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Social interaktion mellan ménniskor och robotar kommer troligen bli
allt vanligare. De ickeverbala aspekterna av detta samspel 4r fortfarande
forhallandevis outforskade. I denna randomiserade studie undersoktes
huruvida lateral symmetri i artificiella ansiktsuttryck paverkade hur
méinniskolik och behaglig en ickeverbal robot uppfattades. Samtliga 35
deltagare fick genomga tva semistrukturerade interaktioner med den for
dandamalet utvecklade roboten, som gav Ogonkontakt och speglade
ansiktsuttryck. Ordningsfoljden pé betingelserna symmetri respektive
asymmetri randomiserades i en motbalanserad dubbelblind design.
Enkitinstrumentet Godspeed anvindes for att mita hur roboten hade
uppfattats. Resultatet visade att den upplevdes som nagot mer behaglig i
den symmetriska betingelsen (7° = 0.033, CI [0.008, 0.310]). Eftersom
ansiktssymmetrin forefaller gora skillnad kommer det vara viktigt att ta
hédnsyn till symmetrieffekter i framtida robotsystem.

Robotar kommer bli en alltmer sjélvklar del av vara liv (Mavridis, 2015) och verka inom
omraden som vard, rehabilitering, personlig service, underhdllning och utbildning
(Lehmann, Saez-Pons, Syrdal, & Dautenhahn, 2015; Zhang et al., 2010). Att utveckla
maskiner med formagan att uppticka, forstd och dven uttrycka emotionellt material dr en
vixande angeldgenhet (Niculescu, van Dijk, Nijholt, Li, & See, 2013; Picard, 1997) och
nodvéndig for att robotar ska kunna interagera foljsamt med ménniskor (Dautenhahn,
2007). Att utveckla artificiella kédnslosystem dr en komplex uppgift. De ansatser som
gjorts hittills &r fataliga och mer forskning behovs pd omradet (Castellano & Peters,
2010; Castellano et al., 2010; Eyssel, Kuchenbrandt, Bobinger, de Ruiter, & Hegel,
2012). Emotionell information kommuniceras hos minniskor multimodalt via en rad
kanaler som till exempel blickriktningar, tal, kroppshéllning och gester (Castellano et al.,
2013), men ansiktsuttryck spelar en speciell roll i samspelet (Hunnius, de Wit, Vrins, &
von Hofsten, 2011; Mohseni, Zarei, & Ramazani, 2014) och anses vara den mest
framtrddande ickeverbala viigen att kommunicera emotioner (Mandal & Awasthi, 2015).

Majoriteten av tidigare undersokningar som involverat ickeverbalt kommunicerande
robotar har baserats pa forprogrammerade kategoriska och symmetriska ansiktsuttryck
(Baddoura & Venture, 2015; Boccanfuso & O’Kane, 2011; Breazeal, 2003; Robins &
Dautenhahn, 2014). Merparten av de modeller som anvénts har baserats pa poserade
uttryck framforda av skadespelare (Zeng, Society, Pantic, & Member, 2009). Samtidigt
visar forskning att ansiktsuttryck 4r idiosynkratiska (Castellano et al., 2010), vanligen
tillhor fler n en samtidig emotionskategori (Izard, 1971), uttrycks olika beroende pa om
uttrycket dr poserat eller spontant (Littlewort, Bartlett, & Lee, 2009; Ross & Pulusu,
2013) samt &r lateralt asymmetriska (Horta, Aguiar, Monteiro, Silva, & Amarante, 2014;
Okubo, Ishikawa, & Kobayashi, 2013; Ross & Pulusu, 2013).

I Breazeals (2003) undersokning av roboten Kismet forekom endast ett asymmetriskt
uttryck. Det var kénslan dckel som uttrycktes tydligt ensidigt, vilket det fanns stéd for i
tidigare forskning (Rozin, Lowery, & Ebert, 1994). Teoretiska modeller som innefattar
den detaljerade asymmetrin hos ménniskor saknas daremot, vilket kan forklara att den
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uteldmnats 1 tidigare robotforskningsansatser. Vissa studier har dock indikerat att
spontana uttryck varit mer symmetriska 4n poserade uttryck (Hager & Ekman, 1985;
Krumhuber & Manstead, 2009) och andra (Ross & Pulusu, 2013) har istillet visat att
bade spontana och poserade uttryck var asymmetriska, men att en tidsméssig
forskjutning mellan vénster och hoger indikerade det ena eller andra. Det har dessutom
visats att normala ménskliga leenden uttrycks bade rumsligt och tidsmissigt
asymmetriskt (Horta et al., 2014). Asymmetrin skulle saledes kunna utgora en viktig
kommunikativ dimension, som gér forlorad i en symmetrisk modell.

Eftersom asymmetriska variationer innehéller relevant social information forefaller det
angeldget att undersoka hur symmetri respektive asymmetri i en robots ansiktsuttryck
paverkar hur den uppfattas av den ménskliga motparten. Narmare bestimt hur behaglig
och antropomorf’ eller mdénniskolik den uppfattas. Uppfattad behaglighet &r relevant for
att det visats ge en mer foljsam interaktion, korrelerar positivt med tillit till robotar (Rau,
Li, & Li, 2010) och negativt med upplevd angest (Bartneck, Kanda, Ishiguro, & Hagita,
2009). Minniskolikhet &r central eftersom ménniskoliknande robotar har visats vara
lattare for ménniskor att acceptera i sin vardag (Eyssel et al., 2012; Zhang et al., 2010)
och kopplats till starkare empatisk respons hos den ménskliga motparten (Zlotowski,
Proudfoot, & Bartneck, 2013). Det finns &dven indikationer pa att alltfor stor
ménniskolikhet kan vara problematisk pa grund av vad som kallas for The Uncanny
Valley (Mori, MacDorman, & Kageki, 2012), vilket gor egenskapen &n mer relevant.
Okad kunskap inom omridet kan hjilpa utvecklare att ta bittre informerade beslut
rorande ansiktssymmetri i framtida robotsystem.

Inledningen &r disponerad enligt foljande: Forst gors en genomgang rorande sociala
robotar samt de tva centrala fenomenen spegling och 6gonkontakt som lag till grund for
det robotsystem som utvecklades till studien, foljt av ett stycke om tédnkbara neurologiska
orsaker till ansiktsuttryckliga asymmetrier. Dérefter redovisas teori och empiri géllande
symmetrins paverkan pa faktorerna behaglighet och ménniskolikhet samt sambandet
mellan dessa tva faktorer.

Sociala robotar

Teknik inom omradet Artificiell Intelligens (AI) kan ta sig manga olika uttryck, till
exempel 1 form av fysiska robotar, datorprogram som l6ser specialiserade uppgifter eller
teknik kopplad till biologisk védvnad i hjdrnan. Den kan emulera ménskliga funktioner
som resonerande, inldrning och agera i en milj6 som en sjdlvstindig agent. Den stadiga
okningen av datorers prestanda, utveckling av annan teknologi som Virtual Reality,
sprakbearbetning och robotteknik gor att framtida applikationer av Al kommer ha en
stor inverkan pa manniskors mentala liv i framtiden (Luxton, 2014). Omradet som ror
ménniskors och robotars interaktion kallas pa engelska for Human Robot Interaction
(HRI) och ér ett vixande forskningsfélt. Robotar har som regel en fysisk representation i
rummet, men forekommer dven i virtuell form. Sa kallade Forkroppsligade Virtuella
Agenter dr virtuella enheter med grafisk representation som ofta har en
méinniskoliknande kropp och en varierande grad av autonomi (Castellano, Mancini,
Peters, & McOwan, 2012). Empatiska agenter kan uppfatta affektiva signaler och
dédrigenom generera sin respons pa ett mer passade sitt (Castellano et al., 2012).
Utveckling av system med bade artificiella mentala representationer av andra och

" Antropomorfism syftar pi den process i vilken minniskor tillskriver icke-levande ting minskliga
egenskaper (Bartneck, Kuli¢, et al., 2009). Ju mer ménskligt ett dott ting uppfattas desto hogre grad av
antropomorfism kan saledes infereras. Nedan anvinds dirfor det svenska ordet minniskolikhet
konsekvent.
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artificiell empati dr onskvirt i framtida robotsystem (Asada, 2015). Inom hélsovard och
psykoterapi finns det en stor potential for sociala robotar och agenter att assistera
méinniskor (Leite, Martinho, & Paiva, 2013) och fungera som ett virdefullt komplement
till den ménskliga personalen, snarare én att ersitta den (Castellano et al., 2010). Redan
idag finns enkla robot-husdjur inom varden som till exempel sdlen Paro, som visat sig
ha goda effekter pa éldre personers vidlmaende, depressionssymtom (Wada, Shibata,
Saito, & Tanie, 2005) och fysiologiska stressniva. I en studie av Wada och Shibata
(2008) okade dven de dldres sociala interaktion med andra ménskliga patienter som en
effekt av interaktionen med Paro. For att kunna mota den dkade belastningen inom
psykiatrisk vard pressas personalen till att igna mindre tid med varje patient. Da kan den
hir typen av artificiella agenter fungera som personalens forldingda arm och med vil
avgransade uppgifter bli en vérdefull resurs i varden av psykisk ohilsa (Bickmore &
Gruber, 2010). For att sociala robotar och agenter ska kunna svara pa ett lampligt sitt
maste de kunna uppfatta, processa och tolka information fran ménniskor beroende pa
kontexten i vilken interaktionen dger rum. Att forsta méanniskors mentala tillstand fran
deras verbala, men inte minst deras ickeverbala beteende &dr absolut nédvéndigt for att en
robot ska kunna agera socialt (Castellano et al., 2010) och imitationsbeteende ir en
nyckelkompetens 1 kommunikationen hos artificiella agenter (Kopp, Sowa, &
Wachsmuth, 2004).

Ansiktsuttryckliga speglingar

En fundamental ickeverbal kommunikationskomponent &dr speglingar av ansiktsuttryck.
Redan under ett spddbarns forsta dagar riktas dess uppmaérksamhet instinktivt mot
ansikten och efter bara nagra manader kan de fokusera pa emotionella nyckelelement i
fordlderns ansikte sdsom dess 6gon och mun (Hunnius & Geuze, 2004). De kan dven vid
mycket 1g alder skilja mellan positiva och negativa ansiktsuttryck (Izard et al., 1995).
Det anses nu klarlagt att ansiktsmdssiga uttryck av grundemotionerna (gladje, ilska,
dckel, radsla, sorg, och forvaning) dr medfodda (Ekman, 1999) och vissa menar att de
sedan utvecklas och finslipas av individuella erfarenheter under livet (Hunnius et al.,
2011; Izard et al., 1995). Det har dven demonstrerats att nyfédda barn har férmagan att
imitera specifika ansiktsuttryck (Field et al., 1983; Meltzoff & Moore, 1977).
Imitationsbeteendet dr centralt eftersom barn lir sig genom att observera och hédrma
andra. Det fenomen som kallas for modellinldrning (Bandura, 1971). En annan fortjinst
med den automatiska speglingsmekanismen som har foreslagits av Breazeal och
Velasquez (1998) dr att den innebdr ett sitt att indirekt paverka den andres inre tillstand
och beteenden. Ansiktsuttryck reflekterar ndmligen inte bara ett inre tillstdnd utan
paverkar dven detsamma; Det finns ett dubbelriktat kausalt samband mellan en
ménniskas ansiktsuttryck och emotionella tillstaind (Izard, 1971) som innebédr att ett
leende pa ldpparna gor personen som bar lapparna mer glad. Paverkan av ett barn kan
diarfor ske genom att ett onskvirt barnbeteende méts av ett leende av fordldern, som
barnet automatiskt speglar och dédrigenom fordndrar sitt inre tillstand i positiv riktning.
Eftersom beteendets konsekvens visade sig vara ett mer onskvirt tillstand hos barnet
Okar sannolikheten for att beteendet ska intréffa igen. Paverkan fran fordldern kan pé sa
satt ske indirekt och inldrning hos barnet intrdffar genom den inldrningsprincip som
Skinner (1953) betecknade som operant betingning.

Speglandet fungerar hos ménniskan forutom som ett inldrningsinstrument dven som ett
satt att uttrycka tillhorighet 1 parrelationer och sociala grupper. Det dr som ett slags
socialt smorjmedel som magnetiskt binder ménniskor samman och okar empatin och
kdnslan av samhorighet mellan dem som speglar varandra. Att imitera nagon subtilt
signalerar att vi dr lika och jag gillar dig till personen som blir efterliknad (Chartrand &
van Baaren, 2009). Ménniskor dr i grunden flockdjur och som sddana mycket kinsliga
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for signaler fran andra i gruppen. Det har visats att avsaknad av sociala speglingar i ett
mellanménskligt mote leder till ett signifikant 6kat stresspaslag efter interaktionen. Det
beror sannolikt pa signalen om uteslutning ur gruppen som en bristande spegling utgor
(Kouzakova, van Baaren, & van Knippenberg, 2010).

Neurologiskt har spegling bland annat forklarats med hjilp av négot som kallas for
spegelneuron. Det dr en speciell typ av nervceller som forst uppticktes i experiment pa
makakapor av Rizzolatti et al. (1988). Det som kédnnetecknar spegelneuron &r att de
aktiveras bade nir en apa genomf6r en handling och nér apan ser nagon annan genomféra
samma handling. Rizzolattis undersokningar gjordes med hjélp av en invasiv metod dér
sma elektroder placeras in i hjdrnan och registrerar enskilda nervcellers aktivitet, sa
kallad mikroelektrodsregistrering av nervcellsaktivitet. De har darfor av etiska skél inte
kunnat replikeras med ménskliga forsoksdeltagare (Kolb & Whishaw, 2009). Studier
med andra hjdrnavbildningsmetoder har dock kunnat genomforas med ménniskor och da
indikerat att spegelneuron forefaller forekomma dven 1 ménskliga hjdrnor. Rizzolatti och
Craighero (2004) menar att ménskliga spegelneuron ldgger grunden for
imitationsbeteenden och att de dven dr nodvindiga for forstaelsen av en motorisk
handling, dess mening och mal. Att spegelneuron skulle utgora neural grund for denna
forstaelse har kritiserats hart av bland andra Hickok (2009) som hévdar att Rizzolatti drar
for langtgaende slutsatser och att forstaelsen for en handlings mening och intentionen hos
den som handlar inte kan forklaras med hjdlp av dessa celler. Hickok menar att
spegelneuron dr en mycket intressant kategori av motorneuron som bor utforskas vidare,
men att forskningen hittills har blivit lidande dels av den direkta generaliseringen fran
djurforskning och dels av ett snévt fokus pa handlingsforstaelse, vilket har bidragit till att
alternativa perspektiv och sitt att forsta nervcellerna uteblivit. Rizzolatti och Craighero
(2004) menar dock att nagon slags spegelneuron finns dven i ménskliga hjiarnor och dar
spelar en framtradande roll i imitationsbeteenden.

Ogonkontakt

En annan av de mest grundliggande och tidigt utvecklade vigar till social
kommunikation dr dgonkontakt (Cassell, Stone, Steedman, Becket, & Prevost, 1994;
Senju & Johnson, 2009). Det har demonstrerats 1 hjdrnavbildningsstudier att barn redan
fran fyra manaders alder engageras mer av ansikten som ger dem 6gonkontakt och att de
ler mer da 6gonkontakten med den vuxen dr upprittad &n nir den dr bruten (Ponkdnen &
Hietanen, 2012).

Kobayashi och Shiro (1997) jamforde det ménskliga dgats uppbyggnad med 88 andra
primater och kunde konstatera att det ménskliga 6gat hade den mest exponerade och enda
helt vita senhinnan, vilket underléttar for andra att avgora blickens riktning. De menade
att det generellt hos primater varit adaptivt att dolja sin blickriktning eftersom rovdjur
kan vara mindre benédgna att anfalla da de tror att offret kidnner till dess nidrvaro, men att
forbéttringen 1 blickriktningskommunikation som icke-kamouflage innebar har
underlittat samarbetet som kridvdes av ménniskor for samlande och jakt 1 grupp.
Kobayashi och Shiro menade med andra ord att fordelarna med blick-signalerande
overvigt de som kan uppnas av blick-kamouflerande for ménskliga primater.

Ogonkontakten fungerar som ett sitt att reglera interaktionen, soka feedback, utdva
social kontroll och hjilpa till att na malet i en gemensam uppgift. Tolkningen av
blickriktningssignaler verkar @ven vara nodvindig for en forstaelse for andras mentala
tillstand, det som kallas for Theory Of Mind (Farroni, Csibra, Simion, & Johnson, 2002)
och en forutsdttning for att uppna delad uppmdrksamhet mellan barn och vuxna (Senju &
Csibra, 2008). Hog grad av ogonkontakt har dven visats hinga samman med starkare
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empatisk formaga (Dadds et al., 2012). Ponkédnen och Hietanen (2012) kunde visa att
ménniskors fysiska aktivering 6kade automatiskt da de uppfattade att nagon annan tittade
pa dem. Upptickten av ndgon annans blick dr manga ganger startpunkten i ett socialt
mote och uppmirksamheten pa blickrorelser spelar en avgorande roll i det fortsatta
samspelet (Uono & Hietanen, 2015).

Ansiktsuttrycklig asymmetri

Muskelrorelser i ansiktet flyttar pa huden, dndrar formen pa olika element och bildar det
som kallas for ansiktsuttryck. Rorelserna i ansiktet kallas for ansiktets morfologi till
skillnad fran den statiska strukturen och skallbenet, som refereras till som ansiktets
fysionomi. Det finns 43 muskler i ansiktet som kan gora rorelser oberoende av varandra
vilket innebdr att de tillsammans 4r kapabla att skapa bokstavligt talat tusentals olika
uttryck. Musklerna i ansiktet styrs av tva helt olika delar av hjdrnan. Den viljestyrda
muskulaturen kontrolleras av neokortikala motoromraden, medan den ofrivilliga styrs av
evolutiondrt dldre subkortikala regioner (Ekman, 1999). Lateral asymmetri definieras
som intensivare muskulér aktivering pa den ena sidan av ansiktet jamfort med den andra.
Det har tolkats som bevis for hjdrnans lateralisering dnda sedan 1970-talet. Det
omnidmndes redan av Darwin (1872) nir han noterade att hanleenden verkade intriffa
enbart pa en sida av ansiktet. Ekman och Friesen (1986) bekriftade mer &n hundra ar
senare att emotionen forakt, som baseras pa en kinsla av overldagsenhet, uttrycks tydligt
ensidigt som ett snett leende. Nir det upptécktes att ansiktsuttryck som regel var starkare
pa ansiktets ena sida, myntade Lynn och Lynn (1938) begreppet ansiktshet (fran hdnthet,
motsvarigheten for hdnder) for att beteckna vilken av en persons ansiktshalvor som var
dominant.

Hogerhemisfdrshypotesen.

Eftersom vinster ansiktshalva som regel var dominant formades teorin som kallas for
hogerhemisfirshypotesen, som foreslog att hoger hjdrnhalva var specialiserad pa
produktion och perception av emotionella ansiktsuttryck. En méngd senare studier har
stott denna hypotes och visat att vinster ansiktshalva varit mer emotionellt expressiv dn
den hogra (Borod, Cornelia, & Koff, 1997; Borod, Kent, Koff, Martin, & Alpert, 1988;
Campbell, 1978; Sackeim, Gur, & Saucy, 1978; Sackeim & Gur, 1978). Stod for att dven
perceptionen ir lateraliserad finns bland annat i en studie som visade att patienter med
hogersidiga hjarnskador var sidmre pa att identifiera kdnslor i ansiktsuttryck dn de som
hade skador pa vinster sida (Borod, Bloom, Brickman, Nakhutina, & Curko, 2002).

Valenshypotesen och ndrmande-fjdrmande-hypotesen.

En annan teori om hur emotionella ansiktsuttryck dr organiserade lateralt kallas for
valenshypotesen. Silberman och Weingartner (1986) menade med denna teori att vénster
hjarnhalva skulle vara specialiserad pa positiva kénslor och hoger pa negativa. En
lovande vidareutveckling av Davidson, Ekman, Saron, Senulis och Friesen (1990)
stipulerade istéllet att vinster hjdrnhalva var ansvarig for ndrmandekénslor, vilket
mestadels var positiva kédnslor som gliddje och intresse, men dven inkluderade ilska, samt
att hoger sida var specialiserad pa fjarmandekinslor som till exempel &dckel och rédsla.
Denna ndrmande-fjarmande-hypotes har fatt mer stod @n den ursprungliga valens-
hypotesen (Mandal & Awasthi, 2015).

Ovre och nedre delen av ansiktet.
I en neurologisk genomging av Morecraft, Stilwell-Morecraft och Rossing (2004)
konstaterades att ansiktsmotoriken huvudsakligen &r organiserad sa att hjdrnhalvorna
skickar signaler till bada sidor (bilateralt) av ansiktets 6vre del, medan signaler till
ansiktets nedre del skickas fran dess motsatta sida (kontralateralt). Det finns foljaktligen
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dven skillnader i hur de 6vre och nedre ansiktshalvorna dr strukturerade. Ross, Reddy,
Nair, Mikawa och Prodan (2007) menade att hoger hjarnhalva ansvarar for de spontana
uttrycken som aktiverar mestadels den dvre ansiktshalvan och att den vinstra hjdrnhalvan
styr frivillig muskulatur som ses mer i1 den nedre ansiktshalvan. Att den Ovre
ansiktshalvan skulle vara mer spontant aktiverad &r i sjdlva verket en gammal tanke.
Darwin (1872) myntade beteckningen Non-Duchenne-leende, som var ett falskt leende
som aktiverar munnen utan nagot medfoljande emotionellt uttryck i Ovre delen av
ansiktet, som senare har bekriftats av Ekman (2003) som visade att spontana leenden
genererade en starkare respons framforallt i orbicularis oculi, den muskel som omgirdar
O0gonen. Denna operationalisering av falska leenden har dock kritiserats av andra forskare
som i replikeringar konstaterat att den inte pa ett reliabelt sitt kunde skilja mellan
upplevda och poserade leenden. De kunde dédremot visa att lateral symmetri var en mer
palitlig spontanitetsmarkér i leenden (Krumhuber & Manstead, 2009).

Sammanfattningsvis finns det ett starkt stod for hogerhemisfiarshypotesen som visar pa
ett generellt stérre ansvar hos hoger hjirnhalva for ansiktsuttryck. Ovriga teorier har
ddaremot gett blandade resultat. Det har inte heller kunnat pavisas ndgra konsistenta
effekter av kon eller alder pa ansiktssymmetrin. Forstaelsen for de komplexa emotionella
substraten pa neural niva dr langt ifran fullstindig. Det finns uppenbara tecken pa
lateralisering i hjarnan och asymmetri i ansiktsuttryck, men inte dnnu nagra empiriskt vél
forankrade neurologiska teorier som kan forklara de detaljerade asymmetriernas
bakomliggande arkitektur.

Symmetrins effekter pa ménniskolikhet och behaglighet

Undersokningar har visat att stillbilder av ménskliga ansikten med hogre grad av
fysionomisk symmetri skattas som mer fysiskt attraktiva och mer hélsosamma
(Grammer & Thornhill, 1994; Ostwald et al., 2015; Shackelford & Larsen, 1997). Min
med asymmetriska ansikten uppfattades som mer deprimerade och emotionellt instabila
och bade mén och kvinnor med asymmetriska ansikten bedomdes som mer impulsiva
(Shackelford & Larsen, 1997). Det har spekulerats kring huruvida denna tendens att
foredra sexpartners med symmetriska ansikten har ett evolutionirt ursprung, da kraftig
ansiktsasymmetri kan indikera genetiska skador och lag resistens mot parasiter
(Grammer & Thornhill, 1994; Thornhill & Gangestad, 1993), men i en omfattande
longitudinell undersokning (n = 4732) kunde Pound et al. (2014) visa att det inte fanns
nagot linjart samband mellan ansiktssymmetri och hilsa. De menade darfor att
tendensen att undvika dven subtil asymmetri i partners sannolikt var en ickeadaptiv
overgeneralisering. En metastudie av Rhodes (2006) visade att det fanns ett svagt
samband mellan ansiktsattraktivitet och hilsa, men pekade samtidigt pa problem med
generaliserbarhet till icke-kliniska populationer da merparten av studierna utforts med
kliniska urval. Rhodes stéllde sig dven fragan om det kunde vara sa att attraktiviteten
utvecklats evolutiondrt pa grund av en tidigare stark association till hélsa som senare
hade brutits av den moderna medicinens framsteg. Andra undersokningar har motsagt
sambandet och visat bade pa icke-korrelation och att en mattlig asymmetri i vissa fall
uppfattats som mer tilltalande (Farrera, Villanueva, Quinto-Sdnchez, & Gonzalez-José,
2014; Kowner, 1996).

Vad giller morfologisk asymmetri har det visats att strokepatienter uppvisade mer
asymmetrier @n friska kontroller (Quan, Matuszewski, & Shark, 2012), vilket tyder pa
att det dven for den morfologiska symmetrin kan finnas ett positivt samband med hilsa.
En annan studie har visat pa en negativ korrelation (r = -0.82) mellan grad av
morfologisk asymmetri 1 minskliga ansiktsuttyck och uppfattad naturlighet, vilket
mittes med en semantisk differentialskala mellan de engelska orden Natural och
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Unnatural (Kim, Heller, Hohman, Hadlock, & Heaton, 2013). Naturlighet ingar ofta
som en del i begreppet ménniskolikhet (Bartneck, Kuli¢, Croft, & Zoghbi, 2009).

Sammantaget fanns det stod for att fysionomiskt symmetriska ansikten uppfattades som
mer attraktiva och hélsosamma. Det fanns dven vissa indikationer pa ett samband mellan
morfologisk symmetri och hilsa och eftersom uppfattad hélsa och attraktivitet tidigare
visats samvariera gjorde det att den uppfattade behagligheten kunde forvintas vara nagot
storre i en symmetrisk betingelse. Resultat visade dven pa ett samband med uppfattad
naturlighet, vilket paverkade vintad effekt pa minniskolikhet. Det kunde saledes
forvintas att morfologiskt symmetriska ansiktsuttryck skulle generera ett mer behagligt
och mer ménniskolikt intryck i jamforelse med asymmetriska uttryck.

Samband mellan robotars mdnniskolikhet och behaglighet

For mer dn 45 ar sedan foreslog den japanske professorn Masahiro Mori en hypotetisk
graf (Figur 1) som visade ett icke-linjart samband mellan en robots grad av
ménniskolikhet och emotionell respons hos den ménskliga motparten. Grafen beskriver
att mer manniskolika karaktdrer kommer uppfattas som trevligare upp till en punkt dir
de blir sa minniskolika att minniskor uppfattar deras brister som obehagliga. Han
kallade detta samband for The Uncanny Valley (kuslighetens dal) eftersom det grafiskt
liknade en dalgang och dalen representerade det kusliga obehag som gér upp nir roboten
ndarmar sig total ménniskolikhet for att sedan g& ner igen nir roboten blir helt
ménniskolik. Han spekulerade om att orsaken skulle kunna vara att nagot nistan
méinskligt associeras till en dod ménniska eller en zombie, vilket vicker naturligt obehag
(Mori et al., 2012). Andra forskare har testat hypotesen empiriskt och da funnit stod for
kurvan med undantag for uppgangen i emotionell respons nédrmast fullstindig
minniskolikhet (Bartneck, Kanda, Ishiguro, & Hagita, 2007; Hanson, 2006;
MacDorman, 2005; MacDorman, Minato, & Shimada, 2005; Sakamoto, Kanda, Ono,
Ishiguro, & Hagita, 2007; Seyama & Nagayama, 2007).
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Humanoid robot
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0% 100%
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Figur 1. Uncanny Valley. Predicerat samband mellan robotars ménniskolikhet och emotionell respons.
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Faktorerna manniskolikhet och behaglighet har foreslagits kunna anvédndas som x
respektive y-axel 1 denna graf (Bartneck, Kanda, et al., 2007). Uncanny Valley-
hypotesen har kritiserats for att vara Overforenklad. Kritikerna menar att en robots
rorelsemonster och olika nivaer av minniskolikhet och en ménniskas uppfattningar om
den ir for komplexa for att delas in i endast tva faktorer. Mycket av forskningen har
dessutom gjorts med hjilp av stillbilder, vilket anses problematiskt da manniskolikheten
utover utseendet sannolikt dven paverkas av dess beteenden och rorelsemonster
(Bartneck, Kanda, et al., 2009). Andra kritiker (Zlotowski et al., 2013) har pekat pa att
den plotsliga uppgangen i emotionell respons som Moris hypotes forutspar nir en robot
narmar sig total méanniskolikhet aldrig har kunnat pavisas empiriskt. En undersokning av
Bartneck et al. (2007) visade i sjdlva verket att bade leksaksrobotar och tydligt robotlika
robotar var mer omtyckta @n bade ménniskolika robotar och riktiga ménniskor. De
foreslog dartor istillet en Uncanny Cliff (kuslighetens klippa) som foljde Moris hypotes
anda till nedgdngen men sedan stannade kvar vid en relativt 1ag respons trots ¢kad
maéanniskolikhet. Zlotowski et al. (2013) forklarade orsaken till att kurvan i Uncanny Cliff
inte gar upp igen nir den niarmar sig fullstindig ménniskolikhet med att riskerna for att
orsaka nagot fel som gor att roboten uppfattas som obehaglig okar i takt med okad
designkomplexitet, samt det faktum att mer ménniskolika robotar jimfordes med
manniskor, snarare dn att de liknades vid ménniskor vilket var fallet for leksaksrobotar.

Ho och MacDorman (2010) ifragasatte anvidndandet av faktorerna ménniskolikhet och
behaglighet eftersom de pavisade en sddan stark korrelation (+* = 0.53) att de menade att
mitningarna inte kunde representera olika faktorer. Samtidigt visade en undersokning
om kulturella skillnader pa ett positivt samband mellan egenskaperna i en amerikansk
urvalsgrupp och ett negativt samband i en japansk (Bartneck, 2008), vilket motsade att
de skulle ha mitt samma fenomen. Det framstod foljaktligen som olika faktorer med en
som regel stor gemensam variation. Sammantaget kunde en positiv korrelation mellan
behaglighet och méinniskolikhet forvéntas.

Syfte och fragestdllning

Studiens huvudsakliga syfte var att undersoka hur lateral morfologisk symmetri i en
ickeverbal robots ansiktsuttryck paverkade den minskliga motpartens uppfattning av
roboten rorande egenskaperna behaglighet och ménniskolikhet. Hur dessa tva faktorer
samvarierade var ocksa av intresse. Dessa fragor undersoktes genom att prova foljande
hypoteser:

Hypotes 1 (H,): Den morfologiska symmetrin i ansiktsuttrycken gor att roboten
uppfattas som mer behaglig.

Hypotes 2 (H,): Den morfologiska symmetrin i ansiktsuttrycken gor att roboten
uppfattas som mer mdnniskolik.

Hypotes 3 (H;): Det finns ett positivt samband mellan uppfattad behaglighet och
mdnniskolikhet.

Da undersokningens huvudsakliga fragestéllning rorde symmetrins effekter betraktades
H, och H, som primdra hypoteser och H; som sekundidr. Med syftet att undersoka
ovanstaende hypoteser utvecklades en ickeverbal robot. Utover provandet av
symmetrieffekter hade studien &dven ett explorativt syfte: Att redovisa delar av
utvecklingsarbetet, den forskning som lag till grund for designbeslut, samt de fallgropar
och anviéndbara implikationer for framtida robotutveckling och HRI-forskning som
kunde avtickas 1 processen.
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Metod

Teknisk apparatur

For att isolera den ickeverbala modaliteten, fanga in naturlig finmaskig asymmetri fran
den minskliga motparten utan att anvinda forprogrammerade emotionskategorier och
manipulera variabeln symmetri kontra asymmetri, utvecklades roboten NADIA® av
forfattaren. Systemet konstruerades under sex manader ar 2015. Kodning genomfordes i
programmeringsspriket C# till spelmotorn Unity’ och bestod sammanlagt av ungefir
4000 rader kod inom ett 20-tal objektklasser. Robotsystemet anvinde sig av 3D-kameran
PrimeSense Carmine 1.09 som hade en pixelupplosning pa 640x480 och en bildhastighet
pa 30 bilder per sekund. Kameran lédste av deltagarnas ansiktsmuskelrorelser med hjélp
av programmet Faceshift som i sin tur skickade data vidare via TCP-IP till Unity dir den
tolkades, modulerades och genererade responser hos roboten vars ansikte visades pa en
dataskdrm. Till grund for systemets uppbyggnad anvindes ansiktsuttryckliga speglingar
och 6gonkontakt.

Speglingssystem.

Kopp et al. (2004) konstaterade 1 sin undersokning av artificiella agenters
imitationsbeteenden att den forsta och mest basala nivan av imitation var att uppfatta ett
beteende for att sedan spegla detta motoriskt pd ett likartat sdtt. Det enkla
speglingssystemet hos NADIA genererade dirfor en identisk fordrojd kopia av vad som
uppfattats sensoriskt genom kameran. Nar systemet uppfattat ett ansiktsuttryck med
borjan och slut paborjades en spegling som saledes gjordes med en fordrGjning av
samma tid som uttryckets ldngd. Eftersom det fanns stod 1 forskning om maénskligt
speglingsbeteende for att speglingar &@ndras och dras ut tidsméssigt som ett
kontaktfordjupande beteende (Blum, 2015), varierades tempot pa speglingarna
slumpmassigt mellan 40 och 120% av ursprungsldngden. Parallellt med det explicit
speglande systemet fanns dven ett muskulért associativt system. Det fungerade genom
att uppfattad sensorisk information rorande en muskelaktivering hos deltagaren, 6kade
en laddning 1 motsvarande muskel hos NADIA och gjorde den mer benégen att aktiveras
1 hennes ansikte. I systemet genererades namligen ett brus av slumpméssiga datapunkter
som filtrerades igenom de ackumulerade laddningarna, vilket gjorde att laddade muskler
aktiverades automatiskt och drogs tillbaka igen nir laddningen avtog. Om deltagaren
Oppnade sin mun 6kade salunda tendensen for NADIA att 6ppna dven sin mun, men inte
med samma tempo och amplitud som deltagaren. Om det explicita speglingssystemet
skulle beskrivas som fungerande pa symbolisk helhetsniva opererade detta system
snarare pa endimensionellt muskuldr niva.

Ogonkontaktsystem.

Ogonkontaktsystemet fungerade iven det genom att delvis imitera motpartens beteende.
Som referens pa en optimal grad av ogonkontakt anvidndes en undersokning rorande
dyadiska konversationer av Cummins (2012) som visade att ménniskor i genomsnitt hade
75% oOmsesidig 6gonkontakt med varandra (n = 16, M = 0.75, SD = 0.11). NADIA
stravade efter att motas pa mitten mellan det optimala (75%) och deltagarens
kontaktgrad. Detta for att bade vara lyhord for deltagarens 6nskade kontakt och samtidigt
gravitera mot en optimal kontaktméngd.

> NADIA stir for Nonverbal Affect Dynamics Interrelating Agent, vilket dversatt till svenska blir ungefir
ickeverbal affektdynamiskt relaterande agent.
? Unity version 5.2.2f1 Personal.
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Systemets malkontakt (N) var saledes summan av den optimala mingden (O) och
partnerns faktiska kontakt (D) delad med 2; Medelvirdet av de tva procenttalen.

Okontakt + D kontakt
2

N malkontakt =

Med slumpmissiga mellanrum véxlade NADIA sin blickriktning mellan deltagarens
bada 6gon och andra slumpmaéssigt valda punkter i rummet. Eftersom det hade visats att
ménniskor har en tendens att titta bort vid inledningen av sina egna yttranden samt titta
tillbaka igen mot sin samtalspartner vid slutet av en fras, for att markera dverlimning av
turtagning och soka feedback (Cassell et al., 1994), programmerades NADIA att titta bort
vid borjan av en spegling och komma tillbaka till 6gonkontakt igen efter avslut.

Utseende.

Roboten modulerades i gratisverktyget Autodesk Character Generator. Till denna
undersokning skapades en kvinnlig karaktdr, eftersom undersokningar hade visat att
kvinnliga robotar uppfattades som mer trovirdiga (Siegel, Breazeal, & Norton, 2009),
véanliga och tillgivna dn manliga robotar (Eyssel & Hegel, 2012), vilket sags som
Onskvirt da undersokningen var kommunikativ i sin natur. Eftersom nagot lutande
robotansikten hade uppfattats som mer attraktiva 4n statiskt uppritta (Mara & Appel,
2015) programmerades ett system som varierade huvudlutningen slumpmaéssigt med i
genomsnitt fyra sekunders intervaller. Med tanke pa risken for obehag som Uncanny
Cliff forutspar (Bartneck, Kanda, et al., 2007) samt eftersom en for stor utseendeméssig
ménniskolikhet har visat sig kunna vicka hoga forvintningar pa kognitiva och
beteendemaissiga formagor som sedan bor infrias (Dautenhahn, 2004) gavs NADIA
ingen fotorealistisk hudtextur eller harimitation, utan enbart en metallisk vit yta i
ansiktet med syftet att gora hennes utseende mer robotlikt.

Material

Deltagarna registrerade sin dlder, sitt totala antal utbildningsar inklusive grundskola
samt angav sitt kon givet alternativen kvinna, man och annat. De skattade dven sin
dataspelsvana genom att fylla i pastaendet: Jag spelar dataspel: med ett alternativ fran
en semantisk differentialskala mellan 1 (Aldrig) och 5 (Dagligen).

For att mita hur ménniskoliknande och behaglig roboten uppfattades anvindes
enkétbatteriet Godspeed, som utvecklats av Bartneck, Kuli¢, Croft, och Zoghbi (2009).
Instrumentet bestod i sin engelsksprakiga originaluppsittning av ett fatal relativt enkla
ord som deltagarna i urvalsgruppen kunde forvintas forsta och eftersom denna version
var vil validerad anvindes den utan korrigeringar. Den hade anvints tidigare for att
utvidrdera sociala robotar (Bartneck, Mubin, & Mahmud, 2007; Gonsior et al., 2011;
Saldien, Vanderborght, Goris, Van Damme, & Lefeber, 2014). Instrumentet bestod i sin
helhet av fem olika enkdter som mitte egenskaperna: Minniskolikhet, livfullhet,
behaglighet, uppfattad intelligens och uppfattad trygghet. Till denna undersokning
anvindes delenkdterna for ménniskolikhet samt behaglighet. Enkéterna inneholl fem
fragor vardera som besvarades pa en 5-gradig (1 - 5) semantisk differentialskala. De fem
semantiska paren for maénniskolikhet var: Fake-Natural, Machinelike-Humanlike,
Unconscious-Conscious, Artificial-Lifelike och Moving rigidly-Moving elegantly.
Enkidten for behaglighet bestod av paren: Dislike-Like, Unfriendly-Friendly, Unkind-
Kind, Unpleasant-Pleasant och Awful-Nice.
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Bartneck, Kuli¢, et al. (2009) menade att instrumentet varken kunnat uppna begrepps
eller kriterievaliditet pa grund av att HRI-forskning har en sadan kort historia, men att
instrumentet utvecklats tillsammans med de framsta experterna inom omradet och darfor
kunde anses ha en godtagbar innehéllsvaliditet. Dess test-retest-reliabilitet var dnnu inte
tillrackligt utprovad for att uttala sig om. I de studier instrumentet anvénts hade den
dock konsekvent uppvisat hog intern konsistensreliabilitet. En genomgang av Bartneck
(2008) visade att ménniskolikhet genererade en genomsnittlig Cronbachs alfa pa 0.90
och behaglighet 0.84, vilka bada indikerar tillricklig intern konsistens. Bartneck, Kuli¢,
et al. (2009) menade att enkitens formaga att faststilla absoluta virden var begréinsad,
men att den dnda med fordel kunde anvindas for komparativa fragestdllningar med
fokus pa relativa fordndringar, vilket var fallet i foreliggande studie.

Poweranalys

For att berikna hur méanga deltagare som var nodvindiga for att besvara de priméra
hypoteserna gjordes en poweranalys med utgangspunkt fran utfallsmattet GodSpeed-I.
Populationens standardavvikelse pa instrumentet (0 = 0.75) berdknades utifran ett
dataset dir enkéten anvénts for att undersoka hur bekvdma personer (N = 90) kénde sig
ndr olika typer av robotar nidrmade sig dem 1 ett rum (Ball, Silvera-Tawil, Rye, &
Velonaki, 2014). Utifran dessa parametrar genererades 1000 slumpmaéssigt varierade
dataset bestaende av beroende mitningar med en medelstor skillnad (Cohens d = 0.5;
Cohen, 1988) mellan betingelserna, vilka analyserades i 1000 stycken ANOVA 2x2 dér
nollhypotesen kunde forkastas i 80% av fallen da N var 34. Analysen visade med andra
ord att det behovdes minst 34 deltagare for att ha 80% chans att uppticka medelstora
effekter.

Undersokningsdeltagare

Sammanlagt rekryterades 35 deltagare via sociala medier och fysiska annonser pa
psykologiska institutionen vid Stockholms universitet. De erholl 30 minuters sa kallad
undersokningsdeltagandetid som tack for sin insats. En webbplats (www.nadia.mobi)
skapades med syftet att informera om undersokningen och ge deltagarna mgjlighet att
sjdlva boka en passande tid. Lanken till denna spreds via sociala medier under en veckas
tid. Deltagarna bestod av 54% kvinnor och 46% min. De var mellan 19 och 38 ar gamla
med en genomsnittsalder pa 26 ar (SD = 5.2). De hade generellt en hog utbildningsniva
och varierad grad av dataspelsvana (se Tabell 1). For att inkluderas behdvde deltagarna
ha goda kunskaper i det svenska spraket for att forsta instruktioner som gavs pa
skdrmen, samt grundldggande kunskaper i engelska for att besvara enkétinstrumenten.
Pa grund av begriansningar i kamerans avldsningsformaga exkluderades personer med
langt skdgg och/eller glasogon.

Randomisering

Deltagarna randomiserades till en av tva ordningsfoljderna (symmetrisk-asymmetrisk
respektive asymmetrisk-symmetrisk) med hjdlp av verktyg pa webbplatsen
www.random.org. Randomiseringen genomfdrdes av en oberoende person utan ovrigt
samrore med projektet.

Procedur

Experimentet genomfordes i en kontrollerad laboratoriemiljo. Varken forsoksledare eller
deltagare hade kunskap om vilken ordningsfoljd deltagaren randomiserats till. Samtliga
deltagare informerades av forsoksledaren om att studiens Overgripande syfte var att
generera kunskap om HRI. De fick dven veta att de nir som helst hade ritt att avbryta
experimentet utan att behva ange nagon anledning. De tilldelades sedan ett samtyckes-
formuldr med information om undersokningen samt demografiska fragor som de fick
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besvara om de valde att medverka. Nésta steg i proceduren var att kalibrera ansikts-
avldsningssystemet. Det gjordes genom att deltagaren fick sitta sig pa en stol 1.5 meter
fran kameran som var fist pa en 27 tums dataskdrm dir NADIA visades. Deltagaren
ombads sedan rora sitt huvud upp, ner och fran vinster till hoger med ett neutralt
ansiktsuttryck. Efter det limnades deltagaren ensam och fick resterande instruktioner pa
dataskdrmen. Deltagarna informerades didr om att de efter respektive interaktion skulle
fa en enkét dir de fick bedoma robotens personlighet. De fick dven veta att hon inte
kunde uttrycka sig med ord, men att de kunde anvénda sina egna ansiktsuttryck for att ta
reda pa mer om hennes personlighet. Direfter paborjades tva minuters fri interaktion.
Efter omgang 1 tilldelades deltagarna en enkdt om hur de upplevt roboten, varpa
processen upprepades med interaktion (omgang 2) samt efterfoljande enkét. Den andra
enkiten avslutades med fragan: Vad tror du att det var for skillnad mellan omgdang 1 och
2?7 med syftet att kontrollera naivitet infor den oberoende variabeln (symmetri kontra
asymmetri).

Tabell 1
Demografisk data pa urvalsgruppen.
Variabel Nivé Frekvens (n) Procent (%)
Kon Kvinna 19 543
Man 16 45.7
Alder 15-20 4 114
21-25 14 40.0
26-30 8 229
31-35 6 17.1
36-40 3 9.6
Utbildningsér (totalt inkl. grundskola) 12-14 9 25.7
15-17 17 48.6
18-20 7 200
21-25 2 5.7
Dataspelsvana (Jag spelar dataspel.:) Aldrig 16 45.7
- 6 17.1
- 4 114
- 5 143
Dagligen 4 114

Asymmetriskt kontra symmetriskt ldge

De tva omgangarna genomfordes i asymmetriskt respektive symmetriskt ldge (Figur 2).
Systemet var emotionskategoriskt ateoretiskt och drevs helt av den ansiktsmuskulidra
data som kom in genom kameran. Manipulation av variabeln symmetri skedde dérfor pa
foljande sitt: Asymmetriskt ldge var det normala driftliget. NADIA tog da in
ansiktsdata fran deltagarens bada ansiktshalvor (input), processade data och skickade
tillbaka speglingar genom bada sina egna ansiktshalvor (output). Denna betingelse var
saledes inte tvingande asymmetrisk, men gav rum at eventuell asymmetri som kom in i
systemet fran den ménskliga deltagaren. Symmetriskt ldge ldste av endast en av
ménniskans ansiktshalvor. Den hogra ansiktshalvan valdes till detta eftersom det ansags
vara det mest minniskoliknande sittet att fokusera, da det fanns en vildokumenterad
bias hos ménniskor att ldttare uppfatta ansiktsuttryck i sitt vinstra synfilt, 1 enlighet med
hogerhemisfiarshypotesen (Buchtel, Campari, De Risio, & Rota, 1976; Hugdahl, Iversen,
Ness, & Flaten, 1989; Ley & Bryden, 1979; Strauss & Moscovitch, 1981). Data
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bearbetades pa samma sitt som i asymmetriskt lige och genererade en respons till
systemets egna hogra ansiktshalva (output). Denna data duplicerades sedan dven till den
vinstra sidan, varfor ansiktsuttrycken i1 detta driftlige av noddvindighet blev helt
symmetriska. Ogonkontaktsystemet fungerade pi samma sitt oavsett betingelse.

Figur 2. NADIA med varierade ansiktsuttryck. Den Ovre raden visar asymmetriskt lige och den nedre
symmetriskt.

Statistiska metoder

Statistiska analyser gjordes i programmet R-Studio (R Core Team, 2015) och alfanivan
sattes till p < 0.05 for samtliga test. Eftersom tva priméra hypoteser testades hade det
normalt varit lampligt att justera alfanivan med hjilp av exempelvis Bonferroni-metoden
(o / antal test) for att undvika en forhojd risk for slumpmaéssiga upptickter (typ I-fel).
Det har dock visat sig att denna typ av konservativa justeringar inte blir réttvisande da
multipla test inte dr oberoende av varandra (McLaughlin & Sainani, 2014) sa eftersom
konstrukten i H, och H, tidigare visat hog samvariation gjordes ingen sadan korrigering.
I enlighet med American Psychological Associations senaste rekommendationer i
Publication Manual of the American Psychological Association (2010) rapporterades
effektstorlekar och konfidensintervall for att ge praktiskt anviandbara matt pa effekt samt
synliggora precisionen i estimaten. Konfidensintervall berdknades utifran 90% eftersom
kvadrerade matt aldrig kan vara negativa och sdledes bor beridknas som 1 — 2o (Steiger,
2004). Enkiternas svarsalternativ pa de semantiska differentialskalorna betraktades som
ekvidistanta vilket motiverade parametrisk testning. For att besvara H, och H, om
asymmetrins effekt pa uppfattad behaglighet respektive ménniskolikhet och samtidigt
undersoka huruvida ordningsfoljden genererade nagon effekt gjordes tva stycken
variansanalyser ANOVA 2 (symmetribetingelse) x 2 (ordning) for beroende métningar.
Som effektmétt anviindes 7> dir enligt Clark-Carter (1997) #*= 0.01 var en liten, 7* =
0.06 en mattlig och 7*> = 0.14 en stor effekt. For att testa H, rorande sambandet mellan
uppfattad ménniskolikhet och behaglighet anvindes Pearsons korrelationstest. Som
effektmétt anviindes determinationskoefficienten 7* dir i enlighet med Cohens riktlinjer
(1988) r* = 0.01 till 0.08 karaktiriserade ett svagt, 0.09 till 0.24 ett medelstarkt och 0.25
och hogre ett starkt samband. Intern konsistens i enkétinstrumenten estimerades med
hjidlp av Cronbachs alfa déar virden mellan 0.7 och 0.9 betraktades som acceptabla
(DeVellis, 2003).
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For att undersoka huruvida antagandet om normalfordelning var uppfyllt gjordes
Shapiro-Wilks test for normalitet pd bada utfallsmatten. Det visade att resultaten pa
enkédtmattet for behaglighet inte var normalférdelade (p < 0.05). Distributionen var
nagot negativt snedfordelad (skewness = -0.62, kurtosis = 0.37). Eftersom brott mot
dessa antaganden enligt Osborne (2010) kan leda till 6kad risk for bade fel av typ 1 och
2 var det Onskvért att korrigera fordelningen genom transformering av data. Osborne
(2010) menade att @ven analyser som anses vara robusta mot dessa avvikelser kan
forbéttras genom Box-Cox datatransformering. Variabeln behaglighet transformerades i
enlighet med detta och passerade sedan Shapiro-Wilks normalitetstest (» = 0.12). Bada
utfallsmattens resultat passerade Levenes test for homogena varianser (p = 0.05), vilket
innebar att variansen inte skilde sig signifikant mellan olika grupper.

Resultat

Kontroll av naivitet

Fragan om vilken skillnad deltagarna sjilva uppfattat mellan omgang 1 och 2 besvarades
1 fri text med stor variation. Exempelvis hade NADIA uppfattats som mer eller mindre
responsiv, arg, ledsen, glad, trevlig och levande i de olika betingelserna. Ddremot hade
ingen av deltagarna noterat ndgon skillnad rorande symmetri.

Effekter av symmetri kontra asymmetri

En ANOVA 2x2 visade en signifikant huvudeffekt, F(1, 33) = 5.192, p = 0.029, av
symmetribetingelse pa mattet for behaglighet. Roboten hade uppfattats som mer
behaglig i den symmetriska betingelsen (Tabell 2). Effektstorleken var liten %> = 0.033.
Variansanalysen av skattningar pa ménniskolikhet visade inte nagra signifikanta
effekter.

Tabell 2. Medelvirden och standardavvikelser for respektive grupper. Huvudeffekter och
interaktionseffekter frin tvi ANOVA 2x2 med Godspeed-III respektive Godspeed-1 som utfallsmatt
rapporteras med estimerad effektstorlek 7° samt inom 90% konfidensintervall.

Betingelse Huvudeffekter
e s . Symmetrisk Asymmetrisk Betingelse 7° Ordning 7 Interaktion 7’
Utfallsmit Ordning M (SD) M (SD) 90% CI 90% CI 90% CI
Behaglighet (1,5)4 Symm-Asymm 3.51(0.89) 3.02 (0.85) 0.033* 0.050 0.017
Asymm-Symm 3.66 (0.87) 3.65 (0.55) [0.008,0.310] [0.000, 0.227] [0.000, 0.237]
Minniskolikhet (1-5) Symm-Asymm 2.86 (0.72) 2.57(0.74) 0.001 0.066 0.034
Asymm-Symm 296 (0.60)  3.16 (0.57) [0.000,0.094] [0.000,0263]  [0.000,0.280]
*p <0.05

Samband mellan mdnniskolikhet och behaglighet
Ett Pearsons korrelationstest visade pa ett positivt samband mellan de tva utfallsmatten
ménniskolikhet och behaglighet, r = 0.45, N = 70°, p < 0.001 (se Figur 3). Effektstyrkan

* Medelvirden och standardavvikelser for behaglighet visas utan Box-Cox-transformering for att
underlitta jamforelser med virden pa mattet for manniskolikhet.

> Deltagarnas bada enkiitskattningar anviindes for att mita sambandet och antalet observationer var dirfor
lika med antalet deltagare (N = 35) multiplicerat med tva.
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uppmiittes till 7 = 0.20, 90% CI [0.08, 0.36]. Medelvirden for samtliga métningar pa
skalorna som gick fran 1 till 5 var 3.45 for behaglighet och 2.88 f6r ménniskolikhet.

60 +

Behaglighet

Ménniskolikhet

Figur 3. Skattningar av ménniskolikhet och behaglighet (Box-Cox-transformerad) med linjér
regressionslinje.

Intern konsistens
Cronbachs alfa kalkylerades for att bedoma enkétinstrumentens interna konsistens.
Resultaten visade pa a = 0.75 for Godspeed-I (ménniskolikhet) respektive o = 0.90 for

Godspeed-I1I (behaglighet). De semantiska parens interna korrelationer redovisas i tabell
3 och4.

Tabell 3. Korrelation (r) mellan svar pa semantiska par i Godspeed-1 (ménniskolikhet).

Fake-Natural Machinel-ike- Unconsc‘ious- AIT-iﬁc‘ial- Moying rigidly-
Humanlike Conscious Lifelike Moving elegantly
Fake-Natural 10
Machinelike-Humanlike 53 1.0
Unconscious-Conscious 28 .16 1.0
Artificial-Lifelike 44 A7 40 1.0
Moving rigidly-Moving elegantly 42 A48 32 30 1.0

Tabell 4. Korrelation (r) mellan svar pa semantiska par i Godspeed-III (behaglighet).

Dislike-Like Unfriendly-Friendly Unkind-Kind Unpleasant-Pleasant Awful-Nice
Dislike-Like 1.0
Unfriendly-Friendly 68 1.0
Unkind-Kind S1 65 1.0
Unpleasant-Pleasant 67 65 68 1.0

Awful-Nice .65 .65 73 73 1.0
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Diskussion

Studiens huvudsakliga syfte var att undersoka hur morfologisk asymmetri i en robots
ansiktsmimik péaverkade hur behaglig och minniskolik den uppfattades. Det &r enligt
min vetskap den forsta studien som undersoker effekter av symmetri i interaktion med
robotar. Resultaten indikerar att symmetriska artificiella ansiktsuttryck uppfattas som
nagot mer behagliga dn de asymmetriska.

Resultatdiskussion

Resultatet gav stod for att det symmetriska lédget uppfattades som mer behagligt dn det
asymmetriska (H,). Det kan forstas som att den tidigare vildokumenterade tendensen att
foredra fysionomiskt symmetriska ansikten dven giller for morfologisk symmetri. Det &r
dven tdnkbart att det faktum att den symmetriska speglingen 1 hogre grad var omformad,
snarare dn identisk, kan ha gjort att den uppfattades mer som en intonande social
spegling, vilka vanligtvis dr antingen forstarkta eller dimpade i sin form (Blum, 2015)
och att asymmetriska uttryck uppfattades snarare som platta fordrojda spegelbilder. En
annan tdnkbar orsak dr att de tydligt asymmetriska uttrycken dckel (Rozin et al., 1994)
och forakt (Ekman & Friesen, 1986) bada dr starkt negativt laddade, varfor inkorrekta
symmetriska speglingar av dessa uttryck kan ha upplevts som mer behagliga. Eftersom
spontana leenden 1 vissa studier visat sig vara mer symmetriska dn poserade (Hager &
Ekman, 1985; Krumhuber & Manstead, 2009), kan resultatet dven forklaras med att
deltagarnas poserade leenden kan ha gett robotspeglingar som uppfattats som genuina i
den symmetriska betingelsen, men lika artiga och stela som originalen 1 den
asymmetriska.

Gillande ménniskolikhet (H,) kunde inte nagon signifikant effekt pavisas. Eftersom
undersokningens statistiska power endast medgav god mojlighet att uppticka medelstora
skillnader bor resultatet tolkas som att det inte fanns stod for nagra medelstora eller stora
skillnader 1 hur ménniskolik roboten uppfattades i de olika symmetribetingelserna. Det
gdr inte att uttala sig om eventuella sma effekter.

Sambandet mellan ménniskolikhet och behaglighet (H;) gavs stod da resultatet visade pa
en medelstark korrelation (#* = 0.20). Den var visserligen inte lika stark som den
samvariation (+* = 0.53) Ho och MacDorman (2010) redovisade i sitt experiment, men
dé andra undersokningar (Bartneck, 2008) uppvisat svagare samvariationer forefaller
denna undersoknings resultat dndd vara i linje med resultat fran tidigare forskning
gillande den linjdra korrelationen mellan faktorerna. Da olika robotar eller fundamentalt
olika ménniskolika robotbeteenden inte funnits med 1 undersokningen saknas underlag
for att varken forkasta eller finna stod for Uncanny Valley och/eller Uncanny Cliff-
hypotesen. Det fanns helt enkelt ingen relevant varians pa den oberoende variabeln
ménniskolikhet, men utifran den hypotetiska grafen gar det @ndd spekulera om var
NADIA forefaller ha hamnat i 6gonen pa de flesta bedomare. Genomsnittligt 1ag
ménniskolikheten nagot under mitten (2.9) av skalan, som gick fran 1-5, och
behagligheten nagot 6ver (3.5), vilket skulle kunna tolkas som att hon inte uppfattades
som sa minniskolik att hon varken f6ll ner i nagon dal eller utfor ndgon klippa, utan
befann sig nagonstans runt mitten i bada dessa hypotetiska kurvor.

Den interna konsistensen i Godspeed-III (a0 = 0.90) dr i1 linje med tidigare
undersokningars (a0 = 0.84) och sd dven Godspeed-I (o = 0.75) jamfort med tidigare
uppmiitta (o0 = 0.90). Bada resultaten &dr inom vad som betraktas som acceptabla virden
(DeVellis, 2003). Det dr #nda virt att notera att virdet for Godspeed-III i denna
undersokning savil som tidigare virde for Godspeed-1 ligger precis pa den Gvre grinsen
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(a0 =0.90) vilket tyder pa att de olika paren korrelerar (se Tabell 4) starkt med varandra.
Om den interna konsistensen &r sa hog eller dnnu hogre kan det ifragasittas i vilken grad
de olika semantiska paren fangar upp nagon egen variation. Om tva semantiska par visar
sig korrelera starkt stabilt genom olika undersokningar kan det dirfor bli aktuellt att ta
bort ett av dem.

Metoddiskussion

Studien hade en stark intern validitet dd@ den oberoende variabeln var kontrollerad,
randomiseringen till betingelser dubbelblind, samt att designen var motbalanserad for att
motverka sekvenseffekter. Att deltagarna inte blivit medvetna om den oberoende
variabeln stdrker dven det undersokningens validitet. De anvédnda instrumenten
(Godspeed I och III) dr frekvent anvinda vid utvédrderingar av sociala robotar och har
sammantaget en godtagbar validitet och god reliabilitet. En hog intern konsistens har
kunnat demonstreras bade tidigare och i denna studie. Eftersom instrumenten har
uppvisat goda psykometriska egenskaper och undersokningen utforts i en kontrollerad
laboratoriemiljo med lag risk for slumpméssiga variationer i proceduren kan
undersokningen dven anses ha haft en god reliabilitet. Det finns ddremot en rad faktorer
som begrinsar undersokningens externa validitet: Att deltagargruppen bestod av ett
bekvimlighetsurval med mestadels relativt unga psykologistuderande personer utan
skdgg och glasogon dr en sadan faktor. Att resultaten i den isolerat ickeverbala
situationen troligen inte gar Overfora direkt till situationer som innehaller simultan
verbal och ickeverbal kommunikation en annan. Sammantaget gor det att studiens
resultat bor ses som preliminéra och tolkas med forsiktighet.

Begrdnsningar.

En begrinsning med denna studie &r att robotsystemet som anvédndes var en tidig
prototyp som i skrivande stund fortfarande &dr under utveckling. Det explicita
speglingssystemet var mycket enkelt och gav dessutom speglingar med en
tidsforskjutning pa i genomsnitt fyra sekunder (M = 4.3, SD = 2.2), vilket &r betydligt
mer 4n vad som visats vara normalt i minskliga konversationer dédr den typiska
fordrojningen #r ungefir en sekund (Dimberg, Thunberg, & Elmehed, 2000). Aven det
muskulért associativa systemet var rudimentirt, men medgav a andra sidan en nagot
snabbare spegling dn det explicita systemet. Pa ritbordet fanns planer pa mer avancerade
speglingsalgoritmer, men pa grund av begrinsad utvecklingstid var endast det mycket
basala systemet stabilt nog att anvidnda 1 undersokningen. Enkelheten i systemets
artificiella intelligens forsvarar generaliseringar till mer avancerade robotsystem.

Ett problem med den tekniska utrustningen visade sig vara att korrekt detektera
deltagarens 6gonriktningar. Nér data pa grad av dgonkontakt som deltagaren hade haft
mot NADIA under sessionerna undersoktes noterades att den innehdll extremvérden.
Under 15 av de totalt 70 sessionerna uppmittes vdrden som var hogre dn 95% och under
4 sessioner var kontaktgraden lidgre dn 5%. Fordelningen avvek kraftigt fran den som
uppmiittes i undersokningen av Cummins (2012). Det berodde sannolikt pa att den
tekniska utrustningen vid nagra tillféllen varit felaktigt kalibrerad. Det innebar i sin tur
att intoningsystemet under dessa sessioner baserades pa defekt information. Om en
deltagare till exempel felaktigt uppmittes ha en 6gonkontaktgrad pa 0%, skulle NADIA
strdvat efter att ha endast 37.5% Ogonkontakt, vilket antagligen gav ett ointresserat
intryck pa en deltagare som i sjdlva verket gav NADIA hog grad av 6gonkontakt. En
felaktigt hog métning skulle pa motsvarande sitt ha gett ett ndgot overdrivet intresse.
Det innebir saledes att deltagarna i 27% av sessionerna motte en karaktdr som inte var
lyhord infor deras 6nskade kontaktniva.
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En annan begrinsning var kamerans temporala upplosning pa 30 bilder per sekund,
vilket motsvarar ungeféar 33 millisekunder mellan varje métning. Denna uppldsning var
for lag for att kunna fanga upp vissa mycket sma laterala tidsforskjutningar av den typen
som Ross och Pulusu (2013) uppmitte i sin studie om poserade och spontana uttryck. De
anvinde sig da av en kamera som registrerade 600 rutor per sekund och de relevanta
forskjutningarna var 1 genomsnitt endast 17 millisekunder.

Det anvinda enkdtmattet dr endast utvérderat i begrinsad omfattning. En metaanalys av
Weiss och Bartneck (2015) visade att Godspeed anvints i 69 studier for att utvirdera
intryck av robotar, men att endast 43 av dessa rapporterade statistiska matt som skulle
varit nodvindiga for en kvantitativ genomgang. De efterfrigade dessutom fler
undersokningar som utvérderar olika typer av robotar, med olika forkroppsliganden och
beteenden, i olika kontexter och kulturer. Weiss och Bartneck papekade att samtliga
skalor varit frekvent anvinda vilket de menade tydde pa att konstrukten ansags vara
relevanta for forskning pa HRI, men konstaterade att det behovdes fler standardiserade
undersokningar med storre bredd for att mojliggora vidare validering.

Implikationer for framtida studier

Det behdvs mer grundforskning for att kartligga den morfologiska asymmetrins
organisering i olika grundemotioner sa att teoretiska modeller som inbegriper den kan
ligga till grund i utvecklandet av nya ickeverbala robotsystem. Det emotionskategoriskt
ateoretiska speglandet utgor icke desto mindre en intressant védg framat, da det mojliggor
ett ndarmare och mer detaljerat muskulidrt speglande, som inte begrinsas av nagra
prototypiska mallar. Ett annat sétt att ndrma sig detta skulle vara ett system som dels
kdnner igen och anpassar sitt agerande utifrdn uppfattade emotionskategorier hos
ménniskan och samtidigt tar in den rent muskuldra informationen och baserar sociala
speglingar pa den. I framtida projekt forefaller det dven Onskvért att anvinda
speglingssystem som kan paborja speglingen av ett uttryck innan det avslutas for att pa
sa sitt inte spegla med en for hog (> 1 sekund) tidsforskjutning. Ett system med hogre
temporal upplosning som kan fanga in dven mycket sma tidsforskjutningar vore likasa
efterstrdvansvirt. Det skulle dven vara intressant att undersoka huruvida forekomsten av
asymmetrier 1 den ménskliga motpartens ansiktsmimik spelar in samt dven hur graden av
uttryckt artificiell asymmetri, inte enbart dikotomt formulerat som ndgon eller ingen
asymmetri som gjordes i denna studie, paverkar hur en robot uppfattas.

I framtida undersokningar som inbegriper system som &r beroende av blickriktnings-
information for en robots funktion kommer kalibrering av den tekniska utrustningen for
att fa korrekt information vara av yttersta vikt. Om studien behover blickriktningsdata
for att besvara sin fragestéllning rekommenderas dven videofilmning av deltagarna som
en sekundér kélla dér data kan registreras manuellt om den priméra kéllan skulle ha gett
felaktig information.

Om det visar sig att symmetrisk spegling dr fordelaktig 1 vissa sammanhang, bor det
dven undersokas om andra sitt att generera symmetri dr att foredra. Till exempel skulle
medelvirden fran ménniskans bada sidor kunna anvéndas, istdllet for att bara en av
sidorna dupliceras. I ett sadant system skulle roboten inte missa ndgon relevant rorelse
som intrdffade pa den annars blinda sidan. Det skulle samtidigt riskera att forstora
relevant mikroinformation pa nagon av sidorna genom att de slas samman till
medelvirden. Denna risk behover didrfor vigas mot fordelarna av att inte missa vissa
ensidiga ansiktsrorelser, men forefaller trots det intressant att utforska.
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Det framstar dven som Onskvirt att 6verfora och utvirdera system som utvecklats for att
visas pa skdrmar, till robotar med fysisk kropp. Studier har ndmligen visat att méanniskor
engageras mer av och interagerar mer med fysiskt ndrvarande robotar (Hofree, Ruvolo,
Bartlett, & Winkielman, 2014). Det innebér dessutom stora praktiska fordelar inte minst
inom varden ddr en fysisk robot sjdlv kan ta initiativ till att soka upp och ndrma sig
patienter som verkar ensamma eller ledsna for att ge virtuellt socialt stod. De kan dven
himta mat, dryck och ldkemedel (Bickmore & Gruber, 2010). Parallellt med
interaktionen kan de dessutom gora en diagnostisk beddmning av patienten och tillkalla
ménsklig personal da det &r indikerat. Den av Bartneck, Soucy, Fleuret, och Sandoval
(2015) nyligen utvecklade mjukvaran TRE skulle kunna underlitta en sadan overforing
fran virtuell forkroppsligad agent till fysisk robot. Den mojliggér utveckling av
robotrorelser i1 spelmotorn Unity som sedan via utvecklingskort 6verfors till en robots
motorer. Roboten kan utvecklaren designa sjéilv och sedan skriva ut pa en 3D-skrivare.

Denna undersokning indikerar en effekt pa behaglighet, men det saknas information om
andra egenskaper som kan vara av intresse. Andra studier har till exempel undersokt hur
trygga, intelligenta (Bartneck, Kuli¢, et al., 2009) och intressevickande (Zhang et al.,
2010) olika robotar uppfattas och en framtida forskningsfraga &r huruvida symmetrin
paverkar &dven dessa uppfattningar. Vilka parametrar som &r relevanta &r
kontextberoende. For en robot som jobbar i en matbutik &r det troligen viktigt att snabbt
bli omtyckt, fér roboten som star och vaktar utanfor att uppfattas som trygg och bestamd
och for en terapirobot att verka palitlig och emotionellt lyhord.

Det kan te sig ytligt att bedoma robotar utifran den hir typen av uppfattningar och jag
vill dirfor understryka att jag under arbetet med denna studie Overtygats om att
robotutveckling bor ske inifran och ut snarare n utifran och in; Att bygga organismer
som verkar behagliga inte for att de forsoker verka behagliga utan for att de drivs av en
inre motivation som gor dem genuint behagliga. Att en robot inte verkar vara intresserad
eftersom den dr programmerad att ge hog grad av dgonkontakt, utan att den snarare ger
hog grad av ogonkontakt vid tillfillen dd den behover ta in information for att fylla
luckor i sina mentala modeller och pa sa sidtt motiveras av ett slags eget intresse.
Anvindning av artificiella mentala representationer och artificiell empati dr exempel pa
utveckling som gar i denna riktning. Det sittet att tinka designmaissigt kan sannolikt ge
robotar med en ytligt mindre ménniskolik framtoning, men som i kraft av sina egna inre
tillstand, behov och motivationer @nda forefaller ha mer av identitet och sjal.

En psykoterapeutisk robot &r en tdnkvird klinisk tilldampning for framtida ickeverbala
robotsystem. Den skulle kunna fungera som en affektiv resonanskammare dér klienter
kan méta sina kénslor tillsammans med en lyhord robot utan att riskera att bli avbrutna
eller inte sedda. Inom manga befintliga terapimetoder betonas just den ickeverbala
kommunikationen och det emotionella icke-undvikande upplevandet i terapirummet.
Inom till exempel terapimetoden Acceptance and Commitment Therapy (ACT)
genomfors upplevelsemaéssiga interventioner som syftar till att 16sgora klienten fran den
sprakliga logikens makt och uppmuntra ett mer accepterande och observerande
forhallningssitt gentemot upplevda emotioner (Hayes & Lillis, 2013) och i terapiformen
Accelerated Experiential Dynamic Psychotherapy (AEDP) betonas att skador 1 ett barns
tidiga anknytningsprocess kan lidkas da klienten som vuxen mots av nya tillatande
responser 1 terapirummet, vilka till stor del dr ickeverbala (Lipton & Fosha, 2011).
Genom att identifiera vilka terapeutiska processer som &dr mojliga att 6verfora direkt fran
det klassiska terapirummet och vilka helt nya processer som mdgjliggdérs genom Al-
teknologin kan en ny terapeutisk robot vixa fram.


https://www.researchgate.net/publication/225723833_Measurement_Instruments_for_the_Anthropomorphism_Animacy_Likeability_Perceived_Intelligence_and_Perceived_Safety_of_Robots?el=1_x_8&enrichId=rgreq-67e35cba-5cc6-48e4-a5ac-2545faa5979d&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI5ODc4OTgyNztBUzozNDA5MjM3MzQwODU2MzVAMTQ1ODI5Mzk2MDcxOQ==
https://www.researchgate.net/publication/42253839_Relational_Agents_in_Clinical_Psychiatry?el=1_x_8&enrichId=rgreq-67e35cba-5cc6-48e4-a5ac-2545faa5979d&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI5ODc4OTgyNztBUzozNDA5MjM3MzQwODU2MzVAMTQ1ODI5Mzk2MDcxOQ==
https://www.researchgate.net/publication/264053658_Bridging_the_Mechanical_and_the_Human_Mind_Spontaneous_Mimicry_of_a_Physically_Present_Android?el=1_x_8&enrichId=rgreq-67e35cba-5cc6-48e4-a5ac-2545faa5979d&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI5ODc4OTgyNztBUzozNDA5MjM3MzQwODU2MzVAMTQ1ODI5Mzk2MDcxOQ==
https://www.researchgate.net/publication/264053658_Bridging_the_Mechanical_and_the_Human_Mind_Spontaneous_Mimicry_of_a_Physically_Present_Android?el=1_x_8&enrichId=rgreq-67e35cba-5cc6-48e4-a5ac-2545faa5979d&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI5ODc4OTgyNztBUzozNDA5MjM3MzQwODU2MzVAMTQ1ODI5Mzk2MDcxOQ==
https://www.researchgate.net/publication/232494210_Attachment_as_a_Transformative_Process_in_AEDP_Operationalizing_the_Intersection_of_Attachment_Theory_and_Affective_Neuroscience?el=1_x_8&enrichId=rgreq-67e35cba-5cc6-48e4-a5ac-2545faa5979d&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI5ODc4OTgyNztBUzozNDA5MjM3MzQwODU2MzVAMTQ1ODI5Mzk2MDcxOQ==

20

Slutsatser

Undersokningen indikerar att symmetrin i en ickeverbal robots ansiktsuttryck gor att den
uppfattas som nagot mer behaglig. Trots begrinsningar i denna delvis exploratoriska
studies generaliserbarhet, som inbegrep en for dndamaélet utvecklad ickeverbalt social
robot, pekar resultatet pa att den morfologiska laterala symmetrin har betydelse for hur
robotar uppfattas. Framtida undersokningar bor dirfor undersoka hur nya sociala
robotsystems ansiktssymmetri paverkar relevanta parametrar i den kontext de ska verka
i. Det pavisades dven behov for framtida system att fungera med en hog temporal
upplosning for att fanga upp mikroasymmetrier samt att Al-system utvecklade for
virtuella agenter bor utvirderas dven i1 fysiskt nédrvarande robotar. Det kunde dven
konstateras att robotsystem bor konstrueras utifran egna inre tillstand, behov, mentala
modeller och empati for andra, samt att det finns potential for framtida ickeverbalt
fokuserade system att fungera som sjdlvstindiga psykoterapeutiska agenter.
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