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Sazetak

Napredak robotike i vestacke inteligencije je doprineo javljanju nove oblasti u okviru
percepcije lica, a to je percepcija artificijelnih lica, medu kojima su i lica robota. Obzirom da
su takva veStacka lica sli¢nija humanim licima nego drugi kompleksni objekti, ispitivanjem
kako ih opazamo potencijalno mozemo saznati vise i o percepciji lica, kao i 0 vizuelnoj
percepciji uopste. Zaintrigiran ovom novom klasom lica, japanski roboti¢ar Masahiro Mori,
razmatrao je $ta sve uti¢e na njihovu dopadljivost. Pretpostavio da ¢e dopadljivost da raste
kako bude rastao procenat humanih karakteristika koje sadrzi vestacko lice, sve dok izgled
takvog lica ne dostigne 60 do 80% humanog izgleda. Smatrao je da ¢e posmatra¢ takvo lice
proceniti kao nedopadljivo, jezivo, zastraSujuce i ovaj efekat je nazvao Uncanny Valley
(UVE). Postoji sirok opseg objasnjenja za UVE, a neka od njih ukljuc¢uju nedoslednost u
realisti¢nosti, izbegavanje patogena, narusavanje estetskih normi i problem kategorizacije
objekta. Brojne studije su ispitivale UVE, ali i dalje ne postoji saglasnost oko toga
koja je najadekvatnija mera. Stoga je cilj naseg prvog eksperimenta bio da se ispita
socijalna distanca kao nova mera za UVE i kao da se uporedi sa klasi¢no koris¢enom merom,
a to je dopadljivost. Cilj drugog eksperimenta je bio da se ispita perceptivni aspekt UVE
testiranjem ispitanika koji imaju prosopagnoziju (deficit u prepoznavanja osoba na osnovu
izgleda lica) u odnosu na kontrolnu grupu koja uspesno identifikuje lica. O socijalnom
aspektu ovog efekta se do sada malo zna, stoga je cilj treeg eksperimenta bio da se ispita
socijalni aspekt UVE testiranjem ispitanika sa razli¢itim nivoima socijalne anksioznosti. Ovo
je dodatno omoguéeno uvodenjem nase nove zavisne varijable. Rezultati su pokazali da je
socijalna distanca adekvatna mera za UVE, obzirom da je poput dopadljivosti, rasla ¢im se
licu robota dodalo 11% humanih karakteristika, a smanjivala se za lica koja su imala vise od
77% humanih karakteristika. Eksperimenti dalje pokazuju da su UVE podlozni ispitanici koji
su uspesni u prepoznavanju lica i koji imaju nisku ili prosecnu socijalnu anksioznosti. Sa
druge strane, UVE se ne javlja kod ispitanika koji imaju prosopagnoziju, kao ni kod

ispitanika koji imaju visoku socijalnu anksioznosti.

Kljuéne reci: percepcija lica, dolina jeze, prosopagnozija, socijalna anksioznost, socijalna

distanca



Abstract

Improved robot technology and artificial intelligence have contributed to an
emergence of a new area in psychology, perception of artificial faces (e.g. robots’ faces).
Among other complex objects, these faces have the highest resemblance to human's. It is
possible that findings on artificial faces perception can improve our understanding of
perceiving faces in general. This new class of objects intrigued Japanese roboticist, Masahiro
Mori (1970), thus he theorized the factors that have impact on their likability. He proposed
that as robots look more human they also appear more agreeable. However, he suggested that
this trend is not linear and if object’s appearance contains from 60 to 80% of human
characteristics, likability decreases. Objects that fall in this dip are evaluated as uncanny,
creepy and eerie. Mori named this effect the Uncanny Valley. There are plenty of
explanations for the Uncanny Valley and their focus is on inconsistency in human
appearance, pathogen avoidance, esthetic norms violation, object categorization. Despite the
numerous studies on the Uncanny Valley, it is still not clear which measure is adequate for
testing this effect. Therefore, the first aim of our study was to introduce social distance as a
new measure for the Uncanny Valley. The second aim was to investigate perceptual aspect of
the Uncanny Valley by testing people with prosopagnosia (inability of recognizing faces).
We have poor knowledge on social aspect of the Uncanny Valley, so we tested participants
with different levels of social anxiety, in order to find out more about social aspects. Results
of this study indicate that, as for likability, social distance was higher for morphs that
incorporated 11 to 77% human characteristics, and it was lower for morphs with more than
77% human characteristics. Hence, social distance is an appropriate measure for the Uncanny
Valley. Participants who were successful in recognizing faces and who had low or average
social anxiety were sensitive to the Uncanny Valley. We did not measure the Uncanny Valley

for participants with prosopagnosia and participants with high social anxiety.

Keywords: face perception, Uncanny Valley, prosopagnosia, social anxiety, social distance



1. Uvod

1.1.  Percepcija lica

Procenjuje se da putem cula vida prikupljamo oko 80% informacija iz okruzenja
(Dodwell, 1995). Medu tim vizuelnim informacijama neke su posebno bitne jer pomazu
drugim vaznim funkcijama poput socijalne interakcije. U socijalnim interakcijama, od
izuzetne vaznosti su informacije koje dobijamo na osnovu izgleda lica, kao na primer pol
osobe, starost, raspolozenje, pravac pogleda i sli¢no (Van Belle, et al., 2010). Posebna oblast
vizuelne percepcije, percepcija lica, proucava i razlike u percepciji lica u odnosu na druge
kompleksne objekte, a pored toga proucava i kako se interpretiraju i klasifikuju informacije
prikupljene na osnovu videnja lica (Dodwell, 1995). Rezultati istrazivanja ukazuju na to da je
posmatracu potrebno samo 100 ms da uvidi da li mu je prikazano lice poznato ili ne (Crouzet,
Kirchner, & Thorpe, 2010), a pri tome su lica i kategorija objekata koju najtaénije
prepoznajemo (Lewis & Edmonds, 2003). Fuziformni girus, zona koja je aktivna kada
eksperti posmatraju predmet svoje ekspertize (npr. kada uspesni Sahisti posmatraju Sahovsku
tablu i figure), pobudena je i prilikom videnja lica (McCandliss, Cohen, & Dehaene, 2003).
Zbog svega ovoga, ¢esto se kaze da smo eksperti za prepoznavanje lica (Lewis & Edmonds,
2003).

U poslednjih 20 godina, zahvaljujuéi razvoju robotike, u oblasti percepcije lica se
javila nova oblast: opaZanje veStackih lica. Neka od njih su 1 lica humanoidnih robota.
Opazanje robotskih lica je zanimljivo sa aspekta vizuelne percepcije jer su od svih ostalih
sloZenih objekata najsli¢nija humanim licima. Stoga bi nam saznanja o percepciji lica
humanoidnih robota potencijalno mogla proSiriti saznanja o percepciji humanih lica 1

vizuelnoj percepciju uopste.

Ovo interesovanje ima i prakti¢nu stranu. Naime, pretpostavlja se da ¢e roboti biti sve
viSe prisutni u naSem okruzenju i stoga i interesovanje za ispitivanje faktora koji uti¢u na
njihovu dopadljivost. Ipak, funkcionalnost i estetika nisu inicijalno zauzimale jednaku
vaznost u dizajniranju robota. Prvobitno su roboti konstruisani radi obavljanja repetitivnih
aktivnosti (npr. rad na pokretnoj traci) i prioritet je bio da uspesno obavljaju zadatke (Goetz,
Kiesler, & Powers, 2003; Ulmen, & Cutkosky, 2010; Woods et al., 2007). Stoga se nije
mnogo ulagalo u njihov izgled. Medutim istrazivaci u polju robotike sada smatraju da ¢e
roboti biti prihvaceniji ukoliko njihov izgled podsec¢a na humani, pa se zbog toga roboti

dizajniraju tako da imaju telo, lice, bioloski pokret. Masovno plasiranje robota na trziste,



dodatno doprinosi pridavanju paznje izgledu. Posledica je da se danas pred roboti¢are, pored
klasi¢nog zahteva da roboti precizno obavljaju zadatke (zahtev funkcionalnosti), postavlja i

izazov da roboti budu $to prijatnijeg izgleda (zahtev esteti¢nosti).

Japanski robotic¢ar, Masahiro Mori, je jo§ 1970-tih pretpostavio da ¢e u bliskoj
buduénosti izgled robota postati jednako vazan koliko i njihova funkcionalnost. Razmatrao je
Sta sve utice na dopadljivost robota i pretpostavio da ¢e dopadljivost rasti sa brojem humanih
1 bioloskih karakteristika koje sadrzi njegov izgled. Ipak, pretpostavio je 1 da ovaj trend rasta
nije linearan ve¢ da ¢e doci do naglog pada u preferenciji kada izgled robota postane isuvise

slican humanom. Ovaj fenomen je nazvao “dolina jeze* ( “Uncanny Valley”, Slika 1).

Mori je upotrebio termin “dolina” jer funkcija na teorijskom grafiku ima nagli pad,
odnosno “dolina” je dolja prikazane funkcije (Slika 1). U tom delu funkcije, dolji, javlja se

neprijatni osecaj, stoga “dolina jeze”.
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Slika 1. Morijev grafik (Mori, 1970/2012)

U istrazivanjima se ipak ispostavilo da ovaj pad funkcije nema uvek tako uocljiv
minimum kao na Morijevom teorijskom grafikonu (Slika 2 prikazuje takve realne podatke).
Pre svega, dopadljivost objekata koji svojim izgledom dostignu 60 do 80% od humanog
izgleda, je znacajno veca od objekata koji uopste ne sadrze humane/bioloske karakteristike

(odnosno sadrze 100% vestackih karakteristika). Ali i empirijski efekat podrazumeva



prvobitni rast funkcije uzrokovan dodavanjem humanih karakteristika objektu
mehanickog/vestackog izgleda, zatim zna¢ajan pad kada izgled sadrzi 60 do 80% humanih
karakteristika (odnosno preostane 40 do 20% vestackih karakteristika), $to bi bila tzv. “dolina
jeze”, a nakon toga ponovni rast sa daljim priblizavanjem objekta humanom izgledu (80 do

100% humanih karakterstika). Ovaj efekat nazivamo UVE (“Uncanny Valley Effect”).
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Slika 2. Prikaz empirijski dobijenog UVE (MacDorman, 2006): procena dopadljivosti lica

robota (y osa) u odnosu na procenat humanih karakteristika u njegovom izgledu (x osa)

Robote koji “upadnu” u dolinu jeze, kao §to je slucaj sa primerima na Slici 3,
ispitanici opisuju kao neprijatne, uznemirujuce, jezive, zastraSujuce. (Mac Dorman, &
Chattopadhyay, 2016). Ovi roboti su napravljeni od vestackih materijala koji simuliraju kozu,
kosu. Napravljeni su od vestac¢kih materijala, imaju metalnu strukturu, nebioloski pokret i

njihov izgled uobicajeno sadrzi 60 do 80% humanih karakteristika.



Slika 3. Primeri humanoidnih robota koji izazivaju jezu

Sa druge strane, postoje i roboti kao $to je Hondin Asimo, koji imaju manje od 60%
humanih karakteristika, a neke od tih karakteristika su: o¢i, usta i sl. U izgledu ovakvih
robota su prisutne i vestacke karakteristike kao $to su mehanicka struktura, vestacki materijali
1 slicno. Takvi roboti nam se viSe dopadaju nego roboti ¢iji izgled sadrzi 100% vestackih

karakteristika (UImen, & Cutkosky, 2010).

Mori je dobio inspiraciju za postuliranje UVE na osnovu posmatranja vostanih figura
koje je dozivljavao kao jezive. Mislio je da ¢e posmatra¢ imati sli¢an osecaj nelagodnosti i
prema protetickim $akama koje su prvi put konstruisane bas u to vreme u Japanu. Autori Koji
su kasnije istrazivali UVE pokazali su da jezivost mogu isprovocirati gotovo svi objekti
konstruisani sa ciljem da oponaSaju humani izgled 1 ponaSanje, npr. lutke, vosStane figure,
animacije, karikature, itd (Mac Dorman, & Chattopadhyay, 2016). Re¢ je o objektima ¢iji
izgled sadrzi 60 do 80% humanih karakteristika..

Prototipi humanoidnih robota, postojali su i 1970. godine kada je Mori objavio
¢lanak, ali UVE inicijalno nije zaokupio paznju roboti¢ara. U to vreme, roboti su pravljeni
pre svega kao igracke, stoga naucna javnost nije bila zainteresovana za UVE. Jedan od
razloga za pocetak interesovanja, pre oko dvadeset godina, je zna¢ajan napredak robotike i
vestacke inteligencije (kvalitetnije, a jeftinije elektronske komponente, procesori, kontrolori,
radna memorija) koji je doprineo da se roboti nadu i u svakodnevnom okruzenju (bolnicama,
fabrikama, $kolama, ku¢ama, itd). Od tada se UVE istrazuje u okviru robotike (Seyama &
Nagayama, 2007; MacDorman, 2006; Gray, & Wegner, 2012), dizajna (Goetz, Kiesler, &
Power, 2003; Woods, Dautenhahn, & Schulz, 2005; Goetz, Kiesler, & Power, 2003),
neuronauka (Saygin, et al., 2011; Cheetham, Suter, & Jancke, 2011), razvojne psihologije
(Lewkowicz, & Ghazanfar, 2012), itd. Takode, UVE se ¢esto koristi i kao objasnjenje za
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neuspeh nekih animiranih filmova (Pollick, 2010; Eberle, 2009), a medu njima su likovi iz
,,Polarnog Eksperesa’’(2004), ,,Bozi¢ne pesme’’ (2009), itd.

1.2. Objasnjenja UVE
Iako je do sada sprovedeno mnogo istrazivanja koja su imala za cilj da ispitaju UVE i

dalje ne postoji saglasnost oko prirode ovog fenomena. Raspon ponudenih objasnjenja varira

od naglasavanja bioloskog do naglasavanja kulturnog aspekta (Slika 4).

Univerzalni obrasci
Izneverena ocekivanja lepote

Perceptivna

. Izbegavanje patogena
nekonzistentnost

Slika 4. Objasnjenja UVE

Prvo ponudeno objasnjenje uzima u obzir *'izneverena ocekivanja’’. Prema ovom
objasnjenju, objekti ¢iji izgled sadrzi 60 - 80% humanih karakteristika, a koji ne mogu
prirodno da izvedu pokret, niti da uspe$no oponasaju humani izgled i ponasanje, izazivaju
neprijatne senzacije kod posmatraca jer takav izgled nije prirodan (Mori, 1970/2012;
MacDorman & Ishiguro, 2006; Moore, 2012). Smatra se da do jezivosti dolazi usled
nemogucnosti posmatraca da objekat jednoznac¢no kategorise ili kao humano bice ili kao
robota. Takva ambivalentnost dovodi do stvaranje kognitivne disonance, odnosno do
konflikta koji pobuduje neprijatne senzacije. Kada posmatra¢ na objektu uoc¢i humane
karakteristike poput ruku, nogu, ili lica, o¢ekuje i sve ostale humane karakteristike u izgledu
objekta. Ipak, ukoliko pronade neke vestacke karakteristike (metalnu strukturu, vestacke
materijale) ili uo¢i da su humane karakteristike nevesto replicirane, o¢ekivanja nisu ispunjena
i izgled objekta se procenjuje kao estetski neprihvatljiv (McDorman & Ishiguro, 2006). U
okviru ovog pristupa se pretpostavlja da za razliku od humanoidnih robota, roboti sa

mehanickim izgledom nisu problemati¢ni za posmatraca jer se ni ne o¢ekuje da oponasaju
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humani izgled i ponasanje. Za sada se jedino moze zakljuéiti da posmatraci brze procenjuju
dopadljivost objekata koji pripadaju jednoj kategoriji u odnosu na dopadljivost objekata ¢iji
izgled sadrzi i humane i veStacke karakteristike. Tome u prilog govori i nalaz da je potrebno
znacajno vise vremena za procenu dopadljivosti morfova humanih lica i karikatura u odnosu
na originalna humana lica i karikature pojedina¢no (Yamada, Kawabe, & Thaya, 2013).
Takode, morfirana lica se procenjuju kao manje dopadljiva u odnosu na humana lica, kao i u
odnosu na karikature (McDorman & Ishiguro, 2006). Premda ova teorija dobro objasnjava
neuspeh likova u nekim animiranim filmovima, ona ima i znacajne nedostake. Jedna od
manjkavost je §to se humanost posmatra kao kategorija, a postoje jasne indikacije da se treba

posmatrati kao kontinuum (Mitchell et al, 2011).

Sa stanovista estetike, ponudeno je objasnjenje o univerzalnim obrascima lepote
(Hanson, 2006). Pretpostavka je da posmatra¢ konstantno vrsi vizuelnu pretragu i kada uoci
objekat prijatnog izgleda, on tezi da mu se priblizi. Sa druge strane, kada uoci nesto $to nije
estetski prihvatljivo, nastoji da se udalji od takvog objekta. Stoga, se objekti koje ne uspevaju
da dostignu nasSe kriterijume za lepo procenjuju kao ruzni ili ¢ak jezivi. Jedan od takvih
kriterijuma za lepo je na primer simetrija: ono $to je simetri¢nije posmatracu se dopada vise
nego ono $to nije simetricno (Cunningham, Barbee, & Philhower, 2002). Medutim, prema
ovom objasnjenju, kriterijum realisti¢nosti se ne nalazi medu kriterijumima za lepo, ve¢ se
jezivost posmatra kao specificna kombinacija prirodnog i vestackog u izgledu objekta. U tom
kontekstu, ispravnije je govoriti o tome da treba izbeéi dizajn robota koji nam se ne dopada, a
ne da izgled objekta treba Sto vise pribliziti humanom izgledu. U prilog govori i ¢injenica da
ni svi prirodni objekti nisu lepi, a mnoge vestacke objekte procenjujemo kao objekte
prijatnog izgleda, ma koliko bilo evidentno da takav izgled odstupa od prirodnog (Hanson,
2006).

Mori zastupa stanoviste da pri posmatranju objekata koji imaju samo 60 - 80%
humanih karakteristika posmatra¢ dozivljava gadenje koje je povezano sa kognitivnim
mehanizmom zaduzenim za izbegavanje nepozeljnih sadrzaja (Mori, 1970/2012; Rozin &
Fallon, 1987; Matsui, Minato, MacDorman & Ishiguro, 2005). Naime, u sluzbi borbe za
opstanak razvija se tendencije da se izbegne sve (i svako) ciji izgled asocira na bolest i
devijantnost (Rozin & Fallon, 1987). Snizena dopadljivost objekata koji sadrze samo 60-80%
humanih karakteristika, je stoga posledica gadenja koje je isprovocirano upravo time §to je
njihov izgled skoro identican humanom, a ipak nije sasvim prirodan i ne asocira na ono $to je

zdravo ve¢ na nesto $to je bolesno (MacDorman & Chattopadhyay, 2016). Posmatrac¢ jedan
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takav objekat dozivljava kao bezivotno telo (pr. zombija) 1 procenjuje ga kao jezivog. Ono §to
je i dalje nejasno kod ovog objasnjenja je koji tip kognitivnih procesa stoji u osnovi

percepcije objekta kao jezivog, kao i kako je taj proces povezan sa evolutivnim faktorima.

Istrazivaci su pretpostavili i da je jedan od uzroka UVE nekonzistenstnost u stepenu
sli¢nosti svakog pojedinacnog segmenta u izgledu objekta sa humanim izgledom, stoga su
predlozili objasnjenje koje se naziva perceptivna nekonzistentost. Kako bi ovo demonstirali,
istrazivaci su na vestaCkom licu varirali samo jedan element, veli¢inu ociju, i ispostavilo se
da o¢i uveéane za 20% ili vise, uticu na smanjenje dopadljivosti robota. Ispostavlja se da smo
posebno osetljivi bas na varijacije veli¢ine ociju, jer je re¢ o najinformativnijem delu lica kao
i 0 izuzetno atraktivnoj karakteristici (Pollick, 2010). Ostale atipicne humane karakteristike
na objektu koji je gotovo humanog izgleda, takode mogu dovesti do toga da objekat
posmatracu izgleda zastraSujuce. Primer je i nekonzistentnost izmedu izgleda robota i
njegovog glasa. Sa jedne strane, izgled robota je vrlo sli¢an humanom, ali kada treba da
odgovori na postavljena pitanja, glas mu je vestacki i usporen (Ramey, 2005). Takode,
mnoge proteticke $ake koje su isuvise nalik na humane, izazivaju jezivost, jer takva gotovo
savrSena replika, ne uspeva prirodno i glatko da izvede pokret (Ramey, 2005). Sa druge
strane, objekti koji nemaju mnogo, ve¢ tek po neku humanu karakteristiku, ne dovode do
ocekivanja da ¢e simulirati prirodno ponasanje ili prirodan izgled, i stoga se ne opaZaju kao

jezivi.
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1.3. Mere UVE
UVE se moZze meriti na slican nacin kao ostali psiholoski fenomeni (halo efekat,
autoritativnost, itd), jedino $to pri merenju UVE nailazimo na nedovoljnu preciznost i

definisanost mera (Ho, MacDorman, & Pramono, 2008).

U prvim studijama UVE, istrazivaci su kao meru koristili perceptivnu poznatost
(Kétsyri, Forger, Makérdinen & Takala, 2015) doslovno prevodeéi sa japanskog jezika meru
koju je predlozio Mori: Shinwakan. Perceptivna poznatost se odnosi na to koliko je posmatraé¢
dolazio u kontakt sa objektom, koliko puta ga je ranije video i u koliko situacija (Geller,
2008; Walters et al., 2008). Ipak jos uvek nije jasno da li perceptivna poznatost pored
percepcije ukljucuje 1 emocijalnu reakciju na izlozene objekte, odnosno, ukoliko objekat
pobuduje prijatne emocije, da li se ponovnim izlaganjem njihov intenzitet moze pojacati.
Suprotno, ukoliko objekat provocira neprijatne emocije, da li ponovnim izlaganjem moze
do¢i do dodatnog uévrscivanja negativnih emocija (Ebbesen, et al., 1976). Ispostavlja se da se
ponovnim izlaganjem objekata koji su inicijalno procenjeni kao nedopadljivi, dodatno

ucvrséuju negativne emocije (Perlman & Oskamp, 1971).

Uocivsi probleme sa ovom merom, kao alternativa je predlozena dopadljivost i za
sada ona je najc¢esce koris¢ena mera za UVE (Ho, & MacDorman, 2010). Dopadljivost
podrazumeva procenu fizi¢kog izgleda objekta (MacDorman, & Ishiguro, 2006.). Ipak,
dopadljivost moze da se shvati 1 kao emocijalna reakcija na posmatrani objekat pri cemu
objekti prihvatljivog ili veoma prijatnog izgleda pobuduju prijatne emocije, dok je suprotno
za objekte koji se procenjuju kao estetski neprihvatljivi (Kétsyri, Férger, Makardinen &
Takala, 2015).

U okviru upitnika ,,Godspeed indices” kao mera UVE je predlozen antropomorfizam
koji podrazumeva procenu koliko prirodno izgleda objekat. Manjkavost ove mere je $to ne
ostvaruje ortogonalan odnos sa nezavisnom varijablom (procenat humanih karakteristika),
ve¢ ove dve varijable imaju znacajnu povezanost (Ho, & MacDorman, 2010). Sledeca
predlozena mera je emocionalna procena koja podrazumeva procenu kako se ispitanici
osecaju povodom toga Sto posmatraju neki objekat (smireno ili uznemireno, sigurno ili
nesigurno, prijatno ili neprijatno). Nedostatak ove mere je niska pouzdanost (¢=0.60, Ho, &

MacDorman, 2010).

Poteskoca sa do sada ¢esto koriS¢enim merama (perceptivna poznatost i dopadljivost)

je 1§to njihova znacenja ukljucuju ve¢i broj kognitivnih funkcija, a do sada nije postignuta

14



saglasnost koja mera je najpogodnija. Posledica ovakve situacije je problem u odlu¢ivanju
koja mera je najpodesnija za testiranje UVE. Obzirom da se u istrazivanjima ne koriste iste
mere, sumiranje rezultata je dodatno otezano. Ipak, istrazivaci se najc¢es¢e odlucuju za
dopadljivost kao zavisnu varijablu, obzirom da ona ima odli¢nu pouzdanost (¢=0.92, Ho, &

MacDorman, 2010; MacDorman et al., 2009).

1.4. Socijalna distanca
I CILJ: Ispitati socijalnu distancu kao novu meru UVE i testirati je u odnosu na

dopadljivost.

U skladu sa ovim ciljem, konstruisana je skala inspirisana Bogardusovom skalom
socijalne distance (Bogardus, 1933). Koncept i skalu za merenje socijalne distance je uveo
Bogardus (Bogradus, 1933) sa namerom da ispita spremnost ljudi da ostvaruju socijalne
kontakte, koji podrazumevaju razlicit stepen bliskosti, sa ljudima iz drugih socijalnih grupa,
kao Sto su etnicke, rasne, nacionalne, religiozne, itd. Bogardusova skala socijalne distance
ima raspon od ,,Ne bih dozvolio da on/a zivi u mojoj zemlji* (1-najvisa socijana distanca) do
,,Voleo bih da je on/ona osoba sa kojom sam u braku“ (7-najniza socijalna distanca). Sto su
ljudi viSe saglasni sa tim da imaju bliske kontakte sa ljudima iz drugih grupe, to je socijalna
distanca niza i obrnuto. Bogardusova skala je kumulativna, odnosno, slaganje sa stavkom
koja znaci visi stepen bliskosti podrazumeva i slaganje sa stavkama koje se odnose na nize
stepene bliskosti. Socijalna distanca je niza za clanove grupe kojoj se pripada ili grupe kojoj
osoba Zeli da pripada, u odnosu na ¢lanove grupe koja je po nekoj relevantnoj karakteristici

razli¢ita (Parrillo & Donoghue, 2005; Karakayali & Nedim, 2009).

Za potrebe ovog istrazivanja napravljena je prilagodena skala socijalne distance koja

moze da se primeni na procenu lica humanoidnih robota.

H1: UVE je moguée meriti na skali socijalne distance.
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1.5. Perceptivni aspekt UVE
Il CILJ: Ispitati da li su osobe koje imaju prosopagnoziju podlozne UVE.

Jedan od nacina da se viSe sazna o perceptivnom aspektu UVE je ispitivanjem osoba
koje imaju prosopagnoziju. Re¢ je o posebnoj vrsti vizuelne agnozije koja se odnosi na
nemogucnost prepoznavanja lica (Damasio & Van Hoesen, 1982), a da pri tom nije naruseno
prepoznavanje drugih kompleksnih objekata kao $to su na pr mape, automobili, Zivotinje, itd.
Desava se da osobe koje imaju prosopagnoziju ne mogu da prepoznaju ni lica ¢lanova svoje
porodice, a nekada ni svoj odraz u ogledalu (Jansari, et. al., 2015). Kako bi se prilagodili
socijalnim situacijama, oni pronalaze alternativne nacine identifikacije poznatih osoba, a neki
od njih su prepoznavanje na osnovu boje kose, garderobe, glasa, konteksta itd. Procenjuje se
da je incidencija prosopagnozije u opstoj populaciji 2% (Ellis & Florence, 1990). Osobe koje
imaju prosopagnoziju se ¢esto testiraju u istrazivanjima koja se bave poredenjem percipiranja
lica u odnosu na percipiranje drugih kategorija kompleksnih objekata (Farah, et al., 1995) da
bi se utvrdilo u kojim segmentima su lica specifi¢na u odnosu na ostale sloZene perceptivne

objekte.

Prosopagnozija moze biti urodena, a pod tim se podrazumeva da osoba nikada nije
mogla uspes$no da prepoznaje lica. Druga kategorija je steCena prosopagnozija kada je osoba
mogla uspesno da prepoznaje lica sve dok nije doslo do povrede (obi¢no neka nezgoda koja
prouzrokuje nastanak lezije) nakon ¢ega se gubi sposobnost prepoznavanje lica. Kod stecene
prosopagnozije, osim nemoguénosti uspesnog prepoznavanja lica, nekada je oteZano i
obavljanje drugih perceptivnih i kognitivnih zadataka, $to svaki slucaj prosopagnozije ¢ini

drugacijim, a time i otezava njihovo poredenje (Behrmann & Avidan, 2005).

Obzirom da ne mogu da prepoznaju lica, osobe koje imaju prosopagnoziju ne mogu ni
da uoce fine razlike medu licima. Stoga se moZe pretpostaviti da nece biti uspesni u
uocavanju promena na licu, a koje nastaju kada se na primer licu robota dodaju humane

karakteristike.

H2: Ispitanici koji imaju prosopagnoziju nisu podlozni UVE.
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1.6.Socijalni aspekt UVE
11 CILJ: Ispitati da li su osobe koje imaju razli¢ite nivoe socijalne anksioznosti
podlozne UVE.

UVE evidentno podrazumeva perceptivni aspekt na koji su bila fokusirana dosadasnja
istrazivanja. Ipak, obzirom da su posmatraci osetljivi na UVE i kada je u pitanju klasa
humanoidnih robota, zanimljivo je ispitati socijalni aspekt ovog efekta. Jedan od nacina je
testiranjem ispitanika sa razli¢itim nivoom socijalne anksioznosti i poredenje njihovih

rezultata.

Socijalna anksioznost je vrsta anksioznosti koja podrazumeva visok 1 neuobicajen
stepen uznemirenosti u realnim ili potencijalnim socijalnim situacijama (Rapee, Ronald,
Heimberg, 1997). Socijalne situacije koje su problemati¢ne za osobe sa visokim skorom na
socijalnoj anksioznosti su: upoznavanje drugih ljudi, razgovor sa drugima, percipiranje da ih
ljudi procenjuju, javni nastup, kao i bilo koja situacija u kojoj je mogucée da osoba skrene
paznju na sebe (Heimberg, et al., 1993). Za osobe sa visokim nivoom socijalne anksioznosti
je uobicajeno da izbegavaju socijalne situacije, obzirom da strahuju od negativne evaluacije.
Autori ranijih istrazivanja smatraju da je u osnovi socijalne anksioznosti kognitivni
mehanizam koji podrazumeva da osoba percipira kako nema dovoljno kapaciteta da se izbori
sa potencijalnim negativnim ishodom socijalne situacije (Etkin, & Wager, 2007). Rezultati
istrazivanja ukazuju na to da socijalna anksioznost ostvaruje znacajnu i visoku povezanost sa
neuroticizmom, naru$enom slikom o sebi, kao i sa depresivnos¢u (Rapee & Heimberg, 1997).
Takode, ispostavlja se da socijalna anksioznost ostvaruje znac¢ajnu negativnu povezanost sa
ekstraverzijom, drustvenosti, percipiranjem socijalne podrske (Rapee, Ronald, Heimberg,
1997).

Osobe sa niskim nivoom socijalne anksiozni ne dozivljavaju intenzivnu uznemirenost
u socijalnim situacijama (Burt, Zembar, & Niederehe, 1995). Naprotiv, kada su u centru
paznje, osecaju se lagodno 1 prijatno. Obzirom na te nalaze, moZe se pretpostaviti da nemaju
teSkocu da obrate paZnju na fine promene na licu. Sa druge strane, osobe sa visokim nivoom
socijalne anksioznosti imaju tendenciju da duze pamte neprijatne informacije 1 da paznju
usmeravaju ka neprijatnim stimulusima (Burt, Zembar, & Niederehe, 1995; Williams,
Mathews, & McLeod, 1996). Takode, rezultati prethodnih istrazivanja pokazuju da osobe sa
visokim nivoom socijalne anksioznosti razli¢ite vrste stimulusa, koji su vezani za socijalne

situacije, procenjuju kao manje prijatne i manje dopadljive nego ispitanici koji imaju nizak ili
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prosecan skor na socijalnoj anksioznosti (MacLeod & Byrne, 1996). Stoga se moze
pretpostaviti da ¢e visoko socijalno anksiozni sve socijalne stimuluse percipirati kao jednako
neprijateljske.

H3: UVE se nece javiti kod ispitanika koji imaju visok nivo socijalne

anksioznosti.
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2. Eksperiment 1

2.1. Metod

2.1.1. Uzorak ispitanika. U ovom eksperimentu je ucestvovalo 16 studenata Odseka za
psihologiju u Novom Sadu, sa rasponom godina: 19 — 21, od toga 5 muskog i 11 Zenskog
pola.

Svi ispitanici su imali normalan vid ili vid korigovan do normalnog. Takode ispitanici su
imali normalnu percepciju lica, sto je utvrdeno adekvatnim testom (Cambrigde Memory Test
for faces; detalji o testu i proceduri su opisani u Eksperimentu 2). Ispitanici nisu bili visoko
socijalno anksiozni, $to je bilo testirano (SA test ; detalji o testu i proceduri su opisani u
Eksperimentu 3).

Pre pristupanja eksperimentu 1, ispitanici su bili informisani da ¢e se njihovi podaci koristiti
isklju¢ivo u naucne svrhe. Eksperiment je sproveden u saglasnosti sa Etickim kodeksom
svetske medicinske asocijacije (HelSinska deklaracija), a takode je bio odobren od strane
lokalne eticke komisije Odseka za psihologiju, Filozofskog Fakulteta u Novom Sadu.

Ispitanici su za ucestvovanje u eksperimentu dobijali predispitne bodove.

2.1.2. Stimulusi. Stimuluse je ¢inilo 40 fotografija lica koja su napravljena na sledeci nacin.
Iz CVL baze humanih lica (Kovac, Peer, & Solina, 2003) je od 100 lica izabrano 4 (2 osobe
muskog 1 2 osobe zenskog pola) koja su prosla sve kriterijume.

Kriterijumi za izbor lica su bili slede¢i:

1. Na fotografiji su prikazani samo lice i vrat.

2. Neutralna facijalna ekspresija.

3. Lice prikazano u amfasu.

4. Nema neobi¢nih detalja (oziljci, brkovi, nao€are) koji bi mogli da utiCu na procenu
dopadljivosti.

5. Lice iste rase kao i ispitanici (u slucaju ovog rada bele rase), kako faktor rase lica ne bi

uticao na procene.

Takode je izabrano i 4 lica robota. Fotografije robota su preuzete sa interneta, a pretraga je
vr$ena uz pomo¢ kljuénih reci: “human robot”, “robot”, “humanlike robot”, “robot face”.
Kriterijumi za izbor fotografija robota su bili slede¢i:

1. Na fotografiji su prikazani samo lice i vrat robota.

2. Lice ima neutralnu facijalnu ekspresiju.
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3. Lice prikazano u amfasu.
4. Na fotografiji nije prikazan nijedan drugi objekat osim robota.
5. Robot postoji u fizi¢koj realnosti (fizickom prostoru).

Cetiri izabrane fotografije robota su progle svaki od kriterijuma.

Nakon izbora fotografija humanih lica i robota, primenjena je tehnika morfiranja od 8 nivoa
uz pomo¢ javno dostupnog programa, WinMorph 3.01 (Prilog 1, 2, 3, 4). Lica su morfirana
tako $to je licu robota u svakom narednom stepenu morfiranja dodato po 11% humanih
karakteristika. Stoga, na jednom kraju kontinuuma su bila lica robota dok su na drugom kraju
bila humana lica. Prvo lice je bilo robotsko (0%), a prvi morf se sastojao od 11% humanih
karakteristika i 89% vestackih karakteristika, dok je slede¢i morf imao 22% humanih
karakteristika i 78% vestackih karakteristika, i tako su procenti rasli za 11% u korist humanih
karakteristika sve do poslednjeg morfa koji je imao 89% humanih karakteristika, a 11%
vestackih karakteristika. Na samom kraju je bilo lice koje je sadrzalo 100% humanih
karakteristika. Kako bi precizno bilo odredeno koji delovi lica originalnih fotografija treba da
se morfiraju, konture su u programu oznacene ruc¢no. Ti delovi su bili oblik lica, o¢i, obrve,
usne, nos i vrat.

Stimulusi su prikazani u programu Matlaba (za Machintosh).

Slika 4. Originalne fotografije humanih lica i robota koris¢enih u eksperimentu, svaka kolona

je Cinila par koji je bio morfiran.
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2.1.3. Skale. Prva skala koja je bila koris¢ena u eksperimentu je skala dopadljivosti
Likertovog tipa, sa 7 nivoa (MacDorman, 2006; Burleigh, Schoenherr, & Lacroix, 2013).
Ispitanici su odgovarali na pitanje:,,Koliko vam se dopada lice sa fotografije?”. Trebalo je da

se odluce za jedan odgovor na skali od 1 do 7, pri ¢emu je raspon odgovora bio sledeci:

1. Nimalo mi se ne dopada
4. Dopada mi se

7. Veoma mi se dopada

Druga skala je bila prilagodena skala socijalne distance konstruisana na osnovu originalne
Bogardusove skale socijalne distance (Bogardus, 1993). Ova skala je bila kumulativnog tipa i
podrazumevala je da ukoliko su se ispitanici slozili sa odredenom stavkom, slazu su se i sa

svim prethodnim stavkama (koje se odnose na veéu socijalnu distancu).

Pitanje je bilo: “Procenite sa kojom stavkom od ponudenih se slazete. Broj 1 na skali
oznacava najvecu interpersonalnu udaljenost u odnosu na lice sa fotografije, a sedam
najmanju. Ukoliko se slozite sa stavkom koja oznacava veci stepen bliskosti, podrazumeva se
da se slazete sa prethodnim stavkama koje predstavljaju nizi stepen bliskosti. To bi znacilo da
ako ste saglasni da vam osoba bude komSija, onda ste saglasni i da zivi u vaSoj ulici ili vasem

gradu®.

Ponudeni odgovori su bili poredani od najveée do najmanje socijalne distance:

1. Voleo bih da on/a zivi u mojoj zemlji
2. Voleo bih da on/a zivi u mom gradu
3. Voleo bih da on/a zivi u mojoj ulici
4. Voleo bih da mi je on/a komsija

5. Voleo bih da mi je on/a kolega

6. Voleo bih da mi je on/a prijatelj

7. Voleo bih da je on/a partner meni bliske osobe
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2.1.4. Procedura. Svi ispitanici su testirani individualno, u eksperimentalnoj sobi gde je
ekran bio jedini izvor svetlosti. Ispitanici su sedeli na razdaljini od oko 60 cm od monitora.
Nakon $to su bili informisani o eksperimentalnom zadatku, ispitanici su potpisali saglasnost
za ucesce u eksperimentu. Potom su dobili instrukciju da pazljivo gledaju lica koja ¢e im se
prikazivati na ekranu kako bi mogli da odgovore na pitanja o0 njima. Lica su na ekranu
prikazana pojedinacno, a njihovo izlaganje je trajalo sve dok ispitanik ne odgovori na oba
pitanja: prvo na skali dopadljivosti, a zatim na skali socijalne distance. Interstimulusni
interval je bio 2 sekunde.

2.1.5. Analiza. Rezultati na skalama dopadljivosti i socijalne distance su analizirani
odvojeno, koris¢enjem testa ANOVA, u oba slucaja za ponovljena merenja.

Prvi faktor je bio nivo morfiranja, 10 nivoa: originalno humano lice i lice robota kao ekstremi
i 8 morfovanih nivoa ovih lica. U cilju provere da li je postojala znacajna razlika izmedu
stimulusa, dodat je i jedan kontrolni faktor, porodica stimulusa (sa 4 seta kojima odgovara 4

para fotografija lica).
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2.2. Rezultati
2.2.1. Dopadljivost. Interakcija faktora stepena morfiranja i kontrolnog faktora, nije bila
znacajna (F 9= 3.207, p<0.37, MSE=1.802, np2= 0.238).

Sto se ti¢e pojedinacnih faktora, stepen morfiranja je bio zna¢ajan, odnosno znacajno je
uticao na procenu dopadljivosti stimulusa (F 13= 24.132, p< 0.0001*, MSE=53.108, np*=
0.617).

Ukoliko se uporede humana lica, morfovi i lica robota, ispitanici su kao najdopadljivije
procenili humana lica. Ispitanicima se najmanje dopao morf sa 22% humanih 1 78% vestackih
karakteristika (Grafik 1, trece lice s leva na x osi). Dodavanjem humanih karakteristika
izgledu robotu, dopadljivost je naglo opala, odnosno razlika izmedu procene dopadljivosti
robota i lica sa 11% humanih karakteristika je znacajna (Grafik 1, prvo i drugo lice na x osi),
Sto predstavlja pocetak UVE (tu15= 13.504,p< 0.001). Kad se uporede procene dopadljivosti
robotskog lica i lica sa 77% humanih, a 23% vestackih karakteristika (Grafik 1, prvo i osmo
lice s leva na x osi), moZe se uociti da izmedu njih nema znacajne razlike (t(15= 6.489,
p=0.052) i stoga se moze smatrati da tu prestaje UVE. Nagib funkcije je 0.344 (y = 0.3442x +
1.7735, R2=0.9481).

Kontrolni faktor, pripadnost odredenom paru stimulusa, nije bio znacajan (F13= 2.590,

p<0.25, MSE= 1.651, np°= 0.186).
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Grafik 1. UVE meren skalom dopadljivosti
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2.2.2. Socijalna distanca. Interakcija faktora morfiranja i kontrolnog faktora je bila znacajna
(F39)= 8.028, p<0.01, MSE=40.632, np°=0.483).

Faktor morfiranja je znacajno uticao na procenu socijalne distance (F(g13)=11.972, p< 0.002,

MSE=53.085, np°= 0.446).

Grafik 2 pokazuje da je socijalna distanca bila najniza za humana lica (najnizu socijalnu
distancu predstavlja najvisa vrednost na y osi; zadrzan je ovaj smer y ose, da bi grafikoni bili
uporedivi sa dopadljivo$¢u). Pad funkcije, $to bi bio poéetak UVE, je po¢eo sa prvim
dodavanjem humanih karakteristika robotskom licu, odnosno, razlika izmedu socijalne
distance za robota i morfa sa 11% humanih, a 89% vestackih karakteristika (Grafik 2, prvo i
drugo lice s leva na x osi) je bila znacajna (t(15y= 10.730, p< 0.001). U slucaju socijalne
distance, UVE prestaje sa morfom koji je imao 23% humanih, a 77% vestackih karakteristika
(Grafik 2, Cetvrto lice s leva na x osi). Procenjena socijalna distanca prema ovom morfiranom
licu nije bila znacajno razli¢ita u odnosu na socijalnu distancu prema robotu (Grafik 2, prvo i
cetvrto lice s leva na x osi), (t5= 4.007, p= 0.982). Rezultati pokazuju da je nagib funkcije
0.294 (y =0.2944x + 1.2799, R = 0.9413).

Skala socijalne distance je dodatno pokazala i osetljivost na pojedinacne stimuluse, odnosno,
kontrolni faktor je bio znacajan (F( 7= 6.156, p<0.002, MSE=37.165, np2:0.234).
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2.2.3. Poredenje dve zavisne varijable. Dve mere, dopadljivost i socijalna distanca, su se
pokazale kao znacajno razlicite, Grafik 3 (F(1 15= 12.771, p= 0.003, MSE= 37.812,
np?=0.342).
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Grafik 3. Prikaz poredenja dve mere (dopadljivosti i socijalne distance)
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2.3. Diskusija

Cilj ovog eksperimenta je bio testiranje prilagodene skale socijalne distance kao mere
za UVE. Skala socijalne distance je poredena sa merom koja se najcesce koristila za
ispitivanje UVE, a to je dopadljivost. Pokazalo se da su ove dve skale znacajno razlicite.
Takav rezultat je posledica razlic¢itog raspona UVE na dve zavisne varijable. Za razliku od
dopadljivosti na kojoj je pad u funkciji (tzv. dolina jeze) obuhvatao stimuluse od robota pa
sve do lica sa 77% humanih karakteristika, kod socijalne distance je raspon doline jeze suzen.
To znadi da je u sluéaju prilagodene Bogardusove skale socijalne distance, UVE je zabeleZen
u rasponu od robota do morfiranog lica sa 23% humanih, a 77% vestackih karakteristika.
Nagib funkcije je veci u sluc¢aju dopadljivosti (x=0.344) u odnosu na socijalnu distancu

(x=0.294) u ¢emu se ogleda jos jedna razlika izmedu ove dve mere.

Nakon doline jeze (sedmog lica u slu¢aju dopadljivosti, odnosno ¢etvrtog lica u
slu¢aju socijalne distance), sa daljim dodavanjem humanih karakteristika morfiranom licu,
preferencija raste na obe mere, odnosno, raste dopadljivost, a snizava se socijalna distanca.

Ocekivano, najvisa dopadljivost/najniza socijalna distanca su zabeleZene za humano lice.
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Kod dopadljivosti funkcija raste nakon $to se lice sastoji od 77% humanih i 23%
vestackih karakteristika. U slu¢aju druge mere, socijalna distanca se snizava nakon lica koje

ima 55% humanih i 45% vestackih karakteristika.

Obzirom da je doslo do znacajnog pada funkcije ve¢ sa 11% dodatih humanih
karakteristika, a zatim do njenog rasta i da je ovakva funkcija zabelezena u slu¢aju obe mere,
moze se zakljuciti da je socijalna distanca moguc¢a mera UVE (Hipoteza 1) premda nam daje

nesto razlicite rezultate: uzu dolju i osertljivost na posebne stimuluse.
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3. Eksperiment 2
U drugom eksperimentu namera je bila da se testiranjem ispitanika koji imaju
prosopagnoziju, ispita perceptivni aspekt fenomena. Cilj je bio da se proveri da li su osobe
koje imaju prosopagnoziju podlozne UVE jer bi nam to polazalo da li uoc¢avaju fine promene
na licima humanoidnih robota, morfovima i humanim licima. Na ovaj nacin bismo viSe
saznali o tome da li su i koliko lica robota drugacija od humanih lica, odnosno da li
prosopagnozija ugrozava i njihovu percepciju ili se ona ponasaju kao drugi vestacki,

kompleksni objekti.

3.1. Metod

3.1.1. Uzorak ispitanika. Pre u¢e$¢a u ovom eksperimentu, grupa od 50 ispitanika je
testirana u uspesnosti prepoznavanja lica, Cambridge Memory Test for faces (Duchaine, &
Nakayama, 2006). Test se sastojao od 3 bloka sa po 20 stimulusa, pri ¢emu su u prvom
bloku bile izlozene fotografije lica osoba iz Evrope, u drugom iz Azije i u tre¢em iz
Australije. Instrukcija za ispitanike je bila da gledaju i pamte lice ili lica koja im se prikazuju
na ekranu. Postojala su dva tipa zadataka. Prvi je pocinjao tako §to se jedno lice prikazivalo
prvo u profilu, zatim u amfasu i nakon toga opet u profilu (trajanje po 2.5 sekunde). Potom su
na ekranu bila prikazana tri lica medu kojima je ispitanik trebao da odabere ono lice koje je
prethodno video. Drugi tip zadatka je pocinjao time §to je ispitanik trebao da 20 sekundi
posmatra 6 lica prikazanih istovremeno na ekranu, a nakon toga mu je bilo prikazano 10
kombinacija od po 3 lica. U svakom skupu od 3 istovremeno izlozena lica, bilo je jedno koje
je bilo prikazano medu prvobitinih 6.

Od pocetnih 50 ispitanika, Izdvojilo se 6 ispitanika (starosti 21-24 godine, 4 muskog pola)
koji su imali rezultate nize od -2.5 standarne devijacije grupe, S$to je bio indikator
prosopagnozije. Deo ispitanika ¢iji su skorovi bili u rasponu od prose¢nog skora do +2.5, usli
su u uzorak prvog eksperimenta, obzirom da su takvi skorovi bili indikatori da su prose¢no ili

iznad prosec¢no uspesni u prepoznavanju lica.

3.1.2.Stimulusi i procedura isti kao u prvom eksperimentu.

3.1.3.Analiza. U cilju poredenja efekata merenih na ispitanicima koji imaju prosopagnoziju,
njihovi rezultati su razmatrani u odnosu na rezultate ispitanika iz kontrolne grupe (ispitanici

koji su ucestvovali u prvom eksrimentu). Kori§¢ena je ANOVA za ponovljena merenja sa 3
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faktora. Dva faktora unutar grupa su bili stepen morfiranja (10 nivoa) i porodica stimulusa (4

nivoa). Pored toga, uvrsten je bio i faktor grupe (ispitanici iz prvog/drugog eksperimenta).

3.2. Rezultati
3.2.1. Dopadljivost. Jedina znacajna interakcija je bila izmedu faktora stepena morfiranja i
grupe kojoj ispitaci pripadaju (F 18= 4.092, p<0.01, MSE=10.431, np?=0.158).

Faktor morfiranja je znaajno uticao na dopadljivost (F12= 12,055, p< 0.0001, MSE=
41.235, np2= 0.431) dok razlika izmedu grupa nije bila znacajna (F(1,20= 0.936, p=0.345,
MSE=6.135, np220.45). Kod ispitanika sa prosopagnozijom, dopadljivost nije opala znacajno
dodavanjem humanih karakteristika licu robotu (Grafik 4). Nakon $to morfirano lice ima 66%
humanih karakteristika, a 34% vestackih karakteristika (Grafik 4, sedmo lice s leva na x 0si),
dopadljivost belezi znaCajan porast (fs= 7.437, p< 0.001). Ispitanici Kkoji imaju

prosopagnoziju su kao najdopadljivije procenili humano lice (Grafik 4).

Faktor razlike izmedu grupa nije bio znacajan znacajan (F(20= 2.007, p= 0.108, MSE=
9.533, np2:0.022), ali kontrolni faktor je bio znacajan (F(318= 4.469, p<0.003, MSE=15.017,
np?=0.266).
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Grafik 4. UVE meren na dopadljivosti (kontrolna grupa nasuprot ispitanicima koji imaju

1.00

prosopagnoziju)
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3.2.2. Socijalna distanca. Interakcija izmedu stepena morfiranja i grupe kojoj ispitanik
pripada je bila znaajna (F(g1g= 9.819, p<0.0001, MSE=59.028, np*=0.305).

Faktor stepena morfiranja je bio znacajan i kada je koriS¢ena socijalna distanca kao mera

(F(a.18= 8.867, p<0.0001, MSE=53.653, np?=0.279).
(3,18)

Faktor grupe kojoj ispitanik pripada je bio znacajan, odnosno postoji znacajna razlika izmedu
odgovora ispitanika iz kontrolne grupe i ispitanika koji imaju prosopagnoziju (F120)= 14.998,
p<0.001,MSE=194.739, np2=O.968). Nije zabelezeno znacajno povecanje socijalne distance
sa dodatkom humanih karakteristika. Obzirom na to, u slu¢aju ispitanika sa prosopagnozijom,
nije prime¢en UVE na socijalnoj distanci. Na morfu koji ima 55% humanih karakteristika i
45% vestackih karakteristika (Grafik 5, Sesto lice s leva na x osi) je zabelezena znacajno
sniZena socijalna distanca u odnosu na onu koja je procenjena za robota (t=7.180,p<0.001).
Smanjenje socijalne distance se nastavilo dodavanjem humanih karakteristika (Grafik 5, od
sedmog lica s leva na x osi). Za humano lice je procenjena najniza socijalna distanca (Grafik

5, deseto lice s leva).
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Grafik 5. UVE meren na socijalnoj distanci (kontrolna grupa nasuprot ispitanicima koji imaju

prosopagnoziju)
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3.2.3. Poredenje dve zavisne varijable. Dve koris¢ene mere (dopadljivost 1 socijalna
distanca) nisu znaCajno razliite u sluCaju ispitanika Ssa prosopagnozijom, Grafik 6,
(F.5=4.004, p=0.005, MSE= 34.470, np*=0.103).
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Grafik 6. Poredenje dve mere (dopadljivosti i socijalne distance) — ispitanici koji imaju

prosopagnoziju

3.3.3. Diskusija
Cilj ovog eksperimenta je bio da se ispita perceptivni aspekt UVE testiranjem razlike
u proceni dopadljivosti i socijalne distance lica humanoidnih robota, morfova i humanih lica,
izmedu ispitanika koji uspesno prepoznaju lica i ispitanika koji imaju prosopagnoziju.
Namera je bila da se proveri da li su ispitanici koji imaju prosopagnoziju uopste podlozni
UVE efektu.

UVE nije zabelezen kod ispitanika koji imaju prosopagnoziju. Ipak, rezultati su
pokazali da na dopadljivosti nema znacajne razlike izmedu ispitanika koji imaju
prosopagnoziju i kontrolne grupe (kod koje se inace javlja UVE, eksperiment 1). Nedostatak
razlike je verovatno posledica toga sto dopadljivost nije dovoljno senzitivha mera. Medjutim,
u slucaju obe grupe, prisutan je trend rasta dopadljivosti sa dodavanjem humanih
karakteristika licu, nakon morfa koji sadrzi 66% humanih karakteristika i 34% vestackih

karakteristika.

Ni na meri socijalne distance ispitanici koji imaju prosopagnoziju nisu podlozni UVE.

Stoga, nema ni znacajne razlike izmedu dve mere, dopadljivosti i socijalne distance.
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Ipak, postoji znac¢ajna razlika izmedu kontrolne grupe i ispitanika koji imaju
prosopagnoziju, mereno na socijalnoj distanci. Razlika je posledica evidentnog izostanka
UVE kod ispitanika koji imaju prosopagnoziju. Moguce da je socijalna distanca senzitivnija

mera od dopadljivosti i da je stoga detektovala ono $to nije dopadljivost.

4. Eksperiment 3
U tre¢em eksperimentu namera je bila da se testiranjem ispitanika koji imaju razlicite
nivoe socijalne anksioznosti, ispita i socijalni aspekt fenomena. Testirano je da li su ispitanici
sa niskim 1 visokim nivoom socijalne anksioznosti podlozni UVE. Na ovaj nacin smo hteli da
ispitamo kako socijalna anksioznost utice na procenu izgleda humanih lica, morfova i lica

robota.

4.1. Metod
4.1.1. Uzorak ispitanika. U ovom eksperimentu je ucestovalo 26 ispitanika (20-24 godine, 6
muskog pola) koji su bili podeljeni u dve grupe (po 13 ispitanika) u zavisnosti od njihovog
nivoa socijalne anksioznosti. Ispitanici su pre uc¢eS¢a u ovom eksperimentu radili test nivoa
socijalne anksioznosti, SA4 test (Tovilovié, 2004). Zadatak ispitanika je bio da odrede koliko
se na skali od 1 do 5 slazu sa ponudenim stavkama. Evo nekih primera stavki: ,,Neprijatno mi

je u socijalnoj situaciji., ,,Ne volim da sam u centru paznje®, ,,Bojim se da se ne osramotim*.

Test je imao raspon skrova od 0 do 100. Ispitanici koji su imali skorove niZe od 20 spadaju u
u grupi nisko socijalno anksioznih. U uzoraku prvog eksperimenta su bili ispitanici sa
rasponom skorova od 20 do 80, jer se takav skor smatra za prosecan. Ispitanici koji su imali
vise skorove od 80 su bili u grupi visoko socijalno anksioznih jer je taj skor indikator visoke

socijalne anksioznosti.
4.1.2. Stimulusi i procedura isti kao u prvom eksperimentu.

4.1.3. Analiza. Koris¢ena je ANOVA za ponovljena merenja sa 3 faktora. Dva faktora unutar
grupa su bili stepen morfiranja (10 nivoa) i porodica stimulusa (4 nivoa). Pored toga, uvrsten

je bio i faktor grupe (ispitanici sa niskim i visokim stepenom socijalne anksioznosti).
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4.2. Rezultati
4.2.1. Dopadljivost. Jedina znacajna interakcija je bila izmedu faktora morfiranja i grupe
kojoj je ispitanik pripadao (F 9= 16.007, p<0.001, MSE=40.176, np?= 0.438). Ispostavilo se
da kod ispitanika sa visokim nivoom socijalne anksioznosti nije bilo znac¢ajnog pada
preferencije lica sa dodavanjem humanih karakteristika licu robota. Funkcija je rasla od
morfa koji se sastojao od 66% humanih karakteristika i 34% vestackih karakteristika (Grafik
7, sedmo lice s leva na x osi). Razlika izmedu dopadljivosti ovog morfa i lica humanog
robota je bila znacajna (t12)= 4.484, p< 0.05). Obzirom da postoje samo dva stimulusa
izmedu kojih je razlika znacajna i da je za svaki od stimulusa niza od proseka skale, moze se

zakljuciti da je za visoko socijalno anksiozne vecina stimulusa nedopadljiva.

Faktor morfiranja je znacajno uticao na procenu dopadljivosti (Fg 5= 20.482, p< 0.001,
MSE= 48.283, np°= 0.502).

Dodavanjem humanih karakteristika licu robota, dopadljivost je znacajno opala kod
ispitanika koji imaju nizak nivo socijalne anksioznosti, stoga se moze zakljuciti da tada
pocinje UVE (Grafik 7, drugo lice s leva na x osi). UVE se zavrsio sa licem koje se sastojalo
od 44% humanih karakterstika 1 56% vestackih karakteristika, a to se moZe zakljuciti na
osnovu neznacajne razlike na dopadljivosti izmedu ovog lica 1 lica robota, Grafik 7, peto lice
s leva (t12)= 1.486,p= 0.127). Nakon toga, dopadljivost je rasla sve do humanog lica koje su
ispitanici sa niskim nivoom socijalne anksioznosti procenili kao najdopadljivije (Grafik 7,

deseto lice s leva na x osi).

Ispitanicima sa niskim nivoom socijalne anksioznosti se najmanje dopao morf sa 22%

humanih i1 78% vestackih karakteristika (Grafik 7, trece lice s leva na x osi).

Dve grupe ispitanika su bile znacajno razlicite (F1,25= 23.501, p<0.001, MSE= 51.854, an:
0.502).

Kontrolni faktor (grupa stimulusa) nije bio znacajan (F3 9= 1.284, p= 0.207, MSE= 12.488,
np?= 0.075).
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Grafik 7. UVE meren na dopadljivosti (ispitanici sa niskim nivoom socijalne anksiozosti

nasuprot ispitanika sa visokim nivoom socijalne anksioznosti)

4.2.2. Socijalna distanca. Interakcija koja je jedina bila znacajna je izmedu faktora
morfiranja i grupe kojoj je ispitanik pripadao (F,9= 18.220, p<0.001, MSE= 42.806, np’=
0.480). Kod ispitanika sa niskim nivoom socijalne anksioznosti, UVE je imao raspon od
morfa koji se sastojao od 11% humanih karakteristika i 89% vestackih karakteristika (Grafik
8, drugo lice s leva na x osi) do morfa koji je imao 33% humanih, a 67% vestackih
karakteristika (Grafik 8, cetvrto lice s leva na desno na x osi). Najveca bliskost je dobijena za

humana lica (Grafik 8, deseto lice s leva na desno na x osi).

Faktor morfiranja je znacajno uticao na procenu socijalne distance (Fg 5= 14.904, p<0.001,
MSE= 36.806, np°= 0.425).

Funkecija socijalne distance nije ostvarila znacajan pad u slucaju ispitanika sa visokim nivoom
socijalne anksioznosti. Socijalna distanca se zna¢ajno smanjivala poc¢evsi od morfa koji je
imao 77% humanih karakteristika, a 23% vestackih karakteristika (t(12=5.817, p<0.01).

Faktor grupe kojoj je ispitanik pripadao je bio znacajan (F,25= 19.055, p<0.001, MSE=
47.836, np°= 0.470).

Kontrolni faktor nije bio znacajan (Fz 9= 2.017, p= 0.170, MSE=10.219, npzz 0.051).
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Grafik 8. UVE meren na socijalnoj distanci (ispitanici sa niskim nivoom socijalne anksiozosti

nasuprot ispitanika sa visokim nivoom socijalne anksioznosti)

4.2.3. Poredenje dve zavisne varijable. Dopadljivost i socijalna distanca su bile znacajno
razli€ite za ispitanike koji imaju nizak nivo socijalne anksioznosti, Grafik 9 (F(1,12)= 9.022,
p<0.01, MSE= 38.301, np?= 0.122). Za ispitanike sa visokim nivoom socijalne anksioznosti,
dopadljivost I socijalna distanca nisu bile znacajno razlicite, Grafik 10 (F(,12)= 1.247,

p<0.025, MSE= 24.973, np?= 0.101)

Socijalna distanca

3%\T“/1/Tl

Dopadljivost
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Grafik 9. Poredenje dve mere (dopadljivosti i socijalne distance) — ispitanici koji imaju nizak

nivo socijalne anksioznosti
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Grafik 10. Poredenje dve mere (dopadljivosti i socijalne distance) — ispitanici koji imaju visok

nivo socijalne anksioznosti

4.3. Diskusija
Tre¢i cilj ovog rada je bio da se ispita socijalni aspekt UVE testiranjem ispitanika sa
razli¢itim nivoima socijalne anksioznosti. Obzirom da je socijalna anksioznost pobudena u
socijalnim situacijama, zanimalo nas je kako se u tom kontekstu opazaju humani roboti i da li

su ispitanici podlozni UVE.

Ispitanici koji imaju nizak nivo socijalne anksioznosti su podlozni UVE u slu¢aju obe
mere. Ipak, raspon dolje funkcije je $iri u sluc¢aju dopadljivosti (od lica koje je imalo 11%
humanih karakteristika, a 89% vestackih karakteristika do lica koje je imalo 44% humanih, a
56% vestackih karakteristika). Kod socijalno anksioznih, UVE ima uZi raspon (od morfa koji
se sastoji od 11% humanih karakteristika i 89% veStackih karakteristika do morfa koji ima
33% humanih i1 67% vestackih karakteristika). U slucaju obe mere, primeceno je da nakon §to
lice ima 55% humanih a 45% vestackih karakteristika, dopaljivost znacajno raste.
Dopadljivost je najviSa za humano lice, $to je 1 o¢ekivano u odnosu na Morijev teorijski

grafik.

MozZe se zakljuciti da ispitanici sa visokom socijalnom anksioznosti nisu podlozni
UVE obzirom da nema znac¢ajnog pada preferencije lica sa dodavanjem humanih
karakteristika, a takode ni socijalna distanca nije bila znacajno visa u odnosu na onu koja je
procenjena za humanoidnog robota (Hipoteza 3). Funkcija zna¢ajno raste nakon morfa koji se

sastoji od 66% humanih karakteristika 1 34% veStackih karakteristika u sluaju obe mere.
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Takav zakljucak se moze doneti obzirom da je razlika izmedu dopadljivosti ovog morfa i lica

humanog robota bila znacajna.

5. Zavrsna diskusija

Cilj ovog rada je bio da se predstavi socijalna distanca kao nova mera UVE kao i da
se ispitaju perceptivni i socijalni aspekt UVE. Kako bi se proverilo da li je skala socijalne
distance inspirisana Bodargusovom skalom adekvatna mera za UVE, poredili smo je sa
klasi¢no koris¢enom merom dopadljivosti. UVE je bio prisutan na obe mere (i na uobicajeno
koris¢enoj dopadljivosti kao 1 na novoj meri, socijalnoj distanci). Kao §to je ocekivano,
znacajno smanjenje dopadljivosti je nastalo ve¢ sa prvim dodavanjem humanih karakteristika
licu robota (lice koje se sastojalo od 11% humanih i 89% vestackih karakteristika). Pad
preferencije nije bio tako ocigledan kao na Morijevom teorijskom grafikonu, ali je bio
znaCajan 1 u skladu sa rezultatima dosadasnjih istraZivanjima koja su ispitivala UVE
(Burleigh, Schoenherr, & Lacroix, 2013; Schneider,Wang, & Yang, 2007; Saygin, et al.,
2011).

Inspirisani Morijevom idejom ispitivanja UVE, konstruisali smo nas opseg stimulusa
koji se proteze od lica humanoidnog robota do humanog lica. Na Morijevom poznatom
grafikonu, opseg je Siri 1 stimulusi se krecu od industrijskog robota do humanog lica. Izbor
stimulusa ovog rada je suZen na humanoidne robote sa namerom da se ispitivanjem UVE
sazna vise 1 o percepciji nove kategorije lica humanoidnih robota. Sa tom namerom su

poredena lica humanoidnih robota, morfovana lica 1 humana lica.

Obzirom na postavke Morijeve teorije, inicijalna ocekivanja su bila da ¢e humanoidni
robot postici prosecan skor u odnosu na procene ostalih stimulusa, $to bi znacilo da ispitanici
stimulus procenjuju kao dopadljiv. Rezultati ovog rada pokazuju da je prosecan skor za
humanoidne robote 3.1 §to je blizu prosecnog skora svih stimulusa, uzevsi u obzir da je

raspon odgovora bio od 2 do 5.3, kao i da su humana lica u proseku procenjena skorom 4.9.

Dopadljivost se smanjuje sa dodavanjem humanih karakteristika licu robota, sve do
sluc¢aja kada stimulus ima 77% humanih karakteristika, a 23% vestackih karakteristika. Ovaj
nalaz je u skladu sa Morijevim teorijskim grafikonom. Ispitanicima se vise dopada morf sa
viSe od 77% humanih karakteristika nego lice robota. Nakon $to lice robota sadrzi vise od
77% humanih karakteristika, dopadljivost raste. Najvisa dopadljivost je procenjena za

humano lice. Rezultati pokazuju da se UVE javlja u rasponu od lica koje sadrzi 11% humanih
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karakteristika, a 89% vestackih karakteristika do lica koje sadrzi 77% humanih, a 23%
vesStackih karakteristika. Objasnjenje koje istice jednoznacnu kategorizaciju bi pretpostavilo
da se UVE javlja u ovom rasponu kao posledica prisustva i humanih karakteristika, a i
vestackih karakteristika, Sto potencijalno stvara kognitivnu disonancu. Prema drugom
objasnjenju koje uzima u obzir estetske norme, morf se procenjenje kao nedopadljiv kada ne

uspeva da dostigne Kriterijume za lepo.

Kod ispitanika koji imaju prosopagnoziju nije zabelezen UVE, posto nema znacajnog
pada preferencije lica sa dodavanjem humanih karakteristika. Rezultati pokazuju da ispitanici
koji imaju prosopagnoziju nisu podlozni UVE ni na jednoj od dve koriS¢ene mere
(dopadljivost 1 socijalna distanca). Tek nakon $to izgled lica sadrzi 66% humanih
karakteristika, a 34% veStackih karakteristika, dopadljivost znacajno raste u odnosu na onu
koja je procenjenu za humanoidnog robota. Izmedu dopadljivosti lica koje ima 88% i 100%
humanih karakteristika, nije prime¢ena znacajna razlika. Na osnovu svega ovoga je moguce
pretpostaviti da ispitanici koji imaju prosopagnoziju ne primecuju fine promene na licu, pa da

su zato “imuni na UVE efekat.

U cilju ispitivanja socijalnog aspekta UVE, testirani su ispitanici sa razli¢itim nivoima
socijalne anksioznosti. Rezultati pokazuju da postoji znacajna razlika (na dopadljivosti kao i
na socijalnoj distanci) izmedu grupa ispitanika sa niskim i visokim nivoom socijalne
anksioznosti. Ispitanici koji imaju nizak nivo socijalne anksioznosti su podlozni UVE. U
njihovom sluc¢aju, dopadljivost znacajno opada ve¢ sa prvim dodavanjem humanih
karakteristiku robotskom licu, a zatim belezi znacajan rast nakon §to lice sadrzi 55% humanih
a 45% vestackih karakteristika. Za razliku od ove grupe, ispitanici sa visokom socijalnom
anksioznosti nisu podlozni UVE efektu poSto nema znacajnog pada preferencije lica ukoliko
im se dodaju humane karakteristike. Isti rezultat je i u slucaju socijalne distance. Na obe mere
funkcija znacajno raste nakon morfa koji se ima 66% humanih karakteristika. Nasa
pretpostavka je da visoko socijalno aksiozni usled uznemirenosti u potencijalno socijalnoj
situaciji, sva lica procenjuju kao preteca 1 da stoga fine razlike u izgledu ne uticu na procenu

dopadljivosti i socijalne distance.

U narednim istrazivanjima bi bilo zanimljivo ispitati da li ispitanici ocekujuda
humanoidni uspesnije obavljaju zadatke od mehanickih robota i ukoliko to nije slucaj, da li
dolazi do UVE. Dodatno, pretpostavljamo da bi doslo do visih o¢ekivanja samo kod

sloZenijih zadataka (npr. sklapanje delova sloZenih objekata) dok to ne bi bio slucaj kod
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jednostavnih (npr. premestanje stvari sa jednog mesta na drugo). Takode, bilo bi zanimljivo
razmotriti da li usaglasenost izgleda robota i vrste zadatka koji obavlja, uti¢e na to da izostane
UVE. Moguce da za obavljanje slozenih zadataka kao adekvatnije procenjujemo humanoidne
robote dok nam za rutinske poslove ili nije vazno da li lice na ljude ili je to ¢ak nepozeljno.
Bilo bi zanimljivo ispitati i implicitna uverenja posmatraca o tome kakvi roboti su pozeljni u
razli¢itim okruZenjima (npr. mozda je prijatno da humanoidni robot obavlja rutinske poslove
na naSem radnom mestu ali nam nije prijatno da ga vidimo kako obavlja poslove u nasoj kuc¢i

ili obrnuto).

Rezultati o UVE doprinose i razumevanju odnosa ¢ovek-racunar (pri cemu su
“raCunari”; kompjuteri, lap topovi ali i roboti, avatari, automatizovani telefonski agenti i sl.).
Prilikom dizajniranja ra¢unara za koje Zelimo da budu efikasni, a i da se dopadaju korisniku,
moramo uzeti u obzir ocekivanja (npr. mogu nam se dopadati jezivi likovi u horor igricama,
ali ne zelimo da crtani film za decu provocira nelagodnost). O¢ekujemo da razliciti aspekti
raCunara funkcioni$u sinhronizovano i da se aktivnosti odvijaju brzo. Ne “prastamo” neke
specifi¢ne greske (kao $to je razlika u izgledu i glasu robota). Ne toleriSemo da neke stvari
nisu na svom mestu, odnosno da su suprotne nasim oc¢ekivanjima (kao $to su abnormalne
karakterisitike robota). Ne zelimo ni da ulazemo neke vrste napora pri upravljanju
racunarima, §to nas podseca na ono $to znamo iz literature, a to je teznja naseg kognitivnog
sistema ka ekonomiénosti (Navon, & Gopher, 1979). Zelimo racunare koji su prilagodeni
nasem okruZenju, a ne zelimo da se mi prilagodavamo njima. Stoga ne iznenaduje $to su na
trzi$tu najprodavaniji oni racunari koji su nam mentalno nevidljivi (na pr. mobilni telefoni).

Za takve racunare podrazumevamo da su deo naseg svakodnevnog Zivota.
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Prilog 1. Prikaz prvog morfovanog para humanog lica i lica robota
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Prilog 4. Prikaz cetvrtog morfovanog para humanog lica i lica robota
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