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Roboty w terapii 0s6b z zaburzeniami ze spektrum autyzmu?

Streszczenie

Zaburzenia ze spektrum autyzmu (ASD) przejawiajg sie poprzez trudno$ci behawioralne,
poznawcze i spoteczne, ktdrych wystepowanie jest mocno zréznicowane pod wzgledem na-
tezenia i czestotliwosci. Nieustajacy wzrost wiedzy na temat uwarunkowan zaburzen auty-
stycznych oraz odkrycia patomechanizméw lezacych u podtoza obserwowanych objawdéw
ujawniajacych sie w trakcie postnatalnego rozwoju sktania réwnoczes$nie do poszukiwania
nowych propozycji terapeutycznych. Wspotczesne propozycje wspierania rozwoju i terapii
0s6b z ASD coraz czesciej korzystaja ze zdobyczy zaawansowanej techniki, wykorzystujac
rézne formy tak zwanej technologii wspierajacej (assistive technology). Najbardziej zaawan-
sowana z nich jest zastosowanie wielofunkcyjnych robotéw. W artykule dokonano przegladu
wspoétczesnych wynikéw badan poswieconych efektywnosci stosowania robotéw w terapii
zaburzen ze spektrum autyzmu pod katem odpowiedzi na nastepujace pytania:

1. Jakie aspekty rozwoju oséb z ASD moga by¢ stymulowane poprzez wykorzystanie

robotéw?
2. Jakie cechy robotéw sg istotne dla poprawy funkcjonowania oséb z ASD?

Stowa kluczowe: roboty, spektrum autyzmu, technologia wspierajgca

Robots in Autism Spectrum Disorder Therapy

Abstract

Autism Spectrum Disorder (ASD) symptoms manifest as behavioural, cognitive, and social
difficulties, the occurrence of which is very differentiated depending on their intensity and
frequency. The constant increase in knowledge about the determinants of autism and the
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discovery of pathomechanisms, underlying symptoms present during postnatal development,

leads to the search for new therapeutic proposals. Current suggestions for aiding the

development and therapy of individuals with ASD increasingly benefit from achievements

in advanced techniques, using various forms of assistive technology. The most advanced

approach is the use of multifunctional robots. The article reviews the results of current

studies on the effectiveness of the use of robotic therapy in autism spectrum disorders in

light of the following questions:

1. What developmental aspects of individuals with ASD can be stimulated by the use of
robots?

2. What robotic characteristics are important for the functional improvement of individuals
with ASD?

Key words: robots, autism spectrum, assistive technology

Wprowadzenie

Zaburzenia ze spektrum autyzmu zgodnie z najnowsza klasyfikacja DSM-5 (2013)
zostaly wiaczone do nadrzednej kategorii zaburzen neurorozwojowych ze wzgledu
na biologiczne uwarunkowania oraz ich neurologiczne implikacje, ujawniajace sie
w roznych fazach prenatalnego rozwoju, a przez to majace bardzo powazne konse-
kwencje dla postnatalnego rozwoju jednostki. Kryterialne objawy, cho¢ pierwotnie
uporzadkowane w trzech obszarach stanowiacych tgcznie triade zaburzen (Wing,
Gould, 1979), zostaly obecnie zredukowane do dwu. Pierwszy stanowiag nieprawi-
dtowosci w obrebie komunikacji spotecznej i interakcji, w ramach ktérego wy-
roznia sie: (1) deficyty w komunikacji werbalnej i niewerbalnej wykorzystywanej
w interakcjach spotecznych, (2) brak wzajemnosci spotecznej, (3) nieumiejetno$c
rozwijania i utrzymywania wtasciwej dla poziomu rozwoju relacji z roéwiesnikami.
Drugi natomiast obejmuje ograniczone, powtarzalne wzorce zachowan, zain-
teresowan i aktywno$ci objawiajace sie poprzez: (1) stereotypowe zachowania
motoryczne lub werbalne albo nietypowe zachowania sensoryczne, (2) nadmierne
przywiazanie do rutyny i zrytualizowanych wzorcéw zachowania, (3) ograniczone
zainteresowania. Obraz kliniczny zaburzen jest bardzo zréznicowany i mogg one
przybiera¢ rozmaity poziom nasilenia. Jednakze wazna cechg sg trudnosci w funk-
cjonowaniu poszczegolnych proceséw poznawczych: spostrzegania, uwagi, pamieci
czy mysSlenia (Pisula, 2010). Baze dla rozwoju wyzszych proceséw poznawczych
i komunikacyjnych stanowi motoryka, ktéra rozwija sie wedtug zmodyfikowanego
jakos$ciowo, cho¢ niejednorodnego wzorca. Nieharmonijno$¢ rozwoju motoryczne-
go jest zasadniczym objawem nawet w przypadku normatywnego czasowo prze-
biegu rozwoju tej funkcji. Zaburzenia motoryczne najczesciej ujawniaja sie pod
postacia: ogélnego opdznienia, asymetrycznych ruchéw rak lub nég (na przyktad
podczas pelzania), trudnosci w planowaniu i realizacji sekwencji ruchéw oraz kon-
troli utoZenia ragk podczas czynnosci motorycznych (Teitelbaum i in., 1998; Kawa,
Pisula 2010, Bobkowicz-Lewartowska, 2005). A usprawnienie motoryki duzej oraz
ogolnej sprawnosci i kondycji fizycznej obniza natezenie zachowan agresywnych,
takze usprawnia komunikacje pozawerbalng (Szot, 2004).
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Nieprawidtowosci w zakresie odbierania i przetwarzania bodZcéw sensorycz-
nych ujawniajg sie w formie: (1) nadwrazliwos$ci na bodzce, (2) braku wrazliwosci
na bodzce lub (3) obsesyjnej fascynacji bodZcem danego rodzaju (Bogdashina, 2011;
Pisula, 2010). W tym zakresie réwniez nie istnieje jeden spéjny wzorzec nieprawi-
dtowosci. Nadmierna ilos¢ bodZcéw docierajaca przez kanaty sensoryczne do uktadu
nerwowego powoduje zaburzenie homeostazy, ktéra jest konieczna dla prawidto-
wego funkcjonowania organizmu (Delacato, 1995). Ponadto zaburzenia percepcji
maja istotne znaczenie rowniez dla wyzej zorganizowanych proceséw poznawczych,
a takze dla emocjonalno-spotecznego funkcjonowania. Informacje sensoryczne na-
ptywajace z intero- i eksteroreceptoréw wymagaja uporzadkowania i selekcji w trak-
cie realizacji proces6w uwagowych. U oséb z ASD selekcja naptywajacych bodzcow
przebiega w sposob szczegdlny, gdyz zwracajg one uwage na bardzo ograniczong
ich liczbe i specyficzne wtasciwosci (Frith, 2008). Koncentrujg sie na wybranych jej
wizualnych elementach szczegolnie tych o charakterze figuratywnym i niespotecz-
nym (Grandin, 2006). Percepcja ztoZonej sytuacji spotecznej (na przyktad komu-
nikacyjnej) wymaga natomiast rownoczesnego uwzgledniania wielu jej aspektow
(rozumienia stéw, obserwacji mimiki twarzy oraz ruchu ust, rozumienia kontekstu
spotecznego). Ukierunkowanie uwagi na bodzce o charakterze spotecznym (na przy-
ktad reagowanie na wtasne imie) nastepuje u dzieci z ASD wolniej anizeli u dzieci
z zespotem Downa w podobnym wieku rozwojowym, cho¢ réwnoczesnie szybciej
niz dzieci bez zaburzen autystycznych odnajdujg one figury geometryczne (Dawson
i in., 1998). Cechy ludzkie u dzieci z autyzmem nie stanowig kryterium klasyfika-
cyjnego pozwalajacego porzadkowac zbiory elementéw. W przypadku sortowania
zdjec prezentujacych ludzi réznigcych sie pod wzgledem: ptci, wieku, mimiki oraz na-
krycia gtowy, dzieci te ujawniaja tendencje do ignorowania cech ludzkich, a zdjecia
segregujg wedtug elementow figuratywnych, czyli nakry¢ gtowy. Dzieci bez zaburzen
autystycznych natomiast kieruja sie przede wszystkim mimika i emocjami osoby sfo-
tografowanej (Weeks, Hobson, 1987). Szczeg6lna zdolno$¢ przetwarzania i zapamie-
tywania informacji wizualnych uwarunkowana jest biologicznie, co ukazuja badania
aktywnosci kory mézgowej w trakcie percepcji bodzcow takich jak: zapisane stowa,
twarze i przedmioty. U 0séb z ASD w poréwnaniu z osobami o prawidtowym rozwoju
jest ona wyzsza w ptacie potylicznym, gdzie zlokalizowane sg osrodki pierwszorze-
dowej kory wzrokowej, a nizsza w ptatach czotowych, odpowiadajacych miedzy in-
nymi za ztozone procesy poznawcze takie jak: nadawanie znaczenia, podejmowanie
decyzji, planowanie dziatan (Samson i in., 2012).

U podtoza trudnosci w kontaktach spotecznych lezy zaburzony proces mo-
nitorowania spojrzenia i nasladowania czynnos$ci motorycznych, co reguluje sys-
tem neuronéw lustrzanych, wadliwie dziatajacy w autyzmie (Hadjikhani, 2007;
Hamilton, 2013), oraz trudno$¢ w tworzeniu triadycznych reprezentacji stanowig-
cych podstawe wspétdzielenia uwagi i rozwoju teorii umystu (Baron-Cohen, Leslie,
Frith, 1985). Ksztattujacy sie miedzy 1. a 4. rokiem zycia system pozwalajacy wnio-
skowac¢ o nieobserwowalnych wtasnych i cudzych stanach umystowych stuzy do
przewidywania zachowan innych osob. Ta zdolno$¢ do ujmowania perspektywy



Roboty w terapii 0séb z zaburzeniami ze spektrum autyzmu [179]

drugiej osoby, wczuwania sie w jej emocje i pragnienia oraz odczytywania inten-
cji przekazywanych w rozmowie lub zachowaniu jest ograniczona. Niezdolno$¢ do
reprezentowania standw umystowych innych oséb potwierdzajg licznie wspotczes-
nie realizowane badania (m.in. Baron-Cohen, 1995; Happe, 1995; Tager-Flusberg,
Joseph, 2005; Moraiin., 2011).

Wobec ztozonosci deficytow wystepujacych w ASD nieustajaco trwaja poszuki-
wania efektywnych metod oraz technik terapii i edukacji dzieci tudziez wspomaga-
nia rozwoju os6b dorostych. W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ gwattowny
wzrost zastosowan technologii komputerowych w procesie leczenia i rehabilitacji
(Rynkiewicz, 2011; Stefaniska-Klar, 2010). Nowoczesne technologie dostarczaja
réznych mozliwosci, lecz otwartg pozostaje kwestia efektywnosci zasobéw tech-
nologicznych, ktére moga by¢ wykorzystane do minimalizacji deficytow komuni-
kacyjnych i spotecznych u dzieci z ASD. Dotychczas czesto stosowang procedurg
byto wykorzystywanie stosownych nagran wideo w celu modelowania zachowan
spotecznych (instructional video modeling), lecz dzieki rozwojowi techniki wspdt-
cze$nie istnieje mozliwo$¢ wykorzystania zaréwno interaktywnych programoéw
komputerowych, jak i bardziej zaawansowanych technologicznie obiektéow takich
jak roboty (Cabibihan i in., 2013; Werry i in., 2011; Dautenhahn, Billard, 2002).
Pozwalajg one stymulowac¢ rozwdj okreslonych umiejetnosci w wysoko wystanda-
ryzowanym, przewidywalnym i kontrolowanym $rodowisku, umozliwiajac jedno-
czeSnie dostosowanie materiatu do aktualnego poziomu rozwoju dzieci.

Argumentem na rzecz stosowania algorytmicznie dziatajacych robotéw sa wy-
niki metaanalizy prowadzonych w ostatnich latach badan nad zastosowaniem roz-
norodnych technologii innowacyjnych takich jak interaktywne programy kompute-
rowe (interactive computer programs) czy rzeczywisto$¢ wirtualna (virtual reality)
w procesie wspierania rozwoju 0séb z ASD, w zakresie rozwoju spotecznego i kom-
petencji komunikacyjnych (mowy werbalnej, umiejetno$ci rozpoznawania emocji
i umiejetnos$ci spotecznych). Metaanaliza pozwolita na okreslenie czynnikéw efek-
tywnego stosowania technologii w procesie rehabilitacji i ksztatcenia oséb z ASD,
wsrod ktérych wazne jest odwotywanie sie do specyficznych wtasciwosci procesow
poznawczych (przetwarzanie wizualne, tendencja do systemizowania), jak réwniez
indywidualizacja materiatu treningowego (Wainer, Ingersoll, 2011).

Naszkicowany na wstepie bardzo skrotowo obraz kliniczny objawéw wyste-
pujacych w ASD stanowi punkt wyj$cia do rozwazan nad terapeutycznymi i eduka-
cyjnymi mozliwo$ciami tkwigcymi w coraz cze$ciej wprowadzanych w formie tak
zwanych R-learningu i R-terapii robotach. Badania nad wykorzystaniem robotow
w autyzmie majg juz ponad dwudziestoletnia tradycje (Dautenhahn, Werry, 2004).
W réznych celach: terapeutycznych i/lub edukacyjnych stosuje sie zaré6wno hu-
manoidalne (lalki), jak i niehumanoidalne (mobilne) lub zoomorficzne (pies, kot,
kurczak, dinozaur) roboty skonstruowane na potrzeby stymulacji konkretnych po-
znawczych i emocjonowano-spotecznych funkcji (Michaud i in., 2003; Kozima i in.,
2005; Saldien i in., 2008; przyktady prezentuje Tabela 1). Trwaja takze prace nad
wykorzystaniem ztozonych platform (Billard i in., 2006; Kanda, Ishiguro, 2005) lub
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dostepnych na rynku robotéw komercyjnych przeznaczonych na potrzeby eduka-
cyjne (Tanakaiin., 2007).

Tabela 1. Przyktadowe zastosowania robotow w terapii dzieci z ASD

Zrédto | Robot - funkcje

Roboty humanoidalne

Pengiin., 2014 Darwin-OP — stymulacja aktywnosci muzycznej

Dautenhahniin., 2009 | KASPAR - stymulacja kontaktu wzrokowego i percepcji taktylnej

Gifford i in., 2011 NAO - stymulacja rozwoju sprawnosci motorycznych

Roboty zooidalne

Wadaiin., 2002 PARO - robot foka — stymulacja umiejetnosci nawigzywania kontaktow
spotecznych i radzenia sobie ze stresem

Kozima i in., 2007 Keepon — robot z6tty kurczak — stymulacja umiejetnosci nawigzywania
kontaktow

Muniin., 2014 Robot kot — stymulacja niewerbalnej komunikacji emocji i umiejetnosci
nawigzywania kontaktu

Roboty geometryczne

Miyamoto i in., 2005 Muu — maty kulisty robot méwigcy — stymulacja umiejetnosci nawigzania
kontaktu i podejmowania wspdtpracy zorientowanej na osiggniecie wspdlnego
celu

Michaud i in., 2000 Roball — maty kulisty poruszajacy sie robot méwigcy — stymulacja umiejetnosci

nawiazania kontaktu i komunikacji

Nizej przedstawiony przeglad wspoétczesnych wynikéw badan ma stuzy¢ odpo-
wiedzi na nastepujace pytania:
1. Jakie aspekty rozwoju os6b z ASD moga by¢ stymulowane poprzez wykorzysta-
nie robotéw?
2. Jakie cechy robotéw sg istotne dla poprawy funkcjonowania oséb z ASD?
Wyroéznienie trzech waznych obszaréw, w ktérych mozna obserwowac posred-
niczacy wptyw robotéw na funkcjonowanie oséb z ASD, dokonane zostato w sposéb
umowny i stanowi jedynie niedoskonatg propozycje uporzadkowania danych, gdyz
oddziatlywania robotéw majq zwykle charakter wieloaspektowy, co utrudnia wska-
zanie kryterium pozwalajgcego na roztgczne traktowanie obserwowanych w cyto-
wanych badaniach efektow.

Percepcja dotykowa

Percepcja dotykowa stanowi podstawe do budowania relacji przywiazania
i nawigzywania kontaktow miedzyludzkich. Zaburzenia percepcji dotyku wyste-
pujace u dzieci z ASD mogg by¢ modyfikowane nie tylko poprzez powszechnie
stosowane formy terapii integracji sensorycznej, realizowane w podejsciu etolo-
gicznym (Olechnowicz, 2004; Olechnowicz, Wiktorowicz, 2012) lub neurorozwojo-
wym (Ayres, 2015), ale takze poprzez kontakt z robotem humanoidalnym zwanym
KASPAR (Kinestetic and Synchronization in Personal Assistant Robotics) (Robins i in.,
2012). KASPAR reaguje aktywnie na kazdy przejaw inicjatywy dotykowej ze strony
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dziecka. Dzieki fragmentom sztucznej skérny na policzkach, tutowiu, ramionach, re-
kach i stopach moze rejestrowac dotyk oraz adekwatnie do odbieranej stymulacji
reagowac, przez co uczy kontrolowac percepcje bodzcow taktylnych. Badania lon-
gitudinalne prowadzone przez siedem miesiecy w szkotach i o$rodkach dla dzieci
z autyzmem w hrabstwie Hertfordshire (UK) ujawnity, Ze przejawiajace powazne
zaburzenia w kontakcie spotecznym dzieci wraz z uptywem czasu coraz chetniej
inicjowatly kontakty z robotem i wchodzily z nim w relacje wymiany w trakcie zaba-
wy. Zaangazowanie wyrazaty poprzez oznaki behawioralne, postawe ciata, mimike
twarzy. Pozytywne doswiadczenie w kontakcie z KASPAREM utatwiato réwniez re-
lacje z innymi osobami. KASPAR zaposredniczat wiec spoteczne relacje pomiedzy
dzie¢mi lub dzie¢mi i dorostymi poprzez inicjowanie zabawy nasladowniczej lub na-
przemiennej (Robinsiin., 2006; Robinsiin., 2009). KASPAR petnit réwniez role sku-
tecznego partnera interakcji polegajacej na wspdlnym uczestnictwie w grze kom-
puterowej wymagajacej selekcji figur o wiasciwych ksztattach. Dzieci przejawiaty
znacznie wiecej zachowan spotecznych (ukierunkowane spojrzenie) podczas zaba-
wy z robotem-KASPAREM niz w zabawie z cztowiekiem (Dautenhahn i in., 2009).

Umiejetnos¢ odczytywania stanéw umystowych innych oséb

Terapia wykorzystujaca zaré6wno humanoidalne, jak i niehumanoidalne roboty
moze prowadzi¢ do usprawniania deficytowych w autyzmie proceséw rozumienia
stanéw mentalnych innych oséb (Thill i in., 2012). Prezentowane pozytywne efekty
w postaci nawigzania kontaktu wzrokowego (Robinsiin., 2005) zrobotem jako part-
nerem interakcji, podejmowania triadycznych reprezentacji w interakcji z nim oraz
czestszego wspodtdzielenia uwagi (Robins i in., 2004a; Robins i in., 2004b) stanowia
dowdd na usprawnianie mechanizméw mentalizowania nizszego rzedu, pozwalaja-
cych na przetwarzanie informacji spotecznych (wspétdzielenie uwagi, monitorowa-
nie kierunku spojrzenia itd.), tworzacych podstawe dla ksztaltowania sie wyzszego
rzedu metareprezentacji stanow umystowych (na przyktad fatszywych przekonan).
Umiejetnos¢ korzystania z wtasciwych spotecznych danych wejsciowych jest wa-
runkiem podstawowym do ksztaltowania sie mechanizméw wyzej zorganizowa-
nych (Stone, Gerrans, 2006). Umiejetnosci mentalizowania moga zatem przybieraé
posta¢ procesu offline - polegajacego na wnioskowaniu logicznym o stanach psy-
chicznych oraz rozumowaniu rekurencyjnym, a takze procesu online - polegajace-
go na wnioskowaniu intuicyjnym na bazie emocjonalnie istotnych bodzcéw, ktére
ulegajg nieustannemu przeksztatcaniu w kontekscie zmieniajgcego sie stanu sieci
spotecznej (Takahashi i in., 2013). Biologiczne podtoze zaburzen procesu mentali-
zacji online stanowi deficyt funkcjonalny systemu neurondédw lustrzanych, ktérego
pierwszorzedowa funkcja jest symulowanie czy odzwierciedlanie spostrzeganych
dziatan. Proces odzwierciedlania (mirroring process) zachodzi przy udziale systemu
lustrzanych neuronéw, zaréwno gdy stymulacja pochodzi ze sSrodowiska zewnetrz-
nego (efekt kameleona: na przyktad kiwanie glow3q), jak i wewnetrznego (endogen-
nie), to znaczy przy wspotdziataniu innych osrodkéw nerwowych (Gallese, 2008).



[182] Joanna Kossewska

Neurony lustrzane umozliwiaja uwzglednienie spotecznego kontekstu obserwo-
wanych dziatan, dzieki czemu mozliwe staje sie potgczenie dziatania z informacja
o nim. Tego rodzaju wzajemne powigzania mogg miec istotne znaczenie w kiero-
waniu zachowaniem i w komunikacji interpersonalnej. Dzieki bowiem lustrzanym
neuronom dokonuje sie niejako w spos6b bezposredni, nieSwiadomy i automatycz-
ny, komunikacja miedzyosobowa. Jest wysoce prawdopodobne, Ze ten system moze
by¢ stymulowany poprzez odwzorowanie gestow uczestnikdw gry przez robota.
Robot przyjmujacy funkcje lustra, nasladujgcy gestykulacje osoby z ASD stymuluje
usprawnianie procesu mentalizowania online (Takahashi i in., 2013).

Komunikacja i kompetencje spoteczne

Powtarzalne zachowania realizowane przez robota budza zainteresowanie
dzieci z ASD i motywuja je do ich nasladowania, co pomaga dzieciom zrozumieé
spotecznie znaczace informacje. Robot moze wspierac rozwo6j kompetencji spotecz-
nych, poczawszy od umiejetnos$ci nawigzywania kontaktu wzrokowego i imitacji
ruchu rak (Boccanfuso, O’Kane, 2011), poprzez rozumienie niewerbalnych i wer-
balnych komunikatéw, po nasladowanie ekspresji mimicznej (Duquette i in., 2007).

Stymulacja kompetencji spotecznych u wysoko funkcjonujacych dzieci z ASD
moze by¢ prowadzona w okresie przedszkolnym. Badanie zmierzajace do uchwy-
cenia zwigzku pomiedzy rodzajem partnera wchodzacego w interakcje z dzieckiem
a jego umiejetno$ciami spotecznymi (takimi jak: rozumienie interakcji, umiejetnos$¢
zabawy symbolicznej i zamiana rél nadawca - odbiorca, identyfikacja emocji oraz
wspotdzielenie uwagi) prowadzit zesp6t Kim (Kim i in., 2013). Dzieci uczestniczyty
w trzech zorganizowanych i celowych interakcjach: z dorostym partnerem, robotem
humanoidalnym i komputerowa gra edukacyjna, ktérej celem byto wzbudzanie spo-
tecznych interakcji. Wyniki ujawnity, Ze interakcja z robotem wyzwala u dzieci z ASD
wiecej wypowiedzi werbalnych anizeli interakcja z osobg dorosta, lecz zaréwno ro-
boty, jak i partnerzy dorosli wyzwalali u badanych dzieci wiekszg liczbe zachowan
werbalnych niz gry komputerowe. Zdobyte w trakcie interakcji z robotem umiejet-
nosci byty rowniez generalizowane na inne sytuacje spoteczne. Badanie sugeruje
wiec, ze robot humanoidalny moze by¢ czynnikiem powodujacym znaczacy wzrost
fluencji stownej w konkretnej sytuacji u dzieci z ASD. Sposroéd trzech testowanych
partneréw interakcji, stanowigcych w eksperymencie zmienng niezalezng wptywa-
jaca na zachowanie badanych dzieci, roboty najlepiej motywowaty uczestnikow do
ujawniania werbalnych spotecznie przydatnych zachowan. Zachowania te pojawia-
ty sie w sytuacji interakcji z druga osobg, a nie tylko w kontakcie z modelujacym je
obiektem, czyli robotem humanoidalnym.

Zesp6t pod kierunkiem Lee (Lee i in., 2012) probowat okresli¢ wptyw robota na
kompetencje komunikacyjne u dzieci z bardziej nasilonymi objawami ASD. Ocenie
podlegaty trzy wskazniki zachowania dziecka: kontakt wzrokowy z robotem, reakcje
dziecka na werbalne wskazéwki robota, ekspresja twarzy w kontakcie werbalnym
z robotem kulistym oraz z cztowiekiem. Badanie wykazato, ze dzieci z powaznie
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zaznaczonymi cechami autystycznymi tatwiej nawigzywaty i odwzajemniaty kon-
takt w relacji z niehumanoidalnym robotem kulistym anizeli z nauczycielem.

Interesujaca propozycje wykorzystania robota w terapii dzieci z ASD stano-
wi program treningowy z robotem humanoidalnym NAO (Barakova i in., 2015).
W trakcie 10-12 sesji treningowych robot NAO towarzyszyt i wspierat dzieci pod-
czas wykonywania konstrukcji z klockow Lego. Robot instruowat, ukierunkowywat
lub tez wzmacniat zachowania dziecka stosownymi komentarzami badz wtasng ak-
tywnos$cig motoryczna. Robot NAO posredniczyt w procesie konstruowania budow-
li oraz uczestniczyt w zadaniowej interakcji spotecznej, a efekt jego oddziatywania
okazat sie dtugotrwaty i - co szczegoélnie istotne - zgeneralizowany na inne sytuacje
spoteczne w naturalnym $rodowisku. Ponadto odnotowano wzrost zaangazowania
dziecka w przebieg terapii oraz intensyfikacje aktywnos$ci poznawczej w trakcie sto-
sowanych procedur terapeutycznych.

Z kolei eksperyment Barakovej i Loudensa (2010) stanowi prébe wspomaga-
nia procesu rozumienia intencji - kinestetycznych i emocjonalnych - ujawnianych
poprzez czynnos$ci motoryczne. W tym celu na podstawie teorii zastuzonego takze
dla opracowania metody Weroniki Sherborne (Bogdanowicz i in., 1992) Rudolfa
Labana (Laban Movements Analysis - LMA) opisano ilo$ciowe parametry ruchéw
reki zwigzane z do§wiadczanymi w sytuacjach spotecznych stanami emocjonalnymi.

Teoria Labana jest systematyczng ramg pozwalajaca opisa¢ wszystkie formy
ruchu realizowane przez cztowieka. Analiza gestoéw towarzyszacych podstawowym
emocjom (rado$¢ - regularny ruch reki o stosunkowo wysokiej czestotliwosci; ztos¢ -
ruch reki o duzym przyspieszeniu poczatkowym; smutek - ruch reki o niskiej cze-
stotliwo$ci i malym przyspieszeniu) pozwolita eksperymentatorom (Barakova,
Loudens, 2010) na zaprojektowanie robota, ktéry rozumie stan emocjonalny czto-
wieka-gracza i reaguje w adekwatny do jego zachowan motorycznych sposéb, a tak-
Ze imituje jego zachowania i motywuje go do interakcji spotecznej na podstawie ob-
serwowanych zachowan motorycznych symbolizujacych stany emocjonalne robota.
Badane dzieci obserwowaty zachowanie motoryczne robota i werbalnie komuniko-
waty prezentowane przez niego emocje. Potrafity rowniez wptywa¢ na zmiane stanu
emocjonalnego robota poprzez wspoétdziatanie z rowie$nikiem, z ktérym przebywa-
ty na ruchomej platformie. Dzieci musiaty ustala¢ wspdlne stanowisko i adekwat-
nie do tych ustalen sie zachowywac, aby zmieni¢ nachylenia platformy. Zachowanie
pojedynczego gracza nie miato wptywu na zachowanie platformy, ani tez nie mo-
tywowato robota do zmiany reakcji. Zréznicowanie stanowisk inicjowato u dzieci
czynno$ci negocjacyjne oraz $wiadomos¢, iz zdarzaja sie sytuacje, w ktérych potrze-
bujemy pomocy innych. Przeprowadzony eksperyment, cho¢ skomplikowany pod
wzgledem proceduralnym i technologicznym, wskazuje, iz zaréwno rozpoznawanie,
jak i rozumienie emocji moze by¢ stymulowane przy wykorzystaniu specjalnie za-
projektowanych robotéw. Rozumienie emocji stanowi takze wazna inspiracje dla
podejmowania dziatan negocjacyjnych, do ktérych dzieci z ASD takze s3 zdolne po
odpowiednim treningu z robotem. Wspomagana i stymulowana aktywnos$¢ dziec-
ka za pomocg robota wykazuje pewne podobienstwo do Labanowskiej gimnastyki
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ekspresyjnej stanowigcej podstawe korzystnie wptywajacej na dzieci z autyzmem
metody Weroniki Sherborne (Bteszynski, 2005; Wysocka, 2005). Ze wzgledu na cel
eksperymentu, jakim byto rozumienie zachowania robota oraz adekwatne, w od-
niesieniu do prezentowanych przez niego emocji, zachowanie, uczestnicy rozwijali
umiejetnosci spoteczno-komunikacyjne oraz kooperatywne.

Nowatorska terapeutyczna proba wykorzystania robota humanoidalnego,
zdolnego do podejmowania interakcji spotecznych, a takze do wyrazania i od-
zwierciedlania emocji, zostata przeprowadzona w celu stymulacji kompetencji
spotecznych i komunikacyjnych u nisko funkcjonujacych mezczyzn z autyzmem
w wieku od 15 do 22 lat (Mazzei, 2011). Robot zwany FACE (Facial Automation
for Conveying Emotions) funkcjonuje w ramach platformy FACET (FACE Therapy)
umozliwiajacej monitorowanie stanu uczestnika eksperymentu. Technologia po-
zwala na kontrolowanie wskaznikéw fizjologicznych (rytm serca, ci$nienie krwi,
EMG i przewodnos$¢ elektrodermalna) oraz zachowania osoby z ASD (kierunek
i dtugos¢ spojrzenia, prozodia) podczas interakcji z robotem. Zastosowanie robota
zdolnego do zmiany zachowania pozwala na symulowanie naturalnych ludzkich
reakcji w zwyktych sytuacjach zyciowych, ktére sa monitorowane przez nadzoru-
jacego przebieg treningu psychologa.

Platforma FACET stanowi wtasciwie pokdj terapeutyczny wyposazony w od-
powiednie komputerowe moduty, dwie obrotowe kamery, mikrofony rejestrujace
sygnaty dzwiekowe wydawane przez uczestnika i otoczenie. Uczestnik ubrany jest
w e-shirt -koszulke z sensorami monitorujacymi EKG i czestotliwo$¢ oddechéw, na
palce ma zatozone opaski, bezprzewodowo zbierajace pomiar temperatury ciata,
a na glowie urzadzenie pozwalajgce $ledzi¢ ruchy gatek ocznych i gtowy.

Badania ujawnity, iz platforma FACET moze by¢ wykorzystywana do indu-
kowania aktywnego zaangazowania u oséb, ktore przejawiaty duze trudnosci
w koncentracji uwagi na bodZcach spotecznie istotnych dla nawigzania kontaktu.
Uczestnicy uczyli sie koncentrowa¢ uwage na ruchu oczu robota oraz adekwatnie
na ten bodziec reagowac, co pozwalato im na rozumienie ekspresji emocjonalnej
robota i nasladowanie jego zachowania w sytuacjach modelowych.

Powyzsza krotka prezentacja pozytywnych wynikéw wspodtcze$nie prowa-
dzonych eksperymentéw pozwala na konstatacje, iz roboty mogg by¢ przydatnym
narzedziem wspierajacym stymulacje kompetencji komunikacyjnych i spotecznych.
Jednak, jak postuluja Wainer i Ingersoll (2011), rozwijanie metod wsparcia i terapii
z wykorzystaniem najnowszej technologii nie powinno jednak hamowac¢ rozwoju
metod tradycyjnych, lecz je uzupetnia¢. Roboty moga zatem by¢ wtaczone w indywi-
dualnie prowadzone niestechnokratyzowane wspomagajace interwencje, na przy-
ktad w stosowanag od kilku juz lat w Polsce metode Floortime opracowang w ramach
modelu DIR (Developmental, Individual-Differences, and Relationship-Based Model)
(Danielewicz, 2005; Wiktorowicz, 2008), dzieki ktoérej w naturalnych warunkach
poprzez kontakt z osoba znaczaca i zabawe postepuje terapia komunikacji i zacho-
wan spotecznych, w kierunku coraz bardziej ztozonych umiejetnosci, takich jak em-
patia, kontrola, respektowanie norm moralnych, az do opanowania waznych typowo
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szkolnych umiejetnosci akademickich (Greenspan, Wieder, 2014). Proponowana
modyfikacja metody Floortime polega na wprowadzeniu robotéw o imionach Rex
i Alphen jako zabawek (Nikolopoulos i in., 2010). Roboty motywuja dziecko do ak-
tywnego dziatania, a wchodzac w miedzyrobotowa interakcje (zgodnie z ustalonym
scenariuszem), stanowig modele interakcji spotecznej, dzieki czemu dziecko uczy
sie spotecznych zachowan, a w dalszej perspektywie generalizuje te umiejetnosci
i przenosi je na inne interakcje. Wyniki biorgcych udziat w projekcie dzieci w wie-
ku 8, 10, 14 i 16 lat ujawnily, iZ wchodzenie w interakcje z robotem byto dla nich
latwiejsze niz wchodzenie w interakcje z cztowiekiem, gdyz robot - zamiast leku -
wzbudzat ciekawo$¢ poznawcza. Zaproponowana forma oddziatywania okazata sie
réwniez bardziej efektywna niz inne technologiczne sposoby wspomagania komu-
nikacji (werbalne instrukcje i opowiesci, nagrania DVD), ze wzgledu na bezposred-
nie zaangazowanie dziecka w relacje i mozliwos$¢ kontaktu fizycznego z robotem.
Roboty wzbudzaty zaangazowanie i motywowaty do zadawania pytan: Co oni teraz
bedq robi¢? Co bedq mowic? Czy moge go przytrzymac?. Zaangazowanie i zrozumie-
nie modelowanej sytuacji zostato takze potwierdzone poprzez odpowiedzi dzieci na
pytania: Co robot powiedziat? Co robot zrobit?. Taka forma modelowania zachowan
spotecznych w formie zabawy z robotem w trakcie treningdw Floortime wydaje sie
bardzo inspirujaca i pozyteczna.

Witasciwosci robota majace znaczenie dla oséb z ASD

Istnieje kilka argumentéw przemawiajacych za wykorzystaniem robotow w trak-
cie interwencji terapeutycznych wobec osdb z ASD. Po pierwsze, roboty sg anga-
Zujacym uwage, atrakcyjnym obiektem, wzbudzajacym ciekawo$¢ poznawcza oraz
motywujacym do wysitku intelektualnego i podejmowania interakcji spotecznych
(Diehl i in., 2012). Po drugie, zachowanie robota jest sp6jne i wysoce przewidy-
walne, gdyz robot realizuje zachowania zalgorytmizowane, co odpowiada specyfi-
ce procesoOw poznawczych w autyzmie (Dautenhahn, Werry, 2004). Za wzgledu na
te przewidywalno$¢ zachowania interakcja z robotem staje sie satysfakcjonujaca,
dzieki czemu zmniejsza sie napiecie oraz poziom stresu w sytuacji zadaniowej i spo-
tecznej. Zachowania powtarzalne i ustrukturowane prezentowane przez robota mo-
tywuja dzieci do imitowania prezentowanego przez robota wzorca, co pozwala na
opanowanie wprawy w zakresie trenowanych umiejetnosci spotecznych, a posred-
nio utatwia rozumienie informacji o spotecznym znaczeniu. W takim przyjaznym dla
0s0b z ASD terapeutyczno-edukacyjnym $rodowisku uczenie sie zachodzi w sposéb
bardziej efektywny (Werry i in., 2011). Po trzecie, ze wzgledu na trudnosci w kon-
centracji uwagi i selekcji bodZcéw w trakcie interakcji spotecznych osoby z ASD
majg ograniczone mozliwo$ci wchodzenia w kontakt z innymi osobami, szczegdélnie
dorostymi, ktérych zachowania motoryczne, spoteczne, emocjonalne, komunikacyj-
ne moga by¢ trudne do zrozumienia i antycypacji. Robot moze w trakcie interakcji
wykonywac¢ mniej skomplikowane zachowania anizeli cztowiek (to jest uzy¢ ge-
stykulacji, ekspresji mimicznej o mniejszym zakresie i intensywnosci), dostosowac
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poziom zlozonos$ci zachowania do mozliwosci odbiorczych dziecka (Dautenhahn,
Billard, 2002; Scassellati, 2007; Dautenhahn, Werry, 2004).

Efektywne wykorzystywanie robotow wymaga konstrukcji urzadzen o okres-
lonych atrakcyjnych dla danej grupy odbiorcéw cechach. Ze wzgledu na specyfike
poznawczego funkcjonowania, a szczeg6lnie mniejszg wrazliwo$¢ na cechy ludzkiej
twarzy oraz wskazniki emocji w poréwnaniu do dzieci prawidtowo rozwijajacych
sie urzadzenia wspomagajgce terapie oséb z ASD musza by¢ bardzo precyzyjnie do-
brane i zaprogramowane.

Zasadnicza cecha robotéw skutecznych w terapii oséb z ASD jest wiec pro-
stota i precyzja bez nadmiaru bodZcéw i funkcji realizowanych przez urzadzenie
(Ferrara, Hill, 1980). Istotna jest takze wielko$¢ robota - dzieci z ASD zdecydowa-
nie tatwiej wchodzg w kontakt z matym robotem anizeli z robotem znacznej po-
stury, ktéry moze wzbudzac¢ poczucie zagrozenia (Robin i in., 2006). Roboty o nie-
skomplikowanym wygladzie i wdziecznych imionach: Muu (Miyamoto i in., 2005),
Keepon (Kozima i in., 2009), Charlie (Boccanfuso, O'Kane, 2011), Tito (Duquette
i in., 2006), byty przez dzieci z ASD akceptowane i traktowane jako obiekty spo-
teczne, a nie jako mechaniczne zabawki. Ze wzgledu na pows$ciagliwo$¢ stymula-
cyjna wspomniane roboty podtrzymywaty uwage dzieci i wzbudzaty ich emocjo-
nalne zaangazowanie oraz stymulowaty kompetencje komunikacyjne. Z powodu
dos¢ szczegblnych i raczej waskich zainteresowan dzieci z ASD stosunkowo tatwiej
nawigzuja one interakcje z robotami anizeli z ludZzmi (Miyamoto i in., 2005) i ak-
ceptuja ich sposéb werbalizacji, co pozwala na traktowanie robota jako partnera
interakcji. Stosunkowo nieskomplikowany z wygladu robot moze takze koncentro-
wac uwage dziecka, a nastepnie stymulowac jego pozytywna reakcje emocjonalng
(Kozima i in., 2009).

Réwniez KASPAR (Amirabdollahian i in., 2011) jest przyktadem minimalizmu
ekspresyjnego w robotyce edukacyjnej. Prostota i jednoznacznos¢ mimiki twarzy
robota wzbudzaja poczucie bezpieczenstwa i redukuja niepokoj. Dlatego tez dzieci
z ASD chetnie nawigzywaty z nim interakcje. W przeciwienstwie do nieco sztucznej
i pozbawionej wyrazu, w ocenie oséb nieprzejawiajacych zaburzen, twarzy robota
KASPARA twarz ludzka dostarcza wielu trudnych do zinterpretowania i zintegro-
wania bodzcow, a intensywne zmiany mimiki moga u dzieci z ASD wzbudza¢ napie-
cie i powodowac przecigzenie informacyjne. Wydaje sie wiec, iz KASPAR stanowi
obiekt odpowiedni w stosunku do zapotrzebowania stymulacyjnego dzieci z ASD,
dlatego tez prowadzone z nim dlugofalowe zajecia terapeutyczne przyniosty pozy-
tywne efekty, takze u dzieci przejawiajacych gtebsze zaburzenia.

Roboty terapeutyczne beda bardziej efektywne w stymulacji komunikacji spo-
tecznej dzieci z glebszymi zaburzeniami ze spektrum autyzmu, jezeli s3 podobne do
preferowanych przez dzieci zabawek (Lee i in., 2012). Analiza zwigzkéw wystepu-
jacych miedzy cechami robota (twarz, ruchome konczyny, dZwiek, kota) a stopniem
responsywnosci spotecznej dzieci pokazata, iz roboty posiadajace twarz utatwia-
ja rozwdj umiejetnosci spotecznych i ekspresji mimicznej w przeciwienstwie do
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zabawek bez twarzy. Natomiast funkcja dzwiekowa i obecnos¢ kot nie miaty zadne-
go znaczacego wplywu na umiejetnosci komunikacyjne badanych.

Aby sprawdzi¢ czy wyglad robota ma dla dzieci z ASD znaczenie, Robinson,
Dautenhahn i Dubowski (2006) przeprowadzili badania, wykorzystujac dwa rodzaje
humanoidalnych robotéw, zréznicowanych pod wzgledem wzrostu oraz intensyw-
nosci cech antropomorficznych: fizjonomicznych i behawioralnych. Pierwszy z nich
to niewielka humanoidalna lalka, prezentujgca dwie formy zachowan: cztowiekopo-
dobne lub robotopodobne, natomiast drugi to naturalnych rozmiaréw robot z zama-
skowang twarza, wykonujgcy sztywne i kanciaste ruchy. Wyniki badan prowadza do
kilku interesujacych wnioskéw. Badane dzieci ujawnity preferencje do tatwiejszego
nawigzywania interakcji (kontakt wzrokowy i kontakt fizyczny) z robotem o stabiej
wyrazonych ludzkich cechach wygladu zewnetrznego, niezaleznie od jego wielkosci.
Wchodzity w interakcje z robotem-lalka ze wzgledu na jego wzrost oraz odzwiercie-
dlanie dzieciecej motoryki, gdyz poczuty sie bezpiecznie i mogly przewidywac jego
zachowanie. Zachowanie dzieci wobec robota humanoidalnego naturalnych rozmia-
réw przypominato typowe zachowanie wobec obcych (obserwowano pozorny brak
zainteresowania i wzrost zachowan autostymulacyjnych), ale dzieci inicjowaty tez
kontakt wzrokowy z zamaskowang twarzg robota, gdyz zakryte oczy nie stanowity
zbyt silnego bodzca lekotwdrczego. Autorzy uwazajg wiec, zZe roboty o specjalnych
wtasciwosciach mogg by¢ lepszymi partnerami dla dzieci z ASD anizeli ludzie, gdyz
ich zachowanie jest jednoznaczne, przewidywalne i kontrolowalne.

Do podobnych wnioskéw prowadzi drugi eksperyment (Lee i in., 2012), kt6-
rego zasadniczym celem byta analiza komunikacji ujawnianej przez dzieci z ASD
w zalezno$ci od charakteru nadawcy. Pierwszym byta sredniego wzrostu kobieta,
drugim - robot poruszajacy konczynami lub kotami, o mimice twarzy regulowanej
Swiecacymi ledami. Badanie przebiegato w formie indywidualnie realizowanej gry,
w ktorej dzieci mialy nawigzac z robotem kontakt wzrokowy oraz go nasladowag,
a takze wyrazi¢ cztery emocje: rados$¢, smutek, zaskoczenie oraz zto$¢, a nastep-
nie odpowiada¢ na pytania interlokutora. Badane dzieci z ASD wykazywatly bar-
dziej efektywng interakcje z robotem niz z cztowiekiem, co przejawiato sie w ilosci
i jakosci odpowiedzi werbalnych. Efektywnos¢ terapii komunikacji oraz kontaktu
wzrokowego u dzieci z ASD z uzyciem robotéw jest stosunkowa wysoka (Robins
i in,, 2005; Robins i in., 2006), co jest trudne do osiagniecia nawet w trakcie tera-
pii prowadzonej przez terapeute cztowieka. Konkludujac, nalezy stwierdzi¢, Ze ta-
kie elementy jak twarz i poruszajace sie koficzyny stanowig istotne cechy robotow
przeznaczonych do terapii ekspresji emocjonalnej oraz rozumienia emocji.

Préba podsumowania

Autorzy cytowanych badan (m.in. Robins i in., 2005; Robins i in., 2006; Lee
i in.,, 2012) wyprowadzajg do$¢ ekstrawagancki wniosek, ze wyposazone w twarz
i ruchome konczyny roboty mogg bardziej skutecznie oddziatywac na dzieci z ASD
anizeli terapeuci ludzie, co prowadzi do uzyskania lepszych efektéw terapii. Wobec
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eksperymentalnego charakteru badan oraz specyficznej charakterystyki danych,
a nade wszystko ze wzgledu na stosunkowo nieliczne grupy badanych i bardzo
zroznicowany profil klinicznych objawow wydaje sie, iz tak sformutowana konklu-
zja moze stanowi¢ zbyt iluzoryczne uogdlnienie, cho¢ jest poznawczo i praktycznie
inspirujaca. Winna zatem zosta¢ potraktowana jako hipoteza do nowych badan, kto-
re potwierdza skutecznos¢ R-terapii. Zgromadzony materiat stanowigcy podstawe
zaprezentowanego przegladu nie stanowi zapewne zbioru zamknietego, lecz poz-
wala na sformutowanie odpowiedzi na postawione na wstepie pytania. W $wietle
zgromadzonych danych mozna przyja¢, iz moga by¢ one skuteczne we wspoma-
ganiu réznorodnych kompetencji spoteczno-komunikacyjnych dzieci z autyzmem.
Jednak ich efektywnos$¢é w zakresie stymulacji segmentalnej i suprasegmentalnej po-
prawnos$ci komunikacji werbalnej, co bytoby szczegolnie istotne w przypadku ASD
(Bteszynski, 2011), pomimo coraz bardziej doskonatych i zaawansowanych techno-
logicznie syntezatoréw mowy nie zostata dotychczas zweryfikowana. Podobnie jak
mozliwo$¢ zastosowania robotéw w odniesieniu do drugiego kryterium zaburzen ze
spektrum autyzmu, jakim jest wystepowanie ograniczonych i powtarzalnych wzor-
cow zachowan, zainteresowan oraz aktywnos$ci. Mozna mie¢ jednak nadzieje, iz pro-
by eksperymentalne zmierzajace do realizacji nowych wyzwan w zakresie R-terapii
w tych obszarach beda czynione w wielu akademickich osrodkach. W odpowiedzi
na drugie z postawionych na wstepie pytan mozna scharakteryzowa¢ urzadzenie
najbardziej dopasowane do zapotrzebowania stymulacyjnego i preferencji percep-
cyjnych oséb z ASD.

Zanim jednak R-terapia wejdzie w etap praktyki, konieczne jest uwazne re-
spektowanie ograniczen oraz $wiadomos$¢ negatywnych skutkéw nadmiernej tech-
nicyzacji oddzialywan terapeutycznych. Wspomnie¢ wiec nalezy o zagrozeniach
ptynacych z nadmiernego korzystania z nowych mediéw (komputer, VR, internet)
dla pokolenia cyfrowych tubylcéw, jakie przejawiaja sie w trudnosciach w zakresie
komunikowania uczu¢, rozumienia cudzego punktu widzenia oraz utrzymywania
prawidtowych relacji spotecznych. Postepuje zatem swoiste wyobcowanie mtodych
ludzi, zanurzonych od wczesnego dziecinstwa w cyfrowej przestrzeni, z rowiesni-
czych i miedzypokoleniowych relacji spotecznych. Ich zachowanie coraz bardziej
przypomina autystyczne zamkniecie w nierealnym i odhumanizowanym $wiecie
(Morbitzer, 2012). Zagrozenia wynikajace z robotyzacji edukacji i terapii osob z ASD
nie zostaty jeszcze opisane w tak precyzyjny sposoéb, jak ma to miejsce w przypadku
negatywnych konsekwencji naduzywania zaawansowanych technologicznie urza-
dzen, lecz nie znaczy to, Ze nie mogg one wystepowaé. Naduzywanie cyfrowych
urzadzen doprowadza do tworzenia sie miedzypokoleniowej przepasci, powodo-
wanej miedzy innymi zaburzeniami miedzypokoleniowej wymiany informacji, zna-
czen i wartosci, ktéorych podiozem sa miedzygeneracyjne zmiany w neuronalnej
strukturze mézgu i sposobach przetwarzania informacji.

Warto wiec podkresli¢, iz stechnicyzowane srodowisko edukacyjno-terapeu-
tyczne, w ktérym miejsce cztowieka jest znacznie ograniczone, moze powodo-
wac istotne ograniczenia dla rozwoju procesu uwagi i uwaznosci, gdyz wyzwala
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specyficzny proces adaptacji do cech i zasad funkcjonowania techniki i technolo-
gii. Adaptacja taka odbywa sie poprzez interaktywna komunikacje z technicznymi
obiektami, ktorych czeste zmiany powodujg, iz zapoczatkowane w kontakcie z jed-
nym obiektem zaangazowanie zostaje przerwane po jego wytaczeniu, bez mozliwo-
$ci naturalnej modulacji dynamiki pobudzenia emocjonalnego. Pozostaje zatem nie-
zredukowany stan pobudzenia, ktéry nastepnie zostaje przeniesiony na inny obiekt
techniczny. Wydaje sie, ze sytuacja taka nie bedzie sprzyjata refleksji nad doswiad-
czanymi stanami wewnetrznymi zwtaszcza u wysoko funkcjonujgcych oséb z ASD,
ktore sg zdolne do rozwijania autorefleksji i autokontroli pod wptywem stosownych
terapeutycznych oddziatywan, do jakich zaliczy¢ mozna z pewnoscia trening uwaz-
nodci (Singh iin, 2011a; Singh i in., 2011b).

Wobec istotnego wzrostu wskaznikdw epidemiologicznych w petni zrozumia-
te i uzasadnione s3 jednak starania zmierzajace do poszukiwania nowych metod
usprawniania oséb z ASD. Wspétczesnie wobec wielosci propozycji rodzice czesto
konfrontowani s3 z koniecznoscig podjecia decyzji odnosnie do metod i technik sty-
mulacji rozwoju wlasnego dziecka, cho¢ niejednokrotnie nie posiadaja wystarczaja-
cej wiedzy dotyczacej efektywno$ci poszczegdlnych technik badz strategii. Jednakze
bezwarunkowe i bezrefleksyjne wykorzystanie robotéw moze prowadzi¢ do pro-
mowania redukcjonizmu w psychologii rehabilitacyjnej i pedagogice specjalnej oraz
dominacji nurtu antyhumanistycznego w terapii. Cho¢ oméwione w artykule bada-
nia prowadza do optymistycznych konkluzji co do efektywnosci proponowanych
rozwiazan terapeutycznych, to jednak zawsze winny by¢ traktowanie z duza ostroz-
noscia, a wiaczanie nowych technologii w proces terapii, ktérej celem powinien by¢
dobrostan zaréwno dziecka z ASD, jak i jego rodziny, winno uwzglednia¢ dynamicz-
ny i wszechstronny rozwdj, jak réwniez jego systemowy kontekst.

Podsumowujac prezentowany przeglad empirycznych badan oraz zainspiro-
wane nimi rozwazania, nalezy podkresli¢ zasadnos$¢ prowadzenia wielospecjali-
stycznej terapii, ktéra w sposéb odpowiedzialny wykorzystuje nowoczesne $rodki
i narzedzia, wlaczajac je w ztoZzony i kompleksowy program terapeutyczny.

Bibliografia

Amirabdollahian, F, Robins, B., Dautenhahn, K, Ji, Z. (2011). Investigating tactile event rec-
ognition in child-robot interaction for use in autism therapy. W: Proceedings. Annual In-
ternational Conference of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society (EMBC)
(s. 5347-5351). Boston, MA.

Ayres, A.J. (2015). Dziecko a integracja sensoryczna, przet. ]. Okuniewski. Gdansk: Harmonia.

Barakova, E.I, Bajracharya, P, Willemsen, M., Lourens, T, Huskens, B. (2015). Long-term LEGO
therapy with humanoid robot for children with ASD, Expert Systems, 32(6), 698-709.

Barakova, E.I,, Lourens, T. (2010). Expressing and interpreting emotional movements in social
games with robots. Personal and Ubiquitous Computing, 14(5), 457-467.

Baron-Cohen, S. (1995). Mindblindness: an essay on autism and theory of mind. Boston: MIT
Press - Bradford Books.

Baron-Cohen, S, Leslie, A.M,, Frith, U. (1985). Does the autistic child have a ‘theory of mind’?
Cognition, 21, 37-46.



[190] Joanna Kossewska

Billard, A., Robins, B., Dautenhahn, K., Nadel, J. (2006). Building Robota, a mini-humanoid ro-
bot for the rehabilitation of children with autism. RESNA Assistive Technology Journal,
19(1), 37-49.

Bteszynski, J. (2005). Wykorzystanie metody Ruchu Rozwijajacego w terapii dziecka z gtebo-
kimi deficytami rozwojowymi - autystycznego. W: ].J. Bteszynski (red.), Terapie wspo-
magajqce rozwdj 0séb z autyzmem (s. 127-150). Krakéw: Oficyna Wydawnicza Impuls.

Bteszynski J.J. (2011). Mowa 0s6b z autyzmem: echolalia - mowa echolaliczna. W: ]. Gruby,
(red.), Wybrane problemy logopedyczne (s. 67-78). Gliwice: Wydawnictwo Fonem.eu.

Bobkowicz-Lewartowska, L. (2005). Autyzm dzieciecy - zagadnienia diagnozy i terapii.
Krakéw: Oficyna Wydawnicza Impuls.

Boccanfuso, L., O’Kane, ].M. (2011). CHARLIE: An adaptive robot design with hand and face
tracking for use in autism therapy. International Journal of Social Robotics, 3, 337-347.
DOI: 10.1007/s12369-011-0110-2.

Bogdanowicz, M., Kisiel, B., Przasnyska, M. (1992). Metoda Weroniki Sherborne w terapii
i wspomaganiu rozwoju dziecka. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne.

Bogdashina, 0. (2011). Sensory perceptual issues in autism: Why we should listen to those
who experience them. Annales Universitatis Paedagogicae Cracoviensis. Studia Psycho-
logica, 1V, 146-160.

Cabibihan, ].J., Javed, H., Ang, M. Jr, Aljunied, Sh.M. (2013). Why robots? A survey on the roles
and benefits of social robots for the therapy of children with autism. International Jour-
nal of Social Robotics, 5(4), 593-618. DOI: 10.1007/s12369-013-0202-2.

Danielewicz, D. (2005). ,Czas podtogowy” w pracy z dzieckiem z autyzmem. W: E. Pisula,
D. Danielewicz (red.), Wybrane formy terapii i rehabilitacji oséb z autyzmem (s. 133-
152). Krakéw: Oficyna Wydawnicza Impuls.

Dautenhahn, K, Billard, A. (2002). Games children with autism can play with Robota, a hu-
manoid robotic doll. W: S. Keates, PM. Langdon, PJ. Clarkson, P. Robinson (red.), Univer-
sal access and assistive technology (s. 179-190). London: Springer.

Dautenhahn, K., Werry, I. (2004). Towards interactive robots in autism therapy. Pragmatics
and Cognition, 12, 1-35.

Dautenhahn, K., Nehaniv, C.L., Walters, M., Robins, B., Kose-Bagci, H., Mirza, N.A., Blow, M.
(2009). KASPAR - a minimally expressive humanoid robot for human-robot interaction

research. Applied Bionics and Biomechanics. Special Issue on Humanoid Robots 6(3-4),
369-397.

Dawson, G., Meltzoff, A.N., Osterling, ., Rinaldi, ]J., Brown, E. (1998). Children with autism fail
to orient to naturally occurring social stimuli. Journal of Autism and Developmental Dis-
orders, 28, 479-485.

Delacato, C.H. (1995). Dziwne, niepojete. Autystyczne dziecko. Warszawa: Fundacja Synapsis.

Diehl, J.J., Schmitt, L.M., Villano, M., Crowell, C.R. (2012). The clinical use of robots for indi-
viduals with autism spectrum disorders: A critical review. Research in Autism Spectrum
Disorders, 6, 249-262.

DSM-5 (2013). American Psychiatric Association. Pozyskano z http://www.dsm5.org/Pages/
Default.aspx (Dostep 13-czerwca-2016).

Duquette, A., Michaud, F, Mercier, H. (2008). Exploring the use of a mobile robot as an imita-
tion agent with children with low-functioning autism, Autonomous Robots - Special Issue
on Socially Assistive Robotics, 24(2), 147-157.

Ferrara, C., Hill, S.D. (1980). The responsiveness of autistic children to the predictability of
social and non-social toys. Autism and Developmental Disorders, 10, 51-57.



Roboty w terapii 0séb z zaburzeniami ze spektrum autyzmu [191]

Frith, U. (2008). Autyzm. Wyjasnienie tajemnicy. Gdansk: GWP.

Gallese, V.(2008). Mirror neurons and the social nature of language: The neural exploitation
hypothesis. Social Neuroscience, 3(3-4), 317-333. DOI: 10.1080/17470910701563608.

Gifford, T, Srinivasan, S., Kaur, M., Dotov, D., Wanamaker, Ch., Dressler, G., Marsh, K., Bhat, A,
(2011). Using robots to teach musical rhythms to typically developing children and chil-
dren with autism. Pozyskano z http://www.iiis.org/CDs2011/CD2011IDI/ICEIC_2011/
PapersPdf/EI980EF.pdf (Dostep 25-czerwca-2016).

Grandin, T. (2006). Myslenie obrazami oraz inne relacje z mojego zycia z autyzmem. Warszawa:
Fraszka Edukacyjna.

Greenspan, S., Wieder, S. (2014). Dotrze¢ do dziecka z autyzmem. Jak pomdc dzieciom nawiqzy-
wac relacje, komunikowa¢ sie i myslec. Metoda Floortime. Krakéw: Wydawnictwo Nauko-
we Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Hadjikhani, N. (2007). Mirror neuron system and autism. W: P. Carlisle (red.), Progress in Au-
tism Research (s. 151-166). New York: Nova Science Publishers, Inc.

Hamilton, A.F. (2013). Reflecting on the mirror neuron system in autism: a systematic review
of current theories. Developmental Cognitive Neuroscience, 91-105. DOI: 10.1016/j.
dcn.2012.09.008.

Happe, F. (1995). The role of age and verbal ability in the theory of mind task performance of
subjects with autism. Child Development, 66, 843-855.

Kanda, T., Ishiguro, H., (2005). Communication robots for elementary schools. W: Proceedings
of AISB’05 Symposium Robot Companions: Hard problems and open challenges in robot-
-human interaction, 54-63. London: The Society for the Study of Artificial Intelligence
and the Simulation of Behaviour.

Kawa, R, Pisula, E. (2010). Locomotor activity, object exploration and space preference
in children with autism and Down syndrome. Acta Neurobiologiae Experimentalis, 70,
131-140.

Kim, E.S., Berkovits, L.D., Bernier, M.P, Leyzberg, D., Shic, F, Paul, R,, Scassellati, B. (2013). So-
cial robots as embedded reinforcers of social behavior in children with autism. Journal
od Autism Developmental Disorders, 43, 1038-1049. DOI: 10.1007/s10803-012-1645-2.

Kozima, H., Michalowski, M.P,, Nakagawa, C. (2009). Keepon: A playful robot for research,
therapy, and entertainment. International Journal of Social Robotics, 1, 3-18.

Kozima, H., Nakagawa, C., Yasuda, Y. (2005). Designing and observing human-robot interac-
tions for the study of social development and its disorders. Proceedings of 6th IEEE In-
ternational Symposium on Computational Intelligence in Robotics and Automation - CIRA,
41-46. DOI: 10.1109/CIRA.2005.1554252. Pozyskano z http://ieeexplore.ieee.org/
stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=1554252&isnumber=33075 (Dostep 9-lutego-2017).

Kozima, H., Nakagawa, C., Yasuda, Y. (2007). Children-robot interaction: A pilot study in au-
tism therapy. Progress in Brain Research, 164, 385-400.

Lee, J., Takehashi, H., Nagai, Ch., Obinata, G., Stefanov, D. (2012). Which robot features can
stimulate better responses from children with autism in robot-assisted therapy? Inter-
national Journal of Advanced Robotic Systems, 9(72), 1-6.

Mazzei, D., Lazzeri, N,, Billeci, L., Igliozzi, R,, Mancini, A., Ahluwalia, A., Muratori, F, De Rossi, D.
(2011). Development and evaluation of a social robot platform for therapy in autism. W:
Conference Proceedings of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society, 4515-
4518.DOI: 10.1109/IEMBS.2011.6091119.

Michaud, F, Caron, S. (2000). Roball - an autonomous toy-rolling robot. W: Proceedings of
the Workshop on Interactive Robotics and Entertainment (WIRE) (s. 127-134). CMU



[192] Joanna Kossewska

Robotics Institute and AAAI Pittsburgh, Pennsylvania. Pozyskano z https://introlab.3it.
usherbrooke.ca/papers/WIRE00.pdf (Dostep 10-lipca-2016).

Michaud, F, Duquette, A., Nadeau, I. (2003). Characteristics of mobile robotics toys for chil-
dren with pervasive developmental disorders. Proceedings of IEEE International Confer-
ence on Systems, Man and Cybernetics, 3, 2938-2943. New York: Institute of Electrical
and Electronics Engineers, Inc. Pozyskano z https://www.researchgate.net/publica-
tion/4043167_Characteristics_of_mobile_robotic_toys_for_children_with_pervasive_de-
velopmental_disorders (Dostep 15-lipca-2016).

Miyamoto, E., Lee, M., Fujii, H., Okada, M. (2005). How can robots facilitate social interaction of
children with autism? Possible implications for educational environments. Proceedings
of the 5th International Workshop on Epigenetic Robotics: Modeling Cognitive Develop-
ment in Robotic Systems, 145-146.

Moran, J.M., Young, L.L., Saxe, R, Lee, S.M,, 0’Young, D., Mavros, PL., Gabrielj, ].D., (2011). Im-
paired theory of mind for moral judgment in high-functioning autism. Proceedings of the
National Academy of Sciences USA, 108(7), 2688-2692.

Morbitzer, J. (2012). O istocie medialno$ci mtodego pokolenia. Neodidagmata, 33/34, 132-
153.

Mun, K.H., Kwon, ].Y,, Lee, B.H., Jung, ].S. (2014). Design Developing an early model of cat robot
for the use of early treatment of children with Autism Spectrum Disorder (ASD). (2014).
International Journal of Control and Automation, 7(11), 59-74. Pozyskano z http://dx.
doi.org/10.14257 /ijca.2014.7.11.07 (Dostep 20-lipca-2016).

Nikolopoulos, C., Kuester, D., Sheehan, M., Dhanya, S., Herring, W., Becker, A., Bogart, L. (2010).
Socially assistive robots and autism, Solid State Phenomena, 166-167, 315-320.

Olechnowicz, H. (2004). Wokét autyzmu. Fakty, skojarzenia, refleksje. Warszawa: Wydawnic-
twa Szkolne i Pedagogiczne.

Olechnowicz, H., Wiktorowicz, R. (2012). Dziecko z autyzmem. Wyzwalanie potencjatu rozwo-
Jjowego. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Peng, Y.H., Wang, M.L., Mayer, N.M. (2014). Autistic children and music playing with human-
oid robot. JSAI Technical Report SIG-Challenge-B401-02, 5(5), 12-14. Pozyskano z http://
www.osaka-kyoiku.ac.jp/~challeng/SIG-Challenge-B401/SigChallenge-B401-02.pdf
(Dostep 17-czerwca-2016).

Pisula, E. (2010). Autyzm. Przyczyny, symptomy, terapia. Gdansk: Harmonia.

Robins, B.,, Dautenhahn, K., Boekhorst, R,, Billard, A. (2005). Robotic assistants in therapy and
education of children with autism: Can a small humanoid robot help encourage social
interaction skills? Universal Access in the Information Society, 4(2), 105-120.

Robins, B., Dautenhahn, K., Dickerson, P. (2009). From isolation to communication: A case
study evaluation of robot assisted play for children with autism with a minimally expres-
sive humanoid robot. Proceedings of the Second International Conferences on Advances
in Computer-Human Interactions, 205-211. Pozyskano z http://dx.doi.org/10.1109/
ACHI.2009.32 (Dostep 9-lutego-2017).

Robins, B., Dautenhahn, K., Dickerson, P. (2012). Embodiment and cognitive learning: Can
a humanoid robot help children with autism to learn about tactile social behaviour? So-
cial Robotics (s. 66-75). (Lecture Notes in Computer Science, Vol. 7621). London: Sprin-
ger. 10.1007/978-3-642-34103-8_7.

Robins, B., Dautenhahn, K., Dubowski, J. (2006). Does appearance matter in the interaction of
children with autism with a humanoid robot? Interaction Studies, 7, 479-512.



Roboty w terapii 0séb z zaburzeniami ze spektrum autyzmu [193]

Robins, B., Dautenhahn, K., Te Boekhorst, R., Billard, A. (2004a). Effects of repeated expo-
sure to a humanoid robot on children with autism. W: S. Keates, ]. Clarkson, P. Langdon,
P. Robinson (red.), Designing a more inclusive world (s. 225-236). London: Springer.

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

Rynkiewicz, A. (2011). Use of computer technology and internet in teaching and therapy of
individuals with Autism Spectrum Disorders (ASD). Annales Universitatis Paedagogicae
Cracoviensis. Studia Psychologica, 1V, 161-173.

Saldien, ]., Goris, K., Yilmazyildiz, S., Verhelst, W.,, Lefeber D. (2008). On the design of the hug-
gable robot Probo. Journal of Physical Agents. Special Issue on Human Interaction with
Domestic Robots, 2(2), 3-11.

Samson, F, Mottron, L., Soulieres, 1., Zeffiro, T.A. (2012). Enhanced visual functioning in au-
tism: An ALE meta-analysis. Human Brain Mapping, 33, 1553-1581.

Scassellati B. (2007). How social robots will help us to diagnose, treat, and understand autism.
Robotics Research, 28, 552-563.

Singh, N.N,, Lancioni, G.E., Manikam, R., Winton, A.S.W,, Singh, A.N.A,, Singh, ], Singh, A.D.A.
(2011a). A mindfulness-based strategy for self-management of aggressive behavior in
adolescents with autism. Research in Autism Spectrum Disorders, 5,1153-1158.

Singh, N.N,, Lancioni, G.E., Singh, A.D.A., Winton, A.S.W,, Singh, A.N.A,, Singh, J. (2011b). Ado-
lescents with Asperger syndrome can use a mindfulness-based strategy to control their
aggressive behavior. Research in Autism Spectrum Disorders, 5,1103-1109.

Stefanska-Klar, R. (2010). Use the Internet in supporting and educating persons with autism
and Asperger syndrome. W: E. Smyrnova-Trybulska (red.), Use of e-learning in the train-
ing of professionals in the knowledge society (s. 249-260). Cieszyn - Katowice: Uniwer-
sytet Slaski.

Stone V.E., Gerrans P. (2006). What's domain-specific about theory of mind? Social Neurosci-
ence, 1(3-4), 309-3109.

Szot, Z. (2004). Terapia ruchowa i jej wptyw na rozwdj psychofizyczny oséb autystycznych.
W: Z. Szot (red.), Wczesne wspomaganie dzieci z problemami rozwoju (s. 68-73). Gdansk:
Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego.

Tager-Flusberg, H., Joseph, R.M. (2005). How language facilitates the acquisition of false belief
understanding in children with autism. W: J. Astington, J. Baird (red.), Why language
matters for theory of mind (s. 298-318). Oxford: Oxford University Press.

Takahashi, H., Saito, Ch., Okada, H., Omori, T. (2013). An investigation of social factors related
to online mentalizing in a human-robot competitive game. Japanese Psychological Re-
search, 55(2), 144-153.

Tanaka, F, Cicourel, A., Movellan, J.R.,, (2007). Socialization between toddlers and robots at
an Early Childhood Education Center. W: Proceedings of the National Academy of Scienc-
es of the USA (PNAS), 104(46), 17954-17958. Pozyskano z http://www.pnas.org/con-
tent/104/46/17954.full (Dostep 20-lipca-2016).

Teitelbaum, P, Teitelbaum, O., Nye, ]., Fryman, ]J., Maurer, R.G. (1998). Movement analysis in
infancy may be useful for early diagnosis of autism. W: Proceedings of National Academy
of Science USA 95, 23, 13982-13987. Pozyskano z https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/
articles/PMC25000/ (Dostep 25-lipca-2016).

Thill, S., Pop, Ch.A,, Belpaeme, T, Ziemke, T, Vanderborght, B. (2012). Robot-assisted thera-
py for Autism Spectrum Disorders with (partially) autonomous control: Challenges and



[194] Joanna Kossewska

outlook. PALADYN Journal of Behavioral Robotics, 3(4) 209-217. DOI: 10.2478/s13230-
013-0107-7 JBR.

Wada, D., Shibata, T, Saito, T, Tanie, K. (2002). Analysis of factors that bring mental effects to
elderly people in robot assisted activity. W: Proceedings of the international conference
on intelligent robots and systems, IROS. Lausanne: IEEE Press, 1152-1157.

Wainer, A.L., Ingersoll, B.R. (2011). The use of innovative computer technology for teaching
social communication to individuals with autism spectrum disorder. Research in Autism
Spectrum Disorders, 5(1), 96-107.

Weeks, S.J., Hobson, R.P. (1987). The salience of facial expression for autistic children. Journal
of Child Psychology and Psychiatry, 28, 137-152.

Werry, I, Dautenhahn, K., Harwin, W. (2011). Investigating a robot as a therapy partner for
children with autism. W: Proceedings of 6th European Conference for the Advancement of
Assistive Technology (s. 57-74). Berlin - Heidelberg: Springer.

Wiktorowicz, R. (2008). Wprowadzi¢ dziecko z zaburzeniami ze spektrum autyzmu w $wiat
relacji, porozumiewania sie i mysli - model DIR / Floortime Stanleya I. Greenspana i Se-
reny Wieder. Nowiny Psychologiczne, 4, 9-25.

Wing, L., Gould, J. (1979). Severe impairments of social interaction and associated abnormal-
ities in children: Epidemiology and classification. Journal of Autism and Developmental
Disorders, 9, 11-29.

Wysocka, K. (2005). Metoda Dobrego Startu w pracy z dzie¢mi autystycznymi. W: J. Bleszyn-
ski (red.), Terapie wspomagajqce rozwdj 0séb z autyzmem (s. 151-162). Krakéw: Oficyna
Wydawnicza Impuls.

,Wynagrodzenie autorskie sfinansowane zostato przez Stowarzyszenie Zbiorowe-
go Zarzadzania Prawami Autorskimi Twoércow Dziel Naukowych i Technicznych
KOPIPOL z siedzibg w Kielcach z optat uzyskanych na podstawie art. 20 oraz art. 20*
ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych”.



