sa
PSA — om (od toga 6 djecaka i 6 djevojcica u dobi od 10 do 13 godina, prosjec¢na dob 11.1) i
12 djece urednog razvoja ujednac¢enih po spolu i dobi. Medutim, Diehl i sur. (2012) smatraju
da razlog ovome moze biti implicitna uputa ispitanicima te se ne moze zakljuciti jesu li rezultati
posljedica kognitivnih faktora vezanih uz imitaciju ili uz preferenciju robota. Nadalje, ve¢ina
istrazivanja su pilot studije s malim brojem ispitanika koji su neujednaceni po dobi i
sposobnostima te su rezultati iznimno individualni te se postavlja pitanje generalizacije
dobivenih zakljucaka (Diehl i sur., 2012). Pennisi i sur. (2015) navode 13 istrazivanja u kojima
se pokazalo kako su ispitanici sa PSA — om imali bolju izvedbu u interakcijama s robotom
naspram one s ljudima (Bird, Leighton, Press i Hayes, 2007; Damm i sur., 2013; Duquette,
Michaud i Mercier, 2008; Kim i sur., 2013; Lee, Takehashi, Nagai i Obinata, 2012; Lee i
Obinata, 2013; Michaud i sur., 2007; Pierno i sur., 2008; Shamsuddin i sur., 2012; Shamsuddin,
Yussof, Mohamed, Hanapiah i Ismail, 2013; Wainer, Dautenhahn, Robins i Amirabdollahian,
2014; Wainer, Robins, Amirabdollahian i Dautenhahnet, 2014).

Bird i sur. (2007) proveli su istrazivanje na 32 osobe - 16 osoba sa PSA — om (od toga 15
muskaraca i 1 Zena, prosjecna dob 34.9 godina) te 16 ispitanika kontrolne skupine tipi¢nog
razvoja (15 muSkaraca i 1 Zena, prosje¢na dob 33.2 godine). Skupine su ujednacene prema
kvocijentu inteligencije. Kao stimulus koristilo se robotsku i ljudsku ruku koje su izvodile
pokrete koje su ispitanici trebali imitirati bez prethodno danih uputa o tome $to moraju raditi
prije svakog pokreta. Pokazalo se kako je skupina sa PSA — om brze imitirala pokret robotske

ruke nego one ljudske.
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Damm i sur. (2013) proveli su istrazivanje u kojem je 9 osoba sa PSA — om (prosje¢na dob 21,
prosjecan 1Q 112.5) te 15 ispitanika kontrolne skupine (prosjecna dob 23.40, prosjecan 1Q
111,65, nema podataka o spolu) u interakciji s robotom i osobom. Zadatak se sastojao od
procjenjivanja mentalnih stanja osobe/robota na temelju pogleda (ispitanik je trebao pratiti
pogled prema kartici na stolu). Koristio se robot Flobi (Slika 3) koji je zapravo robotska glava
koja nalikuje ljudskom licu zahvaljujuéi kosi, obrvama i usnama. Posjeduje stereo vid i sluh te
ima 18 stupnjeva slobode. Pokazalo se kako je manje kontakta o¢ima ostvareno u ljudskim
interakcijama kod ispitanika sa PSA —om, nego u onima s robotom, a kod ispitanika kontrolne
skupine nije postojala takva razlika. Nisu izneseni rezultati o postizanju zdruzene paznje.
Takoder, s prolaskom vremena i priblizavanju kraja eksperimenta, ovi ispitanici su i u zadatku
s robotom sve manje ostvarivali kontakt o¢ima u usporedbi s pocetkom eksperimenta. Pennisi
i sur. (2015) smatraju da je u takvim zadacima robot zapravo distraktor jer poziva dijete na

usmjeravanje paznje na drugi objekt.

Slika 3. Robot Flobi (Hegel, Eyssel i Wrede, 2010)

Duquette, Michaud i Mercier (2008) su u svom istrazivanju s 4 djece s niskofunkcioniraju¢im
autizmom (od toga 3 djecaka i 1 djevojcica, prosjecna dob 5 godina) koristili mobilnog robota
Tita (Slika 4). Tito je mobilni robot visok 60 cm koji se kreCe zahvaljujuci kotaci¢ima, ali
posjeduje dvije noge kako bi nalikovao ljudskom liku te dvije ruke koje se mogu micati gore —
dolje. Glava se moze rotirati u svrhu izvodenja geste odmahivanja glavom te podizanja kako bi
izrazio iznenadenje. Na glavi ima usta koja se osvijetle prilikom smijanja, dva oka od kojih je
unutar jednog mikrofon i kamera, nos te kapu. Tito je opremljen senzorima zahvaljujuci kojima
moze osjetiti kada ga se trese ili srusi te je dovoljno robustan kako bi izdrzao grublju interakciju.
Moze govoriti u unaprijed snimljenim vokalnim reCenicama te ga se moze kontrolirati bezicnim

putem. Pokazalo se kako je dvoje djece koji su radili s robotom ostvarivalo vise vizualnog
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kontakta 1 fizicke blizine s njim tijekom svih igra imitacije (izrazi lica, pokreti tijela, poznate
akcije s ili bez objekata) naspram drugo dvoje djece koji su radili s ispitivacem. Djeca su
pokazivala interes pribliZavajuci se robotu kada bi se pomicao odnosno iskazivao emocije srece
ili tuge koriste¢i svjetla i intonaciju glasa. Medutim, imitacija pokreta dijelova tijela i poznatih
akcija se nije javljala ceS¢e u interakciji s robotom S$to su autori objasnili teSkocama u
razumijevanju namjere na temelju gesti, djelovanja i rijeci koje je Tito proizvodio. Nadalje, igri
je nedostajalo recipro¢nosti s obzirom na to da Tito nije imitirao dijete. S druge strane,
imitiranje osmijeha se CeS¢e pojavljivalo kod djece s robotom, Sto je objasnjeno lakSim

razumijevanjem robotove ekspresije tj. njegovog osvijetljenog osmijeha.

Slika 4. Mobilni robot Tito (Duquette i sur., 2008)

Kim i sur. (2013) provode istraZivanje na 24 osobe s poremecéajem iz spektra autizma (od toga
21 djecakai 3 djevojcice, od 4;6 do 12,8 godina, prosjecna dob 9.4). Koristen je Pleo (Slika 5),
afektivno ekspresivni robot koji izgleda kao igracka dinosaura i posjeduje 16 stupnjeva slobode,
zvucnik smjesten u ustima, kamere koje sluze kao vizualni sustav s ciljem detekcije svjetla i
navigacije, mikrofone, senzore dodira i razne druge senzore pomocu kojih moze reagirati na
djetetov dodir i razne oblike interakcije samostalno se kre¢uc¢i i izraZzavajuc¢i emocije pokretima
1 zvukovima. Pokazalo se kako su ova djeca proizvodila viSe spontanih iskaza tj. jezicne
sposobnosti su im bile bolje tijekom interakcije s robotom nego s drugom odraslom osobom ili
kompjuterskom igricom koja se provodila na touchscreen platformi $to su autori pripisali

vecéem interesu za robote.
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Slika 5. Robot Pleo (Kim i sur., 2012)

Lee i sur. (2012) proveli su istrazivanje sa 6 ispitanika s niskofunkcioniraju¢im PSA —om (od
toga 5 djecaka 1 1 djevojCica, od 7 do 12 godina, prosjecna dob 9.33) te 6 tipi¢nog razvoja.
Koristen je robot Ifbot (Slika 6) koji je visine 45 cm, opremljen kamerom, zvuénikom,
mikrofonima s mogucnostima detekcija smjera iz kojeg zvuk dolazi i prepoznavanja glasa,
kotacima, ofima koje mogu treptati, licem koje se moze osvijetliti na razne nacine kako bi
iskazalo emocije, senzorom za prepoznavanje prepreka i stepenica te senzorom koji prepoznaje
rukovanje. Ifbot ima moguc¢nosti snimanja, pjevanja, plesanja i reprodukcije glasovnih poruka.
Ispitivanje se sastojalo od dva verbalna dijela i jednog dijela koji je kombinirao verbalnu i
vizualnu interakciju (govor i facijalne izraze), a interakcije su se odvijale s robotom i osobom.
Rezultati su pokazali uspjeSniju interakciju s robotom na aspektima kontakta ocima,
odgovaranja na verbalne naloge (djeca su bila usmjerenija i odgovarala na verbalne naloge) i

facijalnih izraza.

Slika 6. Robot IFBOT (Kato, Ohshiro, Itoh,
Kimura, 2004)
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Lee i Obinata (2013) proveli su istrazivanje s 4 ispitanika s niskofunkcioniraju¢im PSA —om u
dobi od 9 do 12 godina (prosjecna dob 10.25). Koristena su dva robota — Touch Ball (Slika 7)
i Parlo (Slika 8). Touch Ball je robot koji je zapravo jedna polovica lopte, veli¢ine 12 cm, koja
na temelju pritiska izmjerenog senzorima, ovisno o jacini pritiska, mijenja boju. Parlo je mali
humanoidni robot, veli¢ine 40 cm, koji moze plesati, igrati igrice 1 prepoznavati ljudski glas.
Njegova uloga je bila postavljanje i izvodenje zadatka na Touch Ball-u, a pritom je govorio ili
mijenjao polozaj glave prema sudioniku u svrhu privlacenja paznje na zadatak. Istrazivanje je
pokazalo kako je direktna povratna informacija uredaja korisna u uvjeZbavanju kontrole
pritiska te kako bi robot mogao biti korisniji poticaj od ekrana racunala ili roditelja. Nadalje,

pokazalo se kako je drugi robot dobar u odrzavanju motivacije i paznje djeteta.

g >
2

Slika 7. Robot Touch Ball (Lee i Obinata, 2013) Slika 8. Robot Parlo (Rickert i sur., 2012)

Shamsuddin i sur. (2013) proveli su istrazivanje na 6 djece sa PSA — om (od toga 5 djecaka i 1
djevojcica, prosjecna dob 8.7, svi s nizim IQ) u interakciji s robotom i u razredu. Koristen je
NAO humanoidni robot (Slika 9) koji posjeduje 25 stupnjeva slobode zahvaljuju¢i kojima ima
mogucnost izrazavanja neverbalnih ponasanja i mogucénost percipiranja informacija iz okoline
zahvaljuju¢i senzorima, mikrofonima i kamerama. Takoder, ima moguénost govora i
izrazavanja neverbalnih ponasanja te su za koristenje dostupne aplikacije poput ASK NAO
(Autism Solution for Kids) koja je zapravo paket specijaliziranih aplikacija koje se temelje na
metodama koje se koriste u specijalnoj edukaciji. Pokazalo se kako su djeca u interakciji s njim
izrazavala manje stereotipnih ponasanja. Smanjenje takvih ponasanja vidljivo je i u istrazivanju

Tapus i sur. (2012).
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Slika 9. Robot NAO (Anzalone i sur., 2014)

Wainer i sur. (2014) proveli su istrazivanje na 6 djece sa PSA — om (od toga 5 djecaka i 1
djevojcica, prosjecna dob 6,5). Koristen je minimalno ekspresivni humanoidni robot KASPAR
(Slika 10), velic¢ine 60 cm koji posjeduje 14 stupnjeva slobode. Ima mogucnost pokazivanja
pojednostavljenih izraza lica naspram pravog ljudskog te moze reagirati na dodir djeteta
pomicuci ruke, glavu i o¢i. Djeca su sudjelovala u igranju video igrice s odraslom osobom i
KASPAR-om. Nije pronadena razlika u igri izmedu prvog i drugog igranja s robotom, ali nakon
igranja s robotom, djeca su bila viSe zainteresirana za igru s osobom nego prije igranja s
robotom. Nadalje, iako su djeca dozivjela robota zabavnijim od covjeka, njihove vjesStine
rjeSavanja problema bile su bolje s osobom. Wainer i sur. (2014) procijenili su trijadicku
komunikaciju i kolaborativnu igru 6 djece sa PSA — om (od toga 5 djecaka i 1 djevojcica,
prosjecna dob 7,28) u interakciji s Kasparom koji djeluje samostalno i koristi informacije o
trenutaCnom stanju igre imitacije kako bi djecu ukljucio u igru, motivirao i ohrabrio. Djeca su
morala nauciti kako komunicirati i stupiti u interakciju s drugom djecom te izmjenjivati uloge.
Pokazalo se kako su djeca bolje suradivala jedna s drugima nakon igre s Kasparom te su

medusobno ostvarivala ¢esS¢i 1 duzi kontakt o¢ima.

Slika 10. Robot KASPAR (Wood i sur., 2019)
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Giannopulu (2013) je proveo istrazivanje na 4 djece sa PSA — om (od toga 3 djecaka i 1
djevojcica, prosjeéna dob 8.3) u kojem je koristen robot GIPY-1 (Slika 11). GIPY-1 je
cilindri¢ni robot, visok 30 cm koji ima dva zelena kruga koji predstavljaju o¢i, zeleni trokut
koji predstavlja nos te crveni oval koji predstavlja usta. Ima moguénosti kretanja naprijed —
nazad te skretanja, a njime se kontrolira beZi¢nim putem. Pokazala su se poboljSanja u
djetetovom interesu tijekom interakcije s robotom koja se iskazuju putem dodirivanja i
manipuliranja robotom, poloZaja tijela i kontakta oima te smanjenje repetitivnih i stereotipnih
ponaSanja. Smanjenje ovih ponasanja vidljivo je i u istrazivanjima Michauda i sur. (2007) te

Shamsuddina i sur. (2013).

Slika 11. Robot GIPY-1 (Giannopulu, 2013)

Osim istrazivanja koja pokazuju kako je upotreba robota korisna u odredenim domenama,
Pennisi 1 sur. (2015) navode i dva istrazivanja u kojemu su rezultati ispitanika bili bolji u
interakciji s ¢ovjekom, a ne robotom (Anzalone i sur., 2014; Bekele, Crittendon, Swanson,
Sarkar i Warren, 2013) te se smatra da su podaci u ova dva istrazivanja pouzdani zbog veceg
broja ispitanika i kros — sekcijskog pristupa uz kontrolnu skupinu (naspram drugih istrazivanja
S manjim uzorcima i nedostataka poput nepostojanja kontrolne skupine) te dva u kojima je
izvedba bila izjednacena u oba slu¢aja (Chaminade i sur., 2012; Cook, Swapp, Pan, Bianchi-
Berthouze i Blakemore, 2014).

Anzalone i sur. (2014) provode istrazivanje na 16 djece sa PSA — om (od toga 13 djecaka i 5
djevojcica, prosjecna dob 9.25) te 14 ispitanika tipi¢nog razvoja (od toga 9 djecaka i1 5
djevojcica, prosje¢na dob 8.06) te pokazuju kako su djeca sa PSA — om imala znacajno nize
rezultate povezane uz zdruZenu paznju u interakciji s NAO robotom naspram interakcije s

osobom. Takoder, navodi kako su djevojc¢ice bile fokusiranije na robota od djecaka. Bekele i
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sur. (2013) u istrazivanju sa 6 djece sa PSA -om (od toga 5 djeCaka i 1 djevojcica, prosjecna
dob 4,6) 1 6 djece tipi¢nog razvoja (od toga 4 djecaka i 2 djevojcice, prosjecna dob 4,4) u kojem
je koriSten robot NAO koji je usmjeravao djecu da pogledaju u objekt na drugom kraju
prostorije kao $to je to Cinio i ispitivac, te iznose kako su tijekom zadataka s obje grupe vise
paznje obracale na robota nego na ono §to im je pokazivao te im je zbog toga bilo potrebno vise
poticaja u zadacima zdruZene paznje tijekom robotske interakcije. Takoder, nije bilo znacajne
razlike izmedu duzine trajanja gledanja ispitivaca, a obje grupe su bile uspjesnije u zadacima s
ispitivatem. Sli¢ni rezultati pronalaze se i kod Davida, Costescua, Matua i Szentagotaia i
Dobreana (2018) na istrazivanju kod 5 djece sa PSA — om (od toga 4 djecaka i 1 djevojcica, u
dobi od 3 do 5 godina, prosje¢na dob 4.7) gdje je koriSten robot NAO. Pokazalo se kako
koriStenje robota nije poboljsalo izvedbu djece u zadacima zdruZene paznje naspram izvedbe s
ispitivacem. Medutim, takoder se pokazalo kako su djeca ostala zainteresirana i ukljuena u
zadatak tijekom svih 16 seansi §to autori atribuiraju visoko strukturiranim, predvidljivim
zadacima koji su se s vremenom postupno mijenjali kako bi se prevenirala pojava zasic¢enosti

te neposrednom pruzanju povratne informacije.

Chaminade i sur. (2012) provode istrazivanje na 12 visokofunkcioniraju¢ih odraslih osoba sa
PSA — om (prosje¢na dob 21 godina) i kontrolnoj skupini 18 muskaraca tipi¢nog razvoja
(prosjecna dob 21.5 godina) u kojoj su osobe igrale kompjuteriziranu igru kamen — Skare —
papir protiv osobe, robota i programa koji je nasumic¢no generirao odgovore. Na temelju fMRI
rezultata, pokazalo se kako ispitanici sa PSA — om jednako percipiraju robote i ljude tj.
percipiraju robote na nacin koji ispitanici tipinog razvoja percipiraju ljude 1 prema njima
iskazuju ponasanja koja ljudi inace iskazuju prema drugim ljudima. Cook i sur. (2014) proveli
su istrazivanje na 10 ispitanika sa PSA — om (od toga 8 muskaraca i 2 Zene, prosjecna dob 40.5)
1 12 ispitanika kontrolne skupine (od toga 10 muskaraca i 2 Zene, prosjecna dob 40.0),
izjednacenih po kvocijentu inteligencije. Na temelju zadataka automatske motoricke imitacije

nije se moglo zakljuciti je 1i izvedba bolja ili loSija tijekom interakcije s robotom.
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3. RASPRAVA

Kao $to je ve¢ navedeno, broj istrazivanja vezanih uz upotrebu robotike u terapiji autizma je u
porastu te se bez obzira na relativno novo podrucje interesa, jednostavnim pretrazivanjem
kljucnih rije¢i (autizam, robot, dijagnostika, terapija) u znanstvenim bazama podataka moze
uociti velik broj ¢lanaka sadrzanih u znanstvenim casopisima, knjigama, enciklopedijama,
zbornicima radova s konferencija i u ostalim izvorima. Takav opseg sadrzaja nije neobiCan s
obzirom na privlacnost tematike i njenu multidisciplinarnost u kojoj se spajaju znanja tehni¢kog
i drustvenog podrucja te su ta dva naizgled sasvim razli¢ita svijeta pred velikim izazovom
ujedinjavanja svojih znanja i prenoSenja ideja u svrhu stvaranja maksimalno efikasnog sustava.
Upravo je stvaranje jednog takvog robota koji ¢e biti alat odnosno suradnik u terapiji bio logi¢an
slijed dogadaja koji je proizaSao iz proSirivanja spoznaja o autizmu i njegovim obiljezjima te
moguénostima tehnologije koje su dozivjele velike napretke. Zahvaljuju¢i tome, struka nije
dobila samo jednog robota ve¢ veci broj njih razli¢itog izgleda i moguénosti. Jedno od pitanja
koje se postavlja je jesu li neki od njih uspjesniji u zadacima poticanja socijalnih interakcija i
komunikacija, no istina zapravo nije jednostavno crno — bijela ve¢ lezi u sivom podruéju - U
¢injenici kako su sva djeca individualna, a isto vrijedi i za razlicite tipove robota. Na temelju
toga razvijaju se roboti koji rangiraju od dizajnom vrlo jednostavnih konstrukcija sa samo par
moguénosti do humanoidnih robota koji nalikuju ljudima i imaju odredene sposobnosti koje
funkcioniraju poput ljudskog perceptivnog sustava. Vidljivo je kako ta obiljezja dizajna
odrazavaju funkciju u primjeru Touch Balla (Lee i1 sur., 2013) koji bi jedva i odgovarao
tradicionalnoj predodzbi toga kako bi robot trebao izgledati, ali je u svojoj funkciji pruzanja
povratne informacije vezane uz kontrolu ja¢ine pritiska vrlo uspjesan s obzirom na to da je djeci
zanimljiv 1 atraktivan. S druge strane, Zeli li se poticati zdruzena paznja, potrebno je odabrati
robota kao §to je Flobi (Damm i sur., 2013) koji ima sposobnost pomicanja o¢iju kako bi dijete
moglo pratiti pogled. Kada bi postojali dostatni financijski resursi koji bi omoguéili
posjedovanje vise razliCitih tipova robota, svako dijete bi na temelju inicijalne procjene moglo
biti upareno s robotom koji mu najvise odgovara ili ¢ak doéi u interakciju s vise njih tijekom
terapije (ovisno o ciljevima i preferencijama). Primjerice, u pocetku bi se mogao koristiti robot
jednostavnijeg izgleda kako bi se dijete lakSe priviknulo na takav tip rada posebno ako je rije¢
o mladoj djeci koja bi se mogla uplasiti humanoidnog robota (Kumazaki i sur., 2018), ali i s
obzirom na to da se u odredenim istrazivanjima pokazalo kako djeca sa PSA — om preferiraju
takve robote (Scasellati, 2007; Robins i sur., 2007; Robins i sur., 2006). Kasnije kako terapija
napreduje i generalizacija vjestina postaje iznimno bitna, pojavila bi se i potreba za koriStenjem

humanoidnog robota koji se pokazao uspjesnijim u tom zadatku (Telisheva i sur., 2019).
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Ovakva situacija ¢e mozda biti moguéa u buducnosti u kojoj ¢e roboti biti ekonomski
pristupacniji, u kojoj ¢e okolina biti viSe upoznata s poremecajem iz spektra autizma i u kojoj
je utrka s vremenom oko postavljanja dijagnoze u manjoj mjeri prisutna nego u sadasnjim
okolnostima. Trenutno se moZe primijetiti kako je najceSc¢e koristen robot NAO (Anzalone et
al., 2014; Arent i sur., 2019; Bekele i sur., 2013; David i sur., 2018; Hashim i sur., 2013;
Shamsuddin i sur., 2012; Shamsuddin i sur., 2013; Petric i sur., 2018; Zubak i sur., 2018).
Razlog tome moze biti Sto je NAO komercijalno dostupan (proizvodi ga francuska tvrtka
Softbank Robotics) 1 koristen u svijetu u razne svrhe (edukacija, istraZivanja, zdravstvo). Ostali
roboti koji su izdvojeni u ovom radu su: Robota (Billard, 2003), FACE (Pioggia i sur., 2005),
Kaspar (Wainer i sur., 2014), CommU (Kumazaki i sur., 2018), Pleo (Kim i sur., 2013), GIPY -
1 (Giannopulu, 2013), Flobi (Damm i sur., 2013), Tito (Duquette i sur., 2008) , Ifbot (Lee i sur.,
2012), Bioloid (Chaminade i sur., 2012) te Touch Ball i Parlo (Lee i sur., 2013) koji su manje
dostupni ili ¢ak konkretno konstruirani za potrebe pojedinog istrazivanja. Pennisi i sur. (2015)
navode i ostale robote: RBB, Sony Aibo ERS-7, Keepon, Probo, Romibo, POL, LEGO
Mindstorms NXT i Rofina $to nam govori kako se razni roboti koriste no vjerojatno je faktor

koji znatno utjeCe na odabir osim izgleda i njegova cijena.

Sam proces dijagnostike u kojem sudjeluje robot je podrucje u kojem je trenutno napravljen

manji broj istrazivanja u odnosu na podrucje terapije $to bi se moglo objasniti generalnom
sloZeno$¢u dijagnostike. Stvaranje uvijek istog standardiziranog podraZaja zvuci kao atraktivna
ideja, ali postavlja se pitanje Sto se dogada u slucajevima tehnickih poteskoca te posljedi¢no
mogucim prekidom dijagnostike ako se problem ne moze rijesiti u kratkom vremenu. Nadalje,
vazno je imati na umu kako ¢e osobe koje koriste ove robote morati pro¢i odredene edukacije

koje sadrzajem nisu bliske njihovom primarnom obrazovanju ili ¢e u svoj rad morati ukljuciti

druge osobe kojima ¢e zadatak biti upravljanje robotima s obzirom na to da potpuno autonomni
sustavi jo§ nisu moguc¢i radi nepredvidljivosti ljudskog ponasanja. Royakkers i van Est (2015)
navode kako interes za uvodenjem novih tehnologija znatno opada kada to uvodenje u postojecu
praksu zahtjeva previse promjena i prilagodbi. Tradicionalan proces dijagnostike smatra se
subjektivnim s obzirom na potrebnu kompatibilnost klini¢ara i djeteta (Lord i sur., 2012; Ricks
i Colton, 2010), ali potrebno je imati na umu da ¢e jednako tako postojati i potreba za
kompatibilno$¢u robota i djeteta, a trenutno stanje je takvo da je klini€ar puno sposobniji brzo
prilagoditi svoje ponaSanje kako bi se tom cilju priblizio, nego $to je to sposoban robot Cije
ponasanje zahtjeva programiranje. S druge strane, pasivno prikupljanje (Scassellati, 2007)

odredenih podataka o interakciji koje bi bilo dovoljno usavrSeno i efikasno ¢ini se kao
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potencijalno vrlo korisna znacajka koja bi zasigurno umanjila stres koji se moze javiti kao
posljedica pritiska da se svako ponaSanje uoci i to¢no interpretira §to je zasigurno prisutno kod
klini¢ara s manje iskustva kojima takav nadin opazanja jo$ nije automatiziran. Na temelju
istrazivanja navedenih u ovom radu (Stribling, Rae i Dickerson, 2009; Arent i sur., 2019;
Kumazaki i sur., 2018), moze se uociti kako roboti imaju moguénost izazivanja odredenih
ponasanja, ali je 1 dalje u velikoj mjeri ljudski faktor koji mora interpretirati ta ponasanja
neizostavan. Naznake ,,idealnog* sustava mogu se uociti u istrazivanju Petrica i sur. (2018) koji
je pokazao karakteristike aktivnog i pasivnog prikupljanja podataka slicne onima koje su
pokazali 1 klini¢ari, ali ¢ak i u tom slu¢aju, kao i kod Hashimija i sur. (2013) s obzirom na
mogucénosti robota, zasad nisu svi zadaci iz tradicionalnih instrumenata prikladni za
programsku prilagodbu. Vazno je napomenuti kako su istrazivanja Petrica i sur. (2018) te
Zubak i sur. (2018) prva vezana uz uporabu robota u Hrvatskoj, ali su svakako otvorila put

daljnjim istrazivanjima.

Diehl i sur. (2012) navode cetiri potencijalne uporabe robota, no pregledom literature uocava

se kako je teSko razgraniciti istrazivanja i svrstati ih u kategorije. Pregledom istrazivanja moze
se uociti kako postoje ona koja su fokusirana na tehnicki dio funkcioniranja robota (tehnicki

opisi i testiranja robotovih izvedbi) i ona koja su konkretno fokusirana na upotrebu u terapiji
poremecaja iz spektra autizma te na kojima pociva ovaj rad. Takoder, izostavljeni su oni radovi
koji su se temeljili na anketama. U izdvojenim istrazivanjima moze se primijetiti kako vecina
njih ima manji broj ispitanika tj. manji od 10 (Pioggia i sur., 2005; Duquette i sur., 2008,
Dautenhahn i Werry, 2004; Lee i sur., 2013; Giannopulu, 2013, David i sur., 2018, Shamsuddin
i sur., 2013; Wainer i sur., 2014; Wainer i sur., 2014; , Feil — Seifer i Matari¢, 2011) te su sva
osim jednog (Pioggia i sur., 2005) radena samo na ispitanicima sa PSA - om. Ostala istraZivanja
radena su na ispitanicima sa PSA — om i kontrolnom skupinom tipicnog razvoja u
promjenjivom omjeru na uzorku od 12 do 32 ispitanika (Bekele i sur., 2013; Lee i sur., 2012;
Cook i sur., 2014; Pierno i sur., 2008; Kim i sur., 2013; Damm i sur., 2013; Anzalone i sur.,
2014; Chaminade i sur., 2012; Bird i sur; 2007). Buducéa istrazivanja ove tematike trebala bi
biti provedena na ve¢em broju ispitanika koji bi ukljuc¢ivao i kontrolnu skupinu tipicnog
razloga. Takoder, moZe se primijetiti kako je u nekim istrazivanjima navedena dob ispitanika
sa PSA — om, ali ne i ona kontrolne skupine ili je generalno navedena samo prosje¢na dob

ispitanika bez raspona i standardne devijacije te se stjee dojam heterogenosti ispitanika.
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Vecina istrazivanja u ovom radu je provedena na djeci, uz iznimku Birda i sur. (2007),
Chaminadea i sur. (2012), Cooka i sur. (2014) te Damma i sur. (2013) koji istrazivanje provode
na odraslim osobama. Takoder, podaci o intelektualnom funkcioniraju ispitanika nisu dostupni
u svim istrazivanjima, a Telisheva i sur. (2019) navode kako je generalno vecina istrazivanja
radena na visokofunkcioniraju¢im osobama s autizmom. Takoder, nesustavnost u izvjestavanju
moze se uociti i u izvjeStavanju o spolu sudionika i usporedbama na temelju razlika u spolu
(samo su Anzalone i sur. (2014) usporedili koli¢inu paznje koja se pridavala robotu izmedu dva
spola). U svim istrazivanjima je omjer muskih naspram Zenskih ispitanika znatno veéi, a Peca
i sur. (2014) i Pennisi i sur. (2015) navode kako je moguce postojanje spolnih razlika u
socijalnoj komunikaciji s humanoidnim robotima kod djece sa PSA — om. Vodeni tom
pretpostavkom, buduca istrazivanja trebala bi pokusati ukljuciti vise ispitanika Zenskog spola.
U istrazivanjima koja su ispitivala zdruzenu paznju zanimljivo je uociti kako je robot ponekad
toliko privlacan djeci (Anzalone i sur., 2014; Bekele i sur., 2013) da moze ometati izvodenje
zadatka jer djeca ne prate pogled ve¢ paznju usmjeravaju iskljuc¢ivo prema robotu. Ovo bi se
potencijalno moglo umanjiti duljim izlaganjem robotu i djetetovim navikavanjem na njegovo
prisustvo, no onda se postavlja pitanje hoce li dijete biti zainteresirano za rad kada efekt novosti
nestane (Rakap, 2015). S druge strane, Taheri i sur. (2017) hipotetiziraju da se s kontinuiranom
uporabom jaca prijateljstvo izmedu robota i djeteta te to pozitivno utjece na koli¢inu paznje

koje dijete usmjerava robotu.
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4. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljena su istrazivanja koja se bave uporabom robota u dijagnostici i
poducavanju djece s poremecajem iz spektra autizma. lako je to podrucje relativno novo,
svakim danom je sve istrazenije zahvaljujuci interesima istrazivaca, ali i potrebom za
efikasnom i sustavnom intervencijom. Tradicionalna rehabilitacija je ponekad oteZana
odredenim temeljnim deficitima u funkcioniranju pojedinaca sa PSA — om poput smanjene
usmjerenosti na socijalnu okolinu te je upotreba robota koji ¢e zainteresirati takve osobe i
zadrzati njihovu paznju potencijalno efikasna. Trenutna istrazivanja su ve¢im dijelom
usmjerena na podrucje uporabe u terapiji, a manjim dijelom na upotrebu u dijagnostici §to je s
obzirom na trenutatne mogucénosti tehnologije ocekivani ishod. Takoder, ljudski faktor i dalje
ostaje neizostavan — od posrednika u procesu dijagnostike i terapije i klini¢ara koji mora
interpretirati uo¢ena ponaSanja i dokumentirati napredak do osobe koja mora programirati
robota. Vecina istrazivanja je pokazala kako su ispitanici sa PSA — om imali bolju izvedbu na
polju socijalne interakcije i komunikacije u radu s robotom naspram one koja se provodila s
klinicarom. Ta izvedba odnosila se na viSe epizoda svrhovitog kontakta o¢ima, pojavljivanje
zdruzene paznje, trijadickih interakcija, imitacija i dodirivanja. Nadalje, pokazalo se kako su u
odredenim slu¢ajevima djeca sa PSA — om robotu usmjeravala ponaSanja koja djeca tipi¢nog
razvoja usmjeravaju drugim ljudima te kako su tijekom zadataka bila zainteresiranija i pridavala
viSe paznje nego u tradicionalnim uvjetima. Pokazale su se i naznake toga kako je koriStenje
robota bilo uspjesno u smanjivanju koli¢ine stereotipnih i repetitivnih ponasanja i poboljSalo
verbalnu izvedbu pojedinaca. Longitudinalnim istrazivanjem svih ovih aspekata moglo bi se
utvrditi jesu li one s vremenom postale generalizirane u interakcijama s okolinom. Uz sve ove
navedene spoznaje, vazno je ne zaboraviti kako su sadasnja istrazivanja radena pretezito na
ispitanicima muskog spola i generalno manjim uzorcima te se moze uociti trend odredene
nesustavnosti u izvjeStavanju o anamnestickim podacima ispitanika. Takoder, nisu sva
istraZivanja imala kontrolnu skupinu tipi¢nog razvoja pa se usporedba na toj razini nije mogla
izvrsiti, ali kada je bila prisutna, moglo se uociti kako su djeca tipi¢nog razvoja jednako
zainteresirana za robota. Nadalje, odredene studije pokazivale su i proturjeéne rezultate, kao i
one u kojima se nije moglo dobiti konkretne zakljucke. Bez obzira na to, sadaSnji rezultati
pokazuju potencijal u mogucéoj buducoj implementaciji ovakvih sustava uz pretpostavku da ¢e
daljnja istrazivanja na veéim uzorcima i homogenijim skupinama ponuditi jo§ dokaza
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utemeljenih na praksi, ali i na pretpostavci da ¢e klinicari koji rade u praksi biti spremni

prihvatiti nove izazove koje uporaba robota donosi.
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