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SaZetak: Brojna istrazivanja nastala u okviru socijalno-asistivne robotike usmjerena su na stvaranje ucinkovite podrske djeci s
poremecajem iz spektra autizma (PSA) kroz njihovu interakciju s robotima. Ona pocivaju na premisi da djeca sa PSA-om pokazuju
sklonost elektronickim napravama, a slabiji interes za socijalne aspekte okoline. No izrazito veliki interes za elektronicke naprave u
sve djece otvara pitanje reagiraju li djeca sa PSA-om na prisustvo robota drukcije od djece tipicnog razvoja. Cilj je ovog istrazivanja
bio usporediti reakcije djece sa PSA-om i djece tipicnog razvoja na robota u nesocijalnom (zadatak “robot-predmet’ u kojem su u
prostoriji prisutni robot i drugi zanimljivi predmeti) i socijalnom kontekstu (zadatak “robot-osoba’’; prisustvo robota i nepoznate
osobe). Uzorak je cinilo dvadesetero djece predskolske dobi, po 10 u svakoj skupini. Rezultati su pokazali da djeca sa PSA-om u
nesocijalnom kontekstu uglavnom pokazuju podjednake obrasce ponasanja kao i djeca tipicnog razvoja, odnosno da ne postoje
razlike u duzini prosjecnog trajanja usmjerenosti pogleda prema robotu te duzini fizicke interakcije s robotom. Razlike su uocene tek
u socijalnom aspektu — djeca tipicnog razvoja u veéoj su mjeri komunicirala o robotu s roditeljem. U socijalnoj situaciji (zadatak
“robot-osoba”) djeca sa PSA-om su znacajno vise ulazila u fizicku interakciju s robotom od djece tipicnog razvoja, dok su djeca
tipicnog razvoja znatno cesce usmjeravala paznju na osobu u odnosu na djecu sa PSA-om. Zakljucno obje skupine djece znatno
su vise paznje usmjeravale na robota negoli na prisutnu osobu, ali je u djece sa PSA-om usmjerenost na socijalnu okolnu bila
izrazito sniZena. Ovi podaci ukazuju na veliku atraktivnost koju roboti predstavljaju za djecu s poremecajem iz spektra autizma i
djecu tipicnog razvoja, ali i na bitnu razliku medu njima koja se ocituje u izostanku obrazaca socijalnog ponasanja i usmjerenosti
na druge osobe u okolini koji je prisutan u djece sa PSA-om.

Kljucne rijeci: poremecaj iz spektra autizma, djeca urednog razvoja, humanoidni robot

UVOD ali 1 zna¢ajan i ubrzan razvoj moderne tehnologije,
rastao je i broj istrazivanja koja su se bavila razvojem
) A - robotskih sustava kao podrske u dijagnostici i/ili terapi-
dJ.e.ce S porgrpecaj cm 1z SPektra autizma G)SAV). S*f’go‘ ji djece sa PSA-om (Shamsuddin i sur., 2012). Uporaba
dili su se prije 50-ak godina, kada se na Sveuc¢iliStu u robota u navedenim aktivnostima potaknuta je prven-
Edinburghu poceo koristiti edukacijski robot LOGO stveno idejom da djeca sa PSA-om pokazuju povecani
koji je bio nalik kornjaci. S vremenom, uz sustavni interes za elektronicke naprave te da pokazuju visoku
pqragt p.revalencij§ poremecaja iz spektrq autizma (v. intrinzi¢nu motivaciju za koristenje takvih naprava i
primjerice Taylor i sur., 2013; Elsabbagh i sur., 2012), ulaZenje u interakciju s njima (Feil-Seifer i sur., 2009).

Prvi pokusaji uporabe robota kao podrske ucenjuu
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Tako su istrazivanja pokazala da djeca sa PSA-om s
veéim interesom reagiraju na elektronicke napra-
ve (primjerice kompjutere i robote) negoli na ljude
(Shamsuddin i sur., 2014), ¢ak i kad su oni izrazito
pojednostavljena izgleda (Lee i sur., 2012). Istrazivanja
su bila vodena idejom da bi dobro osmisljene metode
koje ukljucuju robote mogle predstavljati kljucne ele-
mente za poticanje razvoja specifi¢nih socijalnih vje-
Stina kod djece sa PSA-om (Yun i sur., 2016). Takoder
postoje naznake i da roboti, osim modela za ucenje,
mogu posluziti 1 kao svojevrsni medijator u “socijal-
nom svijetu”, odnosno da mogu ne samo potaknuti i/
ili olaksati dijadicku interakciju djeteta i robota vec¢
i trijadicku komunikaciju (komunikaciju o robotu s
nekom drugom osobom) (Kozima i sur., 2008).

REAKCIJE DJECE NA ROBOTE

Vecina istrazivanja koja su ispitivala reakcije
djece na razlicite vrste robota promatrala su reakci-
je i ponasanja djece s poremecajem iz spektra autiz-
ma. U tim se istrazivanjima rezultati djece tipi¢nog
razvoja uglavnom spominju tek usputno. Takoder
nemali broj istrazivanja predstavljaju pilot studije
koje su za cilj imale ispitati moguénosti robota u
radu s djecom tipi¢nog razvoja kako bi ga istrazi-
vaci prilagodili za ispitivanje djece sa PSA-om.

Dostupni podaci ukazuju kako se u interakcijama
robota s djecom javljaju raznolike reakcije, od soci-
jalnih ponasanja poput kontakta o¢ima, oponasanja ili
verbalne komunikacije do emocionalnih reakcija kao
Sto je empatija. Razlike u ponasanju djece u prisustvu
robota ovise o njihovu razvojnom stupnju (najvece
promjene u reakcijama na robota se, o¢ekivano, uoca-
vaju tijekom prvih dviju godina Zivota), ali i duzini tra-
janja interakcije s robotom, odnosno njihovu iskustvu.

U istrazivanju razvojnih promjena reakcija na
robote u djece tipicnog razvoja rane dobi (Kozima i
sur., 2007) vidljivo je da se reakcije djece na robota
mijenjaju tijekom prvih dviju godina zivota. Dijete
isprva robota percipira kao i sve druge predmete te se
njime istrazivacki igra, no s vremenom robota sve vise
dozivljava kao socijalno bice, a ne obican predmet.
Nakon navrSene dvije godine Zivota jasna je tendencija
djece da iskazuju socijalna ponasanja usmjerena prema
robotu §to uglavnom nije bilo zamije¢eno tijekom prve
i druge godine Zivota. No i nakon tog razdoblja u djece
starije predskolske dobi (3—7 godina), mogu se uociti

promjene u ponasanju u odnosu na iskustvo interakcije
s robotom — isprva su djeca pomalo suzdrZana, a nakon
pocetne zadrSke pocinju sve Cesée ulaziti u interakcije
s robotom (Kozima i Nakagawa, 2006). Medutim u
procesu kontinuiranog izlaganja takoder u djece tipic-
nog razvoja vidljivo je i postupno smanjivanje interesa
za robota u korist interesa za socijalnu okolinu, dok su
kod djece sa PSA-om navedene promjene bitno manje
izrazene (Srinivasan i Bhat, 2013).

Razina interaktivnosti medutim ne ovisi samo
o djetetu. I djeca tipi¢nog razvoja i djeca sa PSA-
om spremnije uspostavljaju kontakt s robotom,
dodiruju ga, glasaju se i osmjehuju mu se ako je
njegovo ponasanje uskladeno s njihovim ponasa-
njem (Scassellati, 2007; Cabibihan i sur., 2013). U
protivnom mogu brzo izgubiti interes. Bitne razlike
u reakcijama djece tipicnog razvoja i djece sa PSA-
om uocavaju se i u nuznosti dobivanja socijalnog
odgovora za odrzavanje interesa u djece tipi¢nog
razvoja, a koja nije naglasena u djece sa PSA-om.

CIME ROBOTI PRIVLACE DJECU SA
PSA-OM?

Glavne razloge zaSto su roboti privlac¢ni
djeci s poremecajem iz spektra autizma navode
Shamsuddin i suradnici (2014, str. 10): “Roboti su
puno jednostavnijeg izgleda u odnosu na predmete
iz svakodnevnog Zivota, njihovo ponasanje moze se
prilagoditi kako bi odgovaralo razli¢itim situacijama
i prohtjevima te imaju kapacitet ostvariti predvid-
ljivije i jednostavnije interakcije s djecom sa PSA-
om.” Razvojem robotike razvijen je izrazito velik
broj robota koji se razlikuju po ve¢em broju obi-
ljezja: veli€ini, moguénostima pohrane informacija,
moguénostima kretanja, mogucnostima proizvodnje
razli¢itih poticaja u razli¢itim modalitetima, stupnju
nalikovanja ljudima, na¢inu uporabe i sl.

Varijacije u izgledu robota prije svega su bile
odraz traZzenja odgovora na pitanje u kojoj je mjeri
uputno da robot izgleda zivuce/realisti¢no, odnosno
treba li njegova pojava biti vjerna ljudska replika ili
pak odstupati od nje. Analiza raznih robota koji se
koriste u istrazivanjima s djecom sa PSA-om poka-
zuje da je njihov izgled izuzetno neujednacen — on
varira kroz razne stupnjeve antropomorfnosti, od

.....

sve do onih koji izgledaju kao strojevi. S jedne strane
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djeca u interakciji s humanoidnim robotima lakse
prepoznaju socijalne signale, $to kasnije omoguca-
va i olaksani prijenos naucenih vjestina (Ingersoll
i Schreibman, 2006), no postoje naznake da djeca
sa PSA-om ponekad preferiraju i robota koji nema
izrazen ljudski lik (Robins i sur., 2004), vjerojatno
zbog manje slozenosti i manjeg broja distraktora u
procesu ucenja (Scassellati i sur., 2012). S druge stra-
ne naglaseno mehanicki roboti mogu osnaziti dijete
da fizicki istrazuje njegove pojedinacne dijelove,
ali se time gubi prvotna ideja u¢enja kroz postupak
uspostavljanja socijalne interakcije s robotom.

Vecina autora smatra da bi robot uglavnom trebao
biti veli¢ine djeteta. Takav kriterij argumentira se Cinje-
nicom da ova veli¢ina ¢ini robota manje “zastrasuju-
komunicirati i u razini o¢iju. Podaci pokazuju da je
vazno i da je robot pokretljiv (Giullian i sur., 2010),
ponajvise zbog Cinjenice da paznju djece sa PSA-om
vise zaokupljaju stvari u pokretu te da ona preferiraju
igru s interaktivnim robotskim igrackama naspram onih
pasivnih (Cabibihan i sur., 2013). Osim toga pokretanje
robota kao 1 proizvodnja razli¢itih zvucnih ili vizual-
nih podrazaja mogu posluziti kao nagrada za djetetovo
postignu¢e (Michaud i sur., 2003; Robins i sur., 2007).

CILJ ISTRAZIVANJA

Prema analizi koju su napravili Joshua Diehl i
suradnici (2012), cjelokupna se uporaba robota s dje-
com moZze promatrati kroz ¢etiri moguca utjecaja
robota na korisnike: 1) izazivanje pozitivne reakcije
na robota ili njegovo ponasanje; 2) izazivanje ciljanih
ponasanja; 3) modeliranje, u¢enje i/ili uvjezbavanje
odredenih vjestina; 4) pruzanje povratne informacije
ili ohrabrenja. Upravo je izazivanje prvog navedenog
utjecaja ono $to se zeli ispitati ovim istrazivanjem.
Tocnije, cilj je rada usporediti reakcije na robota u
djece s poremecéajem iz spektra autizma i u djece
tipinog razvoja, uzevsi u obzir razlicite pokazate-
lje (usmjerenost paznje djeteta na robota, ulaZenje u
fizicku interakciju s robotom, komuniciranje o robo-
tu s drugim osobama), kao i u dva moguca kontek-
sta: nesocijalni (situacija “robot-drugi predmet”) i
socijalni (situacija “robot-osoba”). Takoder u skladu
s navedenom mogu¢om vaznom ulogom robota kao
medijatora izmedu djeteta i drugih osoba, cilj je utvr-
diti i pojavu socijalnih ponaSanja usmjerenih prema
roditeljima u trenucima kada dijete opaza robota.

METODE ISTRAZIVANJA
Sudionici istraZivanja

U istrazivanju je sudjelovalo dvadesetero djece
predskolske dobi — desetero djece tipi¢nog razvoja
i desetero djece s dijagnozom poremecaja iz spek-
tra autizma. U svakoj skupini nalazilo se po osam
djecaka i dvije djevojcice. Sudionici u dvjema
skupinama bili su izjednaceni po mentalnoj dobi.
Prosje¢na dob u skupini djece tipi¢nog razvoja bila
je 34,8 mjeseci, dok je u skupini djece sa PSA-om
ona iznosila 64 mjeseca.

Dijagnoza poremecaja iz spektra autizma potvr-
dena je timskom klinickom razvojnom procjenom.
Sva su djeca sa PSA-om u trenutku ispitivanja bila
ukljucena u neki oblik stru¢ne podrske, no nijed-
no dijete nije bilo uklju¢eno u oblik podrske koja
uklju¢uje primjenu asistivne robotike.

Za skupinu djece tipi¢nog razvoja roditelji
su potvrdili da u djece ne postoje sumnje na bilo
kakav oblik razvojnih poremecaja. Takoder rodite-
lji sve djece tipicnog razvoja izvijestili su o pojavi
razvojnih miljokaza u oc¢ekivano vrijeme (pojava
prve rijeci, pojava samostalnog hodanja i sl.).

Postupak

Ispitivanje se provodilo u Laboratoriju za istrazi-
vanje dje¢je komunikacije smjestenom na Hrvatskom
institutu za istrazivanje mozga u Zagrebu. Prije
pocetka ispitivanja od kljucne je vaznosti bilo dava-
nje naputaka roditeljima o ponasanju prije i tijekom
ispitivanja. Tako je roditeljima bilo objasnjeno da
djeci ne najavljuju da ¢e u sklopu ispitivanja vidjeti
robota. Po dolasku u Laboratorij, istrazivaci su rodi-
teljima dali naputke za ponaSanje naglasivsi da je
vazno da prilikom ispitivanja budu $to neutralniji,
odnosno da ne navode dijete te da ne modeliraju nje-
govo ponasanje u interakciji s robotom, predmetom
ili osobom u prostoriji za ispitivanje. Nakon davanja
smjernica djeca su se s jednim roditeljem uputila u
ispitnu prostoriju. Prostor je bio ureden na nacin da
bude maksimalno neutralan i s minimalnim brojem
distraktora kako dijete ne bi bilo ometeno, odno-
sno kako bi se s lako¢om usmjerilo samo na ciljane
podrazaje. Osim ciljanih predmeta u prostoriji se
nalazio samo dvosjed gdje su dijete i roditelj mogli
sjesti. Takoder na samom ulazu u prostoriju bio je
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postavljen paravan s ciljem onemogucavanja djetetu
da uoci robota, predmet ili osobu pri samom ulasku.
Po ulasku u ispitnu prostoriju od trenutka u kojem je
dijete ugledalo ciljane predmete promatrano je nje-
govo spontano ponasanje u trajanju od 100 sekundi,
koje je kasnije kodirano analizom video snimaka.

U ispitnoj prostoriji na stropu se nalazio mikro-
fon, a iza jednosmjernog stakla, u prostoriji za kon-
trolu slike i zvuka, nalazila se pomic¢na visokorezo-
lucijska kamera. Za potrebe ispitivanja naizmjence
su koristena dva NAO humanoidna robota francu-
skog proizvodaca SoftBank Robotics (Aldebaran).
Karakteristike su ovog robota sljedece: visok je
58 cm, tezi oko 4,5 kilograma te ima 25 stupnjeva
slobode gibanja (aktuatora). Unutar glave ugrade-
ne su dvije visokorezolucijske kamere (640x480)
i Cetiri mikrofona, a opremljen je i s dva zvucnika.

Zadaci

Za potrebe ovog istrazivanja osmisljena su dva
zadatka koji za cilj imaju pruziti uvid u to kako
djeca reagiraju na robota u dvije razlicite situacije:
1) nesocijalni kontekst — uz robota u prostoru je pri-
sutan jedan podjednako atraktivan neelektronicki
predmet (zadatak “robot-predmet”); 2) socijalni
kontekst — u prostoriji je, uz robota, prisutna djetetu
nepoznata osoba (zadatak “robot-osoba™).

Zadatak “robot-predmet”. Prvi zadatak imao
je za cilj ispitati reakcije djece u situaciji kad je u
prostoru bio prisutan robot i drugi predmet podjed-
nake veli¢ine i atraktivnosti. U prostoriji za ispi-
tivanje, izmedu kauca i jednosmjernog stakla, bili
su postavljeni robot i plasti¢na kuéica (Slika 1).

Lo?

=

Slika 1. Prezentacija NAO robota i kucice u zadatku
“robot-predmet”.

Ono $to je kucicu c¢inilo posebno zanimlji-
vom jesu Sareni manipulativni detalji kao $to su
kolutovi, zupcanici i vratasca. Kodiranje djeteto-
va ponasanja zapocelo je od prve sekunde kad je
dijete ugledalo robota i ku¢icu. Prilikom ispitivanja
istrazivaci nisu bili prisutni u prostoriji ve¢ su pro-
matrali dijete iza jednosmjernog stakla u prostoriji
za kontrolu zvuka i slike. Pratnja je pak sjedila na
dvosjedu te se nije samoinicijativno ukljucivala u
djetetove aktivnosti osim ako dijete to nije trazilo.

Zadatak “robot-osoba”. Za potrebe drugog
zadatka u ispitnoj se prostoriji, uz robota, a na mje-
stu kuc¢ice iz prvog zadatka, nalazila osoba. Zadatak
je u ovom slucaju za cilj imao ispitati reakciju na
robota u socijalnom kontekstu kad je u prostoriji
prisutna i osoba. U zadatku je bio cilj “uéiniti robo-
ta zivim”, odnosno robot i osoba bili su u medu-
sobnoj socijalnoj interakciji. Dijete je promatralo
uvjezbani dijalog robota i osobe (Slika 2).

Slika 2. Izvodenje zadatka “robot-osoba”.

Robot i osoba igrali su uloge iz drame Karela
Capeka “Rossumovi univerzalni roboti”. Dok je
robot tumacio Zenski lik Helene, osoba je tumacila
muski lik Primusa. Kriterij za odabir bio je taj da
tekst bude relativno apstraktan i neutralan kako bi
djeca usmjeravala pozornost isklju¢ivo na osobu,
odnosno robota, a ne sadrzaj teksta. Takoder prije
izvodenja dijaloga provedene su prilagodbe kako
bi se otklonili svi potencijalni problemi. Tako je
odluceno da osoba koja sudjeluje u dijalogu bude
zenskog spola zbog toga Sto je nasnimljeni glas
robota bio Zenski. Na taj se na€in eliminirao pro-
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blem utjecaja zenskog naspram muskog glasa.
Konacno, u svrhu izbjegavanja preklapanja prije
izvodenja odradena je modifikacija brzine izgo-
varanja teksta te vremensko uskladivanje izvedbe
obaju sudionika dijaloga. Postupak dijaloga zapo-
¢eo je u trenutku kad je dijete uslo u prostoriju i
ugledalo robota i osobu. Kodiranje je zapocelo u
trenutku kad i dijalog, drugim rije¢ima kodirano
je vrijeme od pocetka do kraja dijaloga, u trajanju
od 100 sekundi. Dijete je i u slucaju ovog zadatka
s pratnjom uslo u ispitnu prostoriju te se biljezi-
lo sve §to Cini za vrijeme trajanja dijaloga dok je
roditelj sjedio odostraga na kaucu. Neutralnost je
bila vazna komponenta i kod osobe koja sudjeluje
u dijalogu s robotom. Naime osoba je nastojala biti
usmjerena isklju¢ivo na interakciju s robotom bez
uspostavljanja kontakta s djetetom ili roditeljem.

ANALIZA PODATAKA

Primijenjen je Protokol mjerenja reakcija djece
predskolske dobi na humanoidnog robota koji je
osmisljen za potrebe ovog istraZivanja i posluzio je
kao polazi$na tocka opazacima za kodiranje pona-
Sanja sudionika u oba primijenjena zadatka. Prvim
zadatkom ispitivala se djetetova usmjerenost na
humanoidnog robota u odnosu na drugi predmet
(ku¢icu). Drugim zadatkom ispitivala se djetetova
usmjerenost na humanoidnog robota u odnosu na
covjeka.

PonaSanje djeteta u oba zadatka analizirano je
pregledom videozapisa. U oba zadatka u analizu
je ukljuc¢eno prvih 100 sekundi nakon §to je dijete
opazilo ciljane predmete, odnosno osobu. U pro-

cesu analize biljezeno je koje se od definiranih
ponasanja djeteta pojavilo (primjerice dijete gleda
u robota, dijete dodiruje predmet i sl.), te koliko
je ono trajalo.

Reakcije djeteta na robota, drugi predmet i
osobu, odnosno pokazatelji usmjerenosti paznje
na robota, predmet ili osobu opisani su kroz tri
glavna skupa varijabli/ponasanja:

1) usmjerenost pogleda prema predmetu/robo-
tu/osobi;

2) dodirivanje predmeta/robota/osobe;

3) komuniciranje s roditeljem o predmetu/robo-
tu/osobi (v. Tablicu 1).

Svi su podaci uneseni u program SPSS-21.
Razlike u duzini trajanja odredenog ponasanja
unutar ciljanog intervala od 100 sekundi izmedu
djece s poremecajem iz spektra autizma i djece
tipi¢nog razvoja utvrdene su provedbom Mann-
Whitneyeva testa.

REZULTATI I RASPRAVA

Razlike u usmjerenosti paznje djece sa PSA-
om i djece tipi¢nog razvoja u nesocijalnom
kontekstu (“robot-predmet”)

U Tablici 2 prikazani su osnovni pokazatelji
deskriptivne statistike za varijable zadatka “robot-
predmet”. Osim deskriptivne statistike za svaku
grupu ispitanika odvojeno, u tablici su prikazani
1 rezultati Mann-Whitneyeva testa koji ukazuju
na razlike izmedu dviju skupina na ciljanim vari-
jablama. Kao najvazniji pokazatelji usmjerenosti
djeteta prikazani su rezultati trajanja usmjerenosti

Tablica 1. Opis varijabli/ponasanja djeteta analiziranih u zadacima “robot-predmet” (zadatak 1) i “robot-osoba”

(zadatak 2).
Varijabla Zadatak | Opis ponasanja
pogled — predmet 1 pogled usmjeren prema kucici ili bilo kojem njezinu dijelu
pogled — robot 1,2 pogled usmjeren prema bilo kojem dijelu robota
pogled — osoba 2 pogled usmjeren prema licu ili tijelu ciljane osobe koja sudjeluje u dijalogu s robotom (ne
ukljucuje pogledavanje roditelja)
dodir — predmet 1 dodirivanje, uzimanje ili noSenje dijelova ili cijele kuéice po prostoriji
dodir — robot 1,2 dodirivanje , uzimanje ili noSenje robota po prostoriji
komunikacija o 1 koriStenje pogleda, geste, glasanja ili govora kako bi se usmjerila paznja roditelja na
predmetu kudicu
komunikacija o osobi 2 koristenje pogleda, gesti, glasanja ili govora kako bi se usmjerila paznja roditelja na osobu
koja sudjeluje u dijalogu s robotom
komunikacija o robotu 1,2 koriStenje pogleda, gesti, glasanja ili govora kako bi se usmjerila paznja roditelja na robota
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djetetova pogleda na pojedini predmet, dodirivanja
ciljanih predmeta, kao i komuniciranja o ciljanom
predmetu (robotu ili kucici).

Usmjerenost pogleda na predmet/robota. Djeca
tipi¢nog razvoja i djeca s poremecajem iz spektra
autizma prosjecno su podjednako dugo promatra-
la predmet (kucicu). U okviru 100 sekundi, djeca
tipicnog razvoja promatrala su kucicu 34,2 sekun-
de, a djeca sa PSA-om 34,9 sekundi. Razlike nisu
uocene ni u prosje¢noj duzini promatranja robota.
Premda su djeca tipi¢nog razvoja prosjecno proma-
trala robota 45,2 sekunde, a djeca sa PSA-om 34
sekunde, statisticki nisu potvrdene razlike izmedu
tih dviju skupina (p>0,05).

Fizicka interakcija s robotom/predmetom. 1z
tablice je vidljivo kako je dodirivanje predme-
ta (kuéice) u djece tipi¢nog razvoja trajalo pro-
sje¢no 36,4 sekunde, a u djece sa PSA-om 24,9
sekunde. S druge strane dodirivanje robota kod
skupine djece tipi¢nog razvoja prosjecno je traja-
lo 18,0 sekundi, a kod skupine djece sa PSA-om
19,3 sekunde. Prilikom interpretacije ovog pona-
Sanja u obzir se svakako treba uzeti Cinjenica da je
kuéica bila sastavljena od brojnih manipulativnih
dijelova kojima su djeca manipulirala zbog Cega je
fizicki kontakt s ku¢icom bio dugotrajniji. Robot
je s druge strane ostavljao manje izbora po pitanju
manipulacije stoga je, ocekivano, samo dodiriva-
nje robota trajalo kraée. Razlika izmedu skupina u
duZini fizickog manipuliranja robotom i ku¢icom
nije se pokazala statisticki znac¢ajnom (p>0,05).

Komuniciranje o predmetu/robotu. Posljednja
varijabla uzeta u svrhu dobivanja uvida u razinu
interesa jest ona koja se tice usmjeravanja paznje
roditelja na kucicu, odnosno robota. Ve¢ na prvi
pogled vidljivo je kako su prosjecna trajanja ovog
ponasanja, bilo u odnosu na predmet ili u odnosu
na robota, bila krac¢a negoli u prva dva, odnosno

Cetiri izdvojena ponaSanja. Takav podatak valja
interpretirati uz uvazavanje ¢injenice da je komu-
nikacija o kucici odnosno robotu ostvarivana kroz
geste ili govor i sli¢na komunikacijska ponasanja
koja su relativno kratka u odnosu na procese vizu-
alnog ili fizickog istrazivanja predmeta. Posebno je
zanimljiv podatak da se u skupini djece sa PSA-om
uopce nije javilo usmjeravanje paznje roditelja na
kucicu. U skupini djece tipi¢nog razvoja ponasa-
nje je bilo prisutno, ali je trajalo relativno kratko,
tek 1,9 sekundi u prosjeku, odnosno maksimalno
sedam sekundi. Razlike izmedu dviju skupina na
ovoj varijabli takoder se nisu pokazale statistic-
ki znaCajnima. Za razliku od predmeta obje sku-
pine ispitanika usmjeravale su paznju na robota.
Prosjecno trajanje usmjeravanja paznje roditelja
na robota kod skupine djece tipi¢nog razvoja tra-
jalo je 6,0 sekundi, a kod djece sa PSA-om tek
0,7 sekundi. Razlika u rezultatima i statisticki je
potvrdena (p<0,01), $to znaci da su djeca tipicnog
razvoja znacajno vise usmjeravala paznju roditelja
na robota u odnosu na djecu sa PSA-om. Dobiveni
su podaci o¢ekivani s obzirom na to da usmjerava-
nje necije paznje podrazumijeva socijalne vjestine
¢ija je manjkavost karakteristika djece sa PSA-om.

Zakljucno dvije skupine djece nisu se razlikova-
le po koli¢ini vremena uloZenog u vizualno ili fizi¢-
ko istrazivanje robota i kuéice. Razlike su uoce-
ne samo u pojavi komunikacije o robotu. Djeca
tipinog razvoja vise su komunicirala o robotu sa
svojim roditeljem, odnosno ¢eSée su usmjeravala
paznju roditelja na robota od djece s poremecajem
iz spektra autizma.

Dobiveni rezultati koji pokazuju da su djeca
vise ulazila u fizicku interakciju s ku¢icom negoli
s robotom mogu se objasniti u kontekstu posta-
ve prvog zadatka koji je prili¢no statican. Naime
zadatak je koncipiran na nacin koji nije podrazumi-

Tablica 2. Deskriptivni pokazatelji i rezultati Mann-Whitneyeva testa za varijable zadatka “robot-predmet”

VARIJABLA TIPICNI RAZVOJ PSA P
X SD MIN MAX X SD MIN MAX

pogled — predmet 34,20 | 16,88 5 53 34,90 | 27,68 4 82 , 796
pogled — robot 4520 | 22,39 18 90 34,00 | 26,66 2 89 315
dodir — predmet 36,40 | 17,57 0 57 24,90 | 30,26 0 83 218
dodir — robot 18,00 | 24,20 1 80 19,30 | 22,68 0 60 ,853
komunikacija o predmetu 1,90 2,73 0 7 0,00 0,00 0 ,143
komunikacija o robotu 6,00 4,88 0 17 0,70 2,21 0 7 ,002
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jevao aktivno ponasanje robota. U scenariju ovog
zadatka robot je bio pasivan i postavljen pokraj
predmeta sli¢ne veli¢ine. Ve¢ je ranije navedeno
da djecu robotima u velikoj mjeri privlace njihova
pokretljivost, moguénost govora te proizvodnje
drugih razli¢itih podrazaja (Giullian i sur., 2010;
Cabibihan i sur., 2013). Kudica kao ponudeni
predmet interesa uz robota u prvom zadatku bila
je sastavljena od mnogobrojnih dijelova kojima
su se djeca mogla igrati, te je vrlo vjerojatno iz
tog razloga bila moé¢na “konkurencija” pasivnom
robotu. Djeca tipi¢nog razvoja Cesto su se igra-
la dijelovima kucice uslijed prebacivanja paznje
s robota na predmet, nakon §to bi istrazili malo-
brojne mogu¢énosti fizicke interakcije s robotom.
Iz Tablice 2 vidljivo je kako je kod djece tipi¢nog
razvoja prosjecno trajanje dodirivanja predmeta
bilo ¢ak dvostruko duze negoli dodirivanje robota.
Djeca sa PSA-om takoder su duze dodirivala pred-
met, ali je razlika u prosjecnom trajanju dodirivanja
predmeta u odnosu na robota bila znatno manja.
Ovakvi rezultati dijelom odgovaraju istraZivanju
koje je proveo Scasselatti (2007). On je u svojem
radu koristio robota u dva scenarija. Prvi je scenarij
ukljucivao robota koji nije odgovarao na reakci-
je djece dok je u drugom scenariju robot davao
odgovore na postupke djece. Rezultati su, izmedu
ostalog, pokazali kako su djeca tipicnog razvoja
u prvom scenariju gubila interes 1 u kratkom se
vremenu usmjeravala na igru s igrackama u pro-
storiji. U skladu s podacima koji upucuju na to da
se interes za pasivne robote uglavnom s vremenom
smanjuje (Scassellati, 2007), pitanje je koliko bi
se interes za pasivnog robota dodatno smanjivao
protekom vremena jer je u slucaju ovog zadatka
promatrano tek prvih 100 sekundi reakcije. Sto
se pak skupine djece sa PSA-om tie, otprilike su
podjednak udio vremena gledali ku¢icu odnosno
robota. Prilikom interpretacije ponasanja djece sa

PSA-om u slucaju ovog zadatka treba se uzeti u
obzir da su se djeca nasla u nepoznatoj situaciji
i prvi put vidjela robota koji k tome nije pokazi-
vao sav raspon mogucnosti, a nadoveze li se na to
¢injenica da i djeca sa PSA-om preferiraju igru s
interaktivnim robotskim igrac¢kama naspram onih
pasivnih (Dautenhahn i sur., 2003), za ocekivati
je da djeca sa PSA-om u ovakvom zadatku nece
pokazivati zna¢ajne razlike po pitanju preferencije
robota u odnosu na djecu tipi¢nog razvoja. Nadalje
udio vremena provedenog u igri s ku¢icom za ovu
se skupinu moZe objasniti time §to je ona, kao Sto
je vecé receno, zbog svojih brojnih dijelova bila
manipulativna §to je djeci sa PSA-om odgovaralo
u vidu korisStenja tih dijelova za repetitivne radnje
kojima su skloni.

Zakljucno izostanak znacajnih razlika moze se
argumentirati ¢injenicom da je zbog postave zadat-
ka neinteraktivni robot u ovom kratkom vremenu
vjerojatnije percipiran kao igracka i samim time
nije se istaknuo znacajno vise od kucice. Na tragu
su ovog zakljucka i rezultati istrazivanja koja poka-
zuju da i djeca tipi¢nog razvoja i djeca sa PSA-om
u podjednakoj mjeri robota svrstavaju u skupinu
igracaka (a ne ljudi, Zivotinja ili drugih uredaja)
ako se on percipira u neinteraktivnom kontekstu
(Peca i sur., 2014).

Razlike u usmjerenosti paznje djece sa PSA-
om i djece tipi¢nog razvoja u socijalnom
kontekstu (“robot-osoba”)

Osnovni pokazatelji deskriptivne statistike za
varijable zadatka “robot-osoba” prikazani su u
Tablici 3. Osim deskriptivne statistike za obje grupe
u tablici su prikazani i rezultati Mann- Whitneyeva
testa koji ukazuju na potencijalne razlike izmedu
dviju skupina na izdvojenim varijablama.

Tablica 3. Deskriptivni pokazatelji i rezultati Mann-Whitneyeva testa za varijable zadatka “robot-osoba”.

VARIJABLA TIPICNI RAZVOJ PSA p
X SD MIN MAX X SD MIN MAX

pogled — osoba 14,10 8,01 4 31 1,70 2,21 0 7 ,000
pogled — robot 5430 | 16,61 13 73 65,90 | 16,78 38 86 ,105
dodir — osoba 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 1,000
dodir — robot 1,60 4,12 0 13 24,20 | 25,85 0 80 ,007
komunikacija o osobi 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 ,436
komunikacija o robotu 1,90 2,807 0 8 0,90 1,729 0 5 1,000
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Usmjerenost pogleda na robota/osobu. Prva
analizirana varijabla odnosila se na trajanje vizu-
alnog promatranja robota i osobe koja sudjeluje u
dijalogu s robotom. Prosje¢na trajanja promatranja
osobe razlicita su za dvije skupine. Tako je u djece
tipi¢nog razvoja gledanje u osobu trajalo u prosjeku
14,10 sekundi, dok je u skupini djece sa PSA-om
prosjecno trajanje gledanja u osobu iznosilo tek
1,70 sekundi (p<0,01). Valja naglasiti da su djeca iz
obje skupine prosjecno provela znatno duze razdo-
blje u promatranju robota negoli osobe. Premda se
duZine trajanja usmjerenosti na robota ne razlikuje
izmedu skupina, omjeri koli¢ine vremena ulozenog
u promatranje robota i osobe znatno su drugaciji
— prosjecno, djeca tipi¢nog razvoja 3,8 puta duze
usmjeravala su pogled na robota negoli na osobu,
a djeca sa PSA-om c¢ak 38,7 puta vise!

Fizic¢ka interakcija s robotom/osobom.
Dodirivanje osobe ponasanje je koje je, ocekiva-
no, izostalo u slu¢aju obiju skupina. Takav podatak
ne ¢udi uzme li se u obzir da je osoba djeci bila
nepoznata te su se prvi put susrela s njom zbog cega
nisu mogla biti dovoljno ohrabrena da joj pristupe
ili je dodiruju. Osim toga osoba je, postujuéi upute,
ostajala neutralna spram djece za vrijeme trajanja
dijaloga te svojim ponaSanjem nije poticala interak-
ciju djeteta. S druge strane u objema skupinama bilo
je prisutno dodirivanje robota. Dodirivanje robota
¢esce se javljalo u djece sa PSA-om (u prosjeku
24,20 sekundi) negoli u djece tipi¢nog razvoja (1,60
sekunda) (p<0,01). Osim pojacanog interesa za robo-
ta u djece sa PSA-om razlozi tako velikih razlika u
vremenu dodirivanja robota mozda se kriju u socijal-
nim obiljezjima djece sa PSA-om (nedistanciranost,
smanjeno pogledavanje i provjeravanje smiju li dirati
robota, niza razina osvijestenosti o drustvenim nor-
mama, o (ne)diranju nepoznatih predmeta u novom
prostoru, umanjene mogucnosti istraZivanja robota
putem komunikacije o robotu s roditeljem i sl.).

Komuniciranje o robotu/osobi. Niu jednoj sku-
pini djece nije se pojavila komunikacija s rodite-
ljem o osobi. Moguce je da je razlog tome Cinjenica
da se radilo o nepoznatoj odrasloj osobi koja se
u toj situaciji nije ponasala na uobicajen nacin —
nije pokazivala nikakve socijalne znakove te nije
ni na koji nacin reagirala na sudionika ni roditelja,
vec je iskljucivo bila usredoto¢ena na partnera u
dijalogu — robota.

No u objema je skupinama zapazena komunika-
cija o robotu. [ako se ovo ponaSanje javljalo znatno
manje u odnosu na ostala promatrana, bas kao i u
slucaju prvog zadatka (“robot-predmet”), i ovaj su
put djeca tipicnog razvoja vise usmjeravala paznju
roditelja na robota negoli djeca sa PSA-om. Tako
je prosjecno trajanje usmjeravanja paznje pratnje
na robota u djece tipi¢nog razvoja iznosilo 1,9
sekundi, a kod djece sa PSA-om tek 0,9 sekundi.
Usprkos nesto duzem trajanju tih komunikacijskih
¢inova kod skupine djece tipi€nog razvoja, razli-
ka izmedu dviju skupina nije statisticki potvrdena
(p>0,05). Sveukupno sniZena razina komentiranja
robota u objema skupinama (u odnosu na vrijeme
prezentirano u prvom zadatku) djelomice se moze
objasniti ¢injenicom da je ovo djeci bio drugi susret
s robotom (a ne prvi).

Zakljucno obje su skupine svoju paznju pretez-
no usmjerile na robota, no djeca tipi¢nog razvoja
znatno su vise od djece sa PSA-om pritom pogle-
davala i osobu, dok su djeca sa PSA-om znatno
vise od djece tipi¢nog razvoja dodirivala robota.
Dobiveni rezultati u skladu su s brojnim nalazima
literature koja govori u prilog preferenciji robo-
ta naspram osobe kod djece sa PSA-om. Tocnije,
razliciti istrazivaci pokazali su kako u situacijama
koje ukljucuju robota i osobu djeca sa PSA-om
vise paznje pridaju robotu, odnosno preferiraju
njega naspram osobe (primjerice Duquette i sur.
2007; Lee i sur., 2012; Kim i sur. 2013). Moze se
pretpostaviti i da je usmjerenost paznje djece sa
PSA-om na robota rezultat smanjene usmjerenosti
na socijalnu okolinu, a ne izrazito poveéane usmje-
renosti na robota.

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na to da
djeca s poremecajem iz spektra autizma u vrlo
maloj mjeri zapoc¢inju komunikaciju o robotu, $to
je ocekivano uzevsi u obzir dvije ¢injenice — prvu
koja se odnosi na njihove socijalne i komunika-
cijske deficite te drugu, potvrdenu ranijim istra-
zivanjima, koja ukazuje da djeca sa PSA-om tek
nakon odredenog razdoblja upoznavanja pocinju
ukljucivati roditelje i stru¢njake u svoje interakci-
je s robotom, znatno kasnije negoli djeca tipi¢nog
razvoja (Kozima i Nakagawa, 2006). MozZe se stoga
pretpostaviti da bi se u drugacijemu konceptu ispi-
tivanja, onom koji bi se temeljio na visekratnom
izlaganju, mozda pokazao i druk¢iji obrazac.
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Nedostaci istrazivanja

Kao primarni metodoloski nedostatak ovog
istrazivanja valja navesti Cinjenicu da je uzorak
ispitanika bio nereprezentativan. Djeca koja su
sudjelovala u istrazivanju ¢inila su prigodan uzo-
rak te su, premda ujednacena po mentalnoj dobi,
bila razli¢ite kronoloske dobi. Iduci faktor koji je
potencijalno utjecao na rezultate istrazivanja jest
nesto slabije pridrzavanje danih uputa nekih rodi-
telja koji su sudjelovali u istrazivanju a koji su,
ipak, svjesno ili nesvjesno, u manjoj mjeri pone-
kad usmjeravali djecu k robotu. Uputno bi bilo i
ponoviti istrazivanje u nesocijalnom kontekstu u
kojem bi “konkurencija” robotu bio predmet koji
ima manje manipulativne moguénosti, kao i uvrstiti
zadatak u kojem bi se promatrale reakcije djece u
nesocijalnom kontekstu s robotom koji izvodi neka
ponasSanja. Takoder prilikom ispitivanja javili su
se i odredeni tehnicki propusti i teSkoce. Naime,
djeca su, a posebice ona sa PSA-om, ¢esto naglo
mijenjala polozaj §to kamera nije uvijek uspijevala
zabiljeziti odnosno postojali su trenuci kad opazac
nije mogao jasno vidjeti i procijeniti usmjerenost
djetetove paznje.

ZAKLJUCAK

Ovim su istrazivanjem usporedene reakci-
je djece tipi¢nog razvoja i djece s poremecajem
iz spektra autizma na prisustvo robota u dvama
razli¢itim kontekstima — nesocijalnom kontekstu
u kojem je, uz robota, bio prisutan drugi predmet
slicne veli¢ine i atraktivnosti te socijalnom kontek-
stu u kojem je, uz robota, bila prisutna i nepoznata
osoba s kojom je robot bio u interakciji.

Rezultati su ukazali da roboti u znac¢ajnoj mjeri
privlace paznju obiju skupina predskolske djece u

objema situacijama premda se njihove reakcije u
nekim elementima razlikuju. Mozda iznenaduje
podatak da se u oba zadatka trajanje usmjerenosti
pogleda na robota nije razlikovalo u ovim dvjema
skupinama djece. Taj podatak moZze potencijal-
no ukazivati na to da djeca sa PSA-om pokazuju
podjednaku sklonost robotima kao i djeca tipic-
nog razvoja, ali da u ponaSanju djece sa PSA-om
nedostaju drugi elementi koji onda zanimanje za
robota ¢ine izrazenijim — u manjoj mjeri komunici-
raju o robotu s drugim osobama te u manjoj mjeri
obrac¢aju paznju na socijalnu okolinu u prisustvu
robota. Jedini pokazatelj koji bi mogao i¢i u prilog
poja¢anom zanimanju jest izrazenije dodirivanje
robota u socijalnom kontekstu u odnosu na djecu
tipicnog razvoja u trenucima kad se on pomicao i
proizvodio govor. Premda ovakvo ponaSanje moze
doista ukazivati na pojacani interes za robota, nada-
lje treba utvrditi je li ono tek simptom nezrelijih
oblika ponasanja koje ukljucuje izostanak inhibi-
cija, duze zadrZavanje u repetitivnim aktivnostima
s predmetom interesa te smanjena svijest o socijal-
nom kontekstu koji uglavnom nalaZe da se price-
ka potvrda okoline prije nego se krene dodirivati
nepoznati predmet u nepoznatom prostoru. Takoder
ono bi moglo biti 1 “nuspojava” nedostatka “ver-
balnog istrazivanja” robota (postavljanja pitanja o
robotu u komunikaciji s roditeljem) koje je potpuno
izostalo u djece sa PSA-om.
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REACTION TO ROBOTS IN SOCIAL AND NON-SOCIAL
CONTEXTS — COMPARISON OF CHILDREN WITH AUTISM
SPECTRUM DISORDERS AND THEIR TYPICAL PEERS

Abstract: Creating effective support for children with autism spectrum disorder (ASD) through their interaction with robots
is the focus of numerous studies in the field of social — assistive robotics. They are based on the premise that children with ASD
show a preference for electronic devices and reduced interest in social aspects of their environment. However, the strong interest
in electronic devices among all children raises the question of whether children with ASD really react differently than their typical
peers to the presence of robots. The aim of this study was to compare reactions of children with ASD and typically developing
children to robots in a non — social context (“robot — object” task, where the robot and another interesting object are present in
the room) and a social context (“robot — person” task, where the robot and a person are present). The sample consisted of 20
preschool children, 10 in each group. Children with ASD showed similar behavioural patterns as typical peers in the non-social
context. There were no differences between groups in mean length of duration of gaze directed at the robot or the duration of
physical interactions with the robot. However, differences were detected in the social aspect of the situation: typically developing
children communicated more about the robot with their parents. In the social context (“robot — person” task), children with ASD
engaged in physical interaction with robots significantly less than their typical peers, while the latter directed their attention toward
the person more than children with ASD did. Finally, both groups directed their attention to the robot more than to the person,
but children with ASD were engaged much less in the social aspects of both conditions. The results suggest that robots are very
attractive for children with ASD and typically developing children, but also that there are significant differences between the two
groups in that children with ASD show a lack of social behaviours and directedness to other persons.

Key words: autism spectrum disorder, typically developing children, humanoid robot
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