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Ñàæåòàê

Ó îâîj äèñåðòàöèjè ñå ðàçìàòðàjó èçàáðàíè àñïåêòè èñòðàæèâà÷êîã

ïðîáëåìà ñïåöèôèêàöèjå, äèçàjíèðà»à è èìïëåìåíòàöèjå êîíâåðçàöèî-

íèõ ðîáîòà êàî àñèñòèâíèõ àëàòà ó òåðàïèjè äåöå ñà öåðåáðàëíîì ïàðà-

ëèçîì. Äîïðèíîñè îâè òåçå ñó ñëåäå£è. (i) Ïðåäëîæåíà jå àðõèòåêòóðà

êîíâåðçàöèîíîã àãåíòà îïøòå íàìåíå êîjà îìîãó£àâà ôëåêñèáèëíî èí-

òåãðèñà»å ìîäóëà ðàçëè÷èòèõ ôóíêöèîíàëíîñòè. Ó êîíêðåòíîj ïðèìåíè

îâå àðõèòåêòóðå, õóìàíîèäíè ðîáîò ÌÀÐÊÎ jå èíòåãðèñàí ñà êîíâåð-

çàöèîíèì àãåíòîì êîjè óïðàâ§à âåðáàëíîì èíòåðàêöèjîì èçìå¢ó äåöå

è ðîáîòà ó ïîñìàòðàíîì òåðàïåóòñêîì êîíòåêñòó. (ii) Äåôèíèñàíà jå è

èìïëåìåíòèðàíà àäàïòèâíà áèõåâèîðèñòè÷êà ñòðàòåãèjà êîjó ðîáîò ïðè-

ìå»ójå ó èíòåðàêöèjè ñà äåöîì. Ïî îâîj ñòðàòåãèjè, ðîáîò óñêëà¢ójå ñâîjå

äèjàëîøêå ÷èíîâå ó îäíîñó íà ìîòèâèñàíîñò äåòåòà, è îïøòè ñòåïåí èçâð-

øå»à òåðàïåóòñêèõ íàëîãà, áåç óçèìà»à ó îáçèð ñïåöèôè÷íîñòè òåðàïèjå.

(iii) Ïðåäëîæåíà äèjàëîøêà ñòðàòåãèjà jå ñïðîâåäåíà è ïðîöå»åíà ó èí-

òåðêàöèjè èçìå¢ó äåöå è ðîáîòà, ó ðåàëèñòè÷íîì òåðàïåóòñêîì êîíòåêñòó.

Êîðïóñ ñíèìàêà èíòeðaêöèje èçìe¢ó äåöå è õóìàíîèäíîã ðîáîòà ÌÀÐÊÀ

jå òðàíñêðèáîâàí, åòèêåòèðàí, è ïîçèòèâî ïðîöå»åí ó îäíîñó íà äèjàëî-

øêî ïîíàøà»å ðîáîòà, äå÷èjó âåðáàëíó ïðîäóêöèjó, è ìîòèâèñàíîñò äåöå

äà ó÷åñòâójó ó èíòåðàêöèjè. (iv) Êîíà÷íî, ïðåäëîæåí jå ïðèñòóï çà àó-

òîìàòñêî äåòåêòîâà»å êðèòè÷íèõ ïðîìåíà ó äèjàëîãó, çàñíîâàí íà ïîjìó
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íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå. Ïðåäëîæåíè àëãîðèòàì jå íåçàâè-

ñàí îä êîíêðåòíèõ äèjàëîøêèõ äîìåíà è ìîäåëà íà êîjåì ñå ïðèìå»ójå, à

âàëèäèðàí jå íà äèjàëîçèìà èçìå¢ó äåöå è ðîáîòà ñàäðæàíèì ó äîñòóïíîì

êîðïóñó.



Abstract

This doctoral dissertation considers selected aspects of the research problem

of speci�cation, design, and implementation of conversational robots as

assistive tools in therapy for children with cerebral palsy. This dissertation

has made the following contributions: (i) It proposes a general architecture for

conversational agents that allows for �exible integration of software modules

implementing di�erent functionalities. In the concrete implementation of the

proposed architecture, the human-like robot MARKO was integrated with

the conversational agent that manages interaction between children and the

robot in the observed therapeutic context. (ii) It introduces and implements

an adaptive behavioural strategy that is applied by the robot in interaction

with children. According to this strategy, the robot adapts its dialogue

acts with respect to children's motivation and their general performance

during therapeutic interaction, without taking speci�cities of the therapy into

consideration. (iii) The proposed dialogue strategy is applied and evaluated in

interaction between children and the robot MARKO, in realistic therapeutic

settings. The corpus comprising recordings of interaction between children

and the robot is transcribed, annotated, and positively evaluated with respect

to the robot's dialogue behaviour, children's verbal production, and children's

motivation to engage in interaction. (iv) Finally, the dissertation proposes

an approach to automatic detection of critical changes in human-machine

xv
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interaction, based on the notion of normalized interactional entropy. The

proposed approach is independent of any speci�c dialogue domain or dialogue

model, and is validated by corpus evidence.
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Ïîãëàâ§å 1

Óâîä

Ó îâîj äèñåðòàöèjè ñå ðàçìàòðàjó èçàáðàíè àñïåêòè èñòðàæèâà÷êîã

ïðîáëåìà ñïåöèôèêàöèjå, äèçàjíèðà»à è èìïëåìåíòàöèjå êîíâåðçàöèî-

íèõ ðîáîòà êàî àñèñòèâíîã ñðåäñòâà ó òåðàïèjè äåöå ñà öåðåáðàëíîì ïà-

ðàëèçîì.

1.1 Öåðåáðàëíà ïàðàëèçà

Ïî äåôèíèöèjè ([Rosenbaum et al., 2007]), öåðåáðàëíà ïàðàëèçà îïè-

ñójå ãðóïó òðàjíèõ ïîðåìå£àjà ó ðàçâîjó êðåòà»à è îäðæàâà»à ïîçå êîjè

îãðàíè÷àâàjó ñïåêòàð àêòèâíîñòè è ïðèïèñójó ñå íåïðîãðåñèâíèì ïîðå-

ìå£àjèìà íàñòàëèì òîêîì ðàçâîjà ôåòóñà èëè íîâîðî¢åí÷åòà. Ìîòîðè÷êè

ïîðåìå£àjè êîä öåðåáðàëíå ïàðàëèçå ÷åñòî ñó ïðà£åíè ïîðåìå£àjèìà îñå-

£àjà, ïåðöåïöèjå, êîãíèöèjå, êîìóíèêàöèjå è ïîíàøà»à, åïèëåïñèjîì è

äðóãèì ìèøè£íî-êîøòàíèì ïðîáëåìèìà. Öåðåáðàëíà ïàðàëèçà îïèñójå

ïðåîâëà¢ójó£ó ãðóïó ïàöèjåíàòà ñà íåóðîëîøêèì-ðàçâîjíèì ïîðåìå£àjåì,

è ìîæå ñå ãðóïèñàòè ïðåìà òèïó è ñòåïåíó îøòå£å»à, ìàäà èçìå¢ó îâèõ

ãðóïà ïîñòîjè ïðåêëàïà»å, è íå ìîæå ñå óâåê ïîñòàâèòè jàñíà ãðàíèöà.

Ïðåòïîñòàâ§à ñå äà jå öåðåáðàëíà ïàðàëèçà èçàçâàíà jåäíèì ïîäñòè-

öàjíèì äîãà¢àjåì, èëè ñåðèjîì äèñêðåòíèõ ïîäñòèöàjíèõ äîãà¢àjà, íåàê-

òèâíèõ ó òðåíóòêó äèjàãíîñòèôèêîâà»à öåðåáðàëíå ïàðàëèçå. Ïîä ïîj-
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ìîì ïîäñòèöàjíîã äîãà¢àjà ñå ïîäðàçóìåâà ïðîöåñ êîjè jå íà íåêè íà÷èí

äîâåî äî ïðåêèäà èëè ïîðåìå£àjà òîêà ðàçâîjà ìîçãà, è òèìå óçðîêîâàî

òðàjíî, àëè íåïðîãðåñèâíî îøòå£å»å ìîçãà.

Ðàçâîjíà ïðèðîäà öåðåáðàëíå ïàðàëèçå ó âåëèêîj ìåðè óòè÷å íà ðà-

çâîjíè ïóò îñîáà ñà öåðåáðàëíîì ïàðàëèçîì. Ìîòîðè÷êà îøòå£å»à ïî-

ñòàjó âèä§èâà êîä äåöå äî 18 ìåñåöè ñòàðîñòè, è ÷åñòî ñó ó êîìáèíàöèjè

ñà äðóãèì íåóðîëîøêî-ðàçâîjíèì è ôóíêöèîíàëíèì ïðîáëåìèìà êîjè ñå

ìîãó èñïî§èòè ó êàñíèjåì ðàçâîjíîì äîáó. Êëèíè÷êà ñëèêà îáîëåëèõ îä

öåðåáðàëíå ïàðàëèçå ñå ìå»à òîêîì âðåìåíà, ñà ðàçâîjåì, ó÷å»åì, àêòèâ-

íîñòèìà, òåðàïèjîì, ñòàðå»åì è èòä. Êîä îáîëåëèõ îä öåðåáðàëíå ïàðà-

ëèçå èçðàæåíè ñó ïðîáëåìè ïîðåìå£åíèõ ôóíêöèîíèñà»à è îðãàíèçàöèjå

ôèíå è ãðóáå ìîòîðèêå, õîäà»à è îäðæàâà»à ïîçå. Ïðîáëåìè êîjè íàñòàjó

ìîãó äîâåñòè äî ïîòåøêî£à ó èñõðàíè è ãóòà»ó, êîîðäèíèñàíèì ïîêðå-

òèìà î÷èjó, ãîâîðíîì èçðàæàâà»ó (àðòèêóëàöèjè), è äðóãèì ïðîáëåìèìà

ñà ïîíàøà»åì, ìèøè£íî-êîøòàíèì ôóíêöèjàìà, è ó÷åø£åì ó äðóøòâ-

âåíîì æèâîòó. Ó äîäàòíå ìèøè£íî-êîøòàíå ïðîáëåìå ñïàäàjó ñêðà£åíè

ìèøè£è, îäíîñíî òåòèâå, óâðòà»å êîñòèjó, èçëåæèøòå»å êóêà, äåôîðìà-

öèjà êè÷ìåíîã ñòóáà, èòä. Îâè ïðîáëåìè ñå ìàíèôåñòójó ó òîêó æèâîòà, è

ïîâåçàíè ñó ñà ôèçè÷êèì ðàñòîì, çãð÷åíîø£ó ìèøè£à, ñòàðå»åì, è äðó-

ãèì ôàêòîðèìà. Îáîëåëè îä öåðåáðàëíå ïàðàëèçå ÷åñòî ïîêàçójó è äðóãå

íåóðîëîøêî-ðàçâîjíå ïîðåìå£àjå è îøòå£å»à. Óñëåä òàêâèõ îøòå£å»à è

ïîðåìå£àjà ñå ìîãó jàâèòè ðàçëè÷èòå âðñòå åïèëåïòè÷íèõ íàïàäà. Âèä,

ñëóõ è äðóãè ñåíçîðíè ìîäàëèòåòè ìîãó áèòè ïîãî¢åíè, êàî ïðèìàðíè

ïîðåìå£àjè êîjè ñó ïîâåçàíè ñà öåðåáðàëíîì ïàðàëèçîì, èëè êàî ñåêóí-

äàðíà ïîñëåäèöà àêòèâíèõ îãðàíè÷å»à êîjè ñïðå÷àâàjó ó÷å»å è ñòèöà»å

èñêóñòâà êðîç ïåðöåïòèâíè ðàçâîj.

Ïîðåìå£àjè ïåðöåïöèjå ñå îäíîñå íà óìà»åíó ñïîñîáíîñò äà ñå èí-

òåãðèøó è èíòåðïðåòèðàjó ñåíçîðè÷êå è êîãíèòèâíå èíôîðìàöèjå, øòî

ñå jàâ§à êàî ïîñëåäèöà ïðèìàðíèõ èëè ñåêóíäàðíèõ ïîðåìå£àjà ïîâåçà-

íèõ ñà öåðåáðàëíîì ïàðàëèçîì. Òèì ïîðåìå£àjèìà ìîãó áèòè ïîãî¢åíè
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ãëàâíè, àëè è ñïåöèôè÷íè êîãíèòèâíè ïðîöåñè, óê§ó÷ójó£è ïàæ»ó. Îíè

ìîãó çíà÷àjíî óòèöàòè íà ñïîñîáíîñò êîìóíèêàöèjå, è äðóøòâåíó èíòåð-

àêöèjó. Ïðèìàðíè è ñåêóíäàðíè ïîðåìå£àjè ìîãó äîâåñòè äî ïñèõèjàòðèj-

ñêèõ ïðîáëåìà, èëè ïðîáëåìà ó ïîíàøà»ó, êàî øòî ñó àóòèñòè÷íè ïîðå-

ìå£àjè, ïîðåìå£àjè ïàæ»å, ñíà è ðàñïîëîæå»à, è àíêñèîçíîñò.

1.2 Ïðîáëåì ìîòèâàöèjå äåöå

Çáîã ñâåãà íàâåäåíîã, îä èçóçåòíå jå âàæíîñòè äà ñå ïðîìåíå ó îáðà-

ñöèìà êëèíè÷êå ñëèêå óî÷å ó íàjðàíèjåì ðàçâîjó äåöå, è äà ñå ñà äóãîðî÷-

íèì òåðàïåóòñêèì âåæáàìà êðåíå øòî ðàíèjå. Êîíâåíöèîíàëíà òåðàïèjà

êîä äåöå ñà öåðåáðàëíîì ïàðàëèçîì ñå ñóøòèíñêè çàñíèâà íà èíòåðàêöèjè

èçìå¢ó äåòåòà è òåðàïåóòà. Ó òîj èíòðàêöèjè, òåðàïåóò çàäàjå íàëîãå êîjå

äåòå òðåáà äà èçâðøè, è ïîìàæå ìó ó èçâðøàâà»ó, óñìåðàâà ãà, êîðèãójå è

ïîäñòè÷å. Jåäàí îä çíà÷àjíèjèõ ïðîáëåìà ó êîíâåíöèîíàëíîj òåðàïèjè ñå

îäíîñè íà ñëàáó ìîòèâàöèjó äåöå çà ó÷åø£åì ó òåðàïåóòñêèì âåæáàìà.

Âàæíî jå ïðèìåòèòè äà, çáîã óçðàñòà è çäðàâñòâåíîã ñòà»à äåòåòà, íà

íèâîó èíòåðàêèjå èçìå¢ó äåòåòà è òåðàïåóòà ÷åñòî èçîñòàjå êîëåêòèâíà1

íàìåðà ó÷åñíèêà, è äà ñó ïðèñóòíå ñàìî èíäèâèäóàëíå íàìåðå ó÷åñíèêà.

Íàìåðà òåðàïåóòà jå äà ïîäñòàêíå äåòå äà èçâîäè öè§àíå âåæáå, àëè

äåöà íå ïðåïîçíàjó òåðàïåóòñêè öè§ âåæáè, è ïåðöèïèðàjó èõ êàî äîñàäíå

(çáîã âåëèêîã áðîjà ïîíàâ§à»à), çàìîðíå èëè íåïðèjàòíå, çáîã ÷åãà ÷åñòî

èçîñòàjå, èëè jå íàðóøåíà ìîòèâàöèjà çà ó÷åñòâîâà»å ó òåðàïèjè. Èìà-

jó£è ó âèäó äóãîðî÷íîñò è çíà÷àj òåðàïèjå, jàñíî jå äà óñïîñòàâ§à»å è

îäðæà»å ìîòèâàöèjå äåöå çà ó÷åñòâîâ»åì ó òåðàïèjè ïðåäñòàâ§àjó jåäàí

îä ê§ó÷íèõ ôàêòîðà çà óñïåøíîñò òåðàïèjå.

1 Äåòà§íèjå ðàçìàòðà»å êîëåêòèâíèõ è èíäèâèäóàëíèõ íàìåðà ó äèjàëîãó jå äîñòóïíî
ó [Searle, 1990].
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1.3 Äîïðèíîñè òåçå

Äîïðèíîñè îâå äèñåðòàöèjå ñó ñëåäå£è:

• Èïëåìåíòèðà»å êîíâåðçàöèîíîã àãåíòà êîjè óïðàâ§à âåðáàëíîì èí-

òåðàêöèjîì èçìå¢ó äåòåòà è ðîáîòà ó ïîñìàòðàíîì òåðàïåóòñêîì êîí-

òåêñòó, è »åãîâà èíòåãðàöèjà ñà õóìàíîèäíèì ðîáîòîì ÌÀÐÊÎÌ.

• Äåôèíèñà»å è èìïëåìåíòèðà»å àäàïòèâíå áèõåâèîðèñòè÷êå ñòðàòå-

ãèjå êîjó ðîáîò ïðèìå»ójå ó èíòåðàêöèjè ñà äåöîì. Îâà ñòðàòåãèjà jå

(à) àäàïòèâíà, jåð ðîáîò óñêëà¢ójå ñâîjå äèjàëîøêå ÷èíîâå (âåðáàëíå

è íåâåðáàëíå) ó ñêëàäó ñà òðåíóòèì ñòà»åì èíòåðàêöèjå è êðàòêîðî÷-

íîì ïðåäèñòîðèjîì. è (á) áèõåâèîðèñòè÷êà, jåð ñå »åíî àäàïòèðà»å

âðøè ïðåâàñõîäíî ó îäíîñó íà ìîòèâèñàíîñò äåòåòà, è îïøòè ñòåïåí

èçâðøå»à òåðàïåóòñêèõ íàëîãà (íïð., êîðåêòíî, ïàðöèjàëíî êîðåêòíî,

íåêîðåêòíî), áåç óçèìà»à ó îáçèð ñïåöèôè÷íîñòè òåðàïèjå.

• Ñïðîâî¢å»å ïðåäëîæåíå äèjàëîøêå ñòðàòåãèjå ó èíòåðêàöèjè èçìå¢ó

äåöå è ðîáîòà, ó ðåàëèñòè÷íîì òåðàïåóòñêîì êîíòåêñòó, è »åíî ïðî-

öå»èâà»å ó îäíîñó íà äèjàëîøêî ïîíàøà»å ðîáîòà, äå÷èjó âåðáàëíó

ïðîäóêöèjó, è îñòâàðåíó ìîòèâàíîñò äåöå äà ó÷åñòâójó ó èíòåðàêöèjè.

• Äåôèíèñà»å ïðèñòóïà çà àóòîìàòñêî äåòåêòîâà»å êðèòè÷íèõ ïðîìåíà

ó äèjàëîãó, è »åãîâî âàëèäèðà»å íà ðåàëèñòè÷íèì äèjàëîçèìà èçìå¢ó

äåöå è ðîáîòà ó òåðàïåóòñêîì êîíòåêñòó.

1.4 Ñòðóêòóðà äèñåðòàöèjå

Ó ïîãëàâ§ó 2 jå äàò ïðåãëåä ïîñòîjå£èõ èñòðàæèâà»à ó îáëàñòè ïðè-

ìåíå êîíâåðçàöèîíèõ àãåíàòà è ðîáîòà êàî àñèñòèâíèõ àëàòà ó òåðàïèjè,

ñà ïîñåáíèì îñâðòîì íà èíòåðàêöèjó èçìå¢ó äåöå è ðîáîòà, è äîñòóïíå

äèjàëîøêå êîðïóñå. Ó ïîãëàâ§ó 3 ñó ïðåäñòàâ§åíè êîíâåðçàöèîíè àãåíò

êîjè óïðàâ§à âåðáàëíîì èíòåðàêöèjîì èçìå¢ó äåòåòà è ðîáîòà, è íîâà àð-
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õèêòåòóðà êîjà ãà èíòåãðèøå ñà ðîáîòîì ÌÀÐÊÎÌ. Ó ïîãëàâ§ó 4 jå äå-

ôèíèñàíà àäàïòèâíà, áèõåâèîðèñòè÷êà ñòðàòåãèjà êîjó ðîáîò ïðèìå»ójå

ó èíòåðàêöèjè ñà äåöîì, à »åí ó÷èíàê jå ïðîöå»åí àíàëèçîì äèjàëîãà èç-

ìå¢ó äåöå è ðîáîòà, ó ðåàëèñòè÷íîì òåðàïåóòñêîì êîíòåêñòó. Ó ïîãëàâ§ó

5 jå ïðåäñòàâ§åí ïðèñòóï àóòîìàòñêîì äåòåêòîâà»ó êðèòè÷íèõ ïðîìåíà

ó èíòåðàêöèjè èçìå¢ó ÷îâåêà è ðîáîòà, è âàëèäèðàí íà ðåàëèñòè÷íèì äè-

jàëîçèìà èçìå¢ó äåöå è ðîáîòà ó òåðàïåóòñêîì êîíòåêñòó. Ó ïîãëàâ§ó 6

ñó äàòå çàê§ó÷íå íàïîìåíå.

Ó ïðèëîëîãó À jå äàò ïðèìåð òðàíñêðèáîâàíîã è åòèêåòèðàíîã äèjà-

ëîãà èçìå¢ó äåòåòà s25 è êîíâåðçàöèîíîã ðîáîòà ÌÀÐÊÀ. Ó ïðèëîãó Á ñó

ïðèêàçàíè ñâè åòèêåòèðàíè äèjàëîçè èçìå¢ó ñóájåêàòà è ÌÀÐÊÀ. Ó ïðè-

ëîãó Â ñó äàòå íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå è »èõîâè ãðàôè÷êè

ïðèêàçè çà ñâå äèjàëîãå èçìå¢ó ñóájåêàòà è ÌÀÐÊÀ. Çà ñâàêè äèjàëîã

ñó íàçíà÷åíå âðåäíîñò ïðàãà è äèjàëîøêè ÷èí êîjè îçíà÷àâà òðåíóòàê

êðèòè÷íå ïðîìåíå ó äèjàëîãó.

Ó ïðèëîãó äèñåðòàöèjå ñó äàòè ïðèìåðè åòèêåòèðàíèõ äèjàëîïêèõ ÷è-

íîâà, ñêóï äèjàëîøêèõ ÷èíîâà êîjè îïèñójå ñâàêè åêñïåðèìåíò. Ïðèêà-

çàíå ñó âðåäíîñòè äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà ñâå åêñïåðèìåíòå ñàäðæàíå

ó ïðèêàçàíîì êîðïóñó.





Ïîãëàâ§å 2

Ïðåãëåä ñòà»à

2.1 Óâîä

Ó îâîì ïîãëàâ§ó ñó äàòè (i) ïðåãëåä èñòðàæèâà»à ó îáëàñòè ïðèìåíå

ðîáîòà ó ìåäèöèíñêîj òåðàïèjè ðåëåâàíòíèõ çà ïðîáëåì ìîòèâàöèjå ïà-

öèjåíàòà çà ó÷åø£å ó òåðàïèjè, è (ii) ïðåãëåä ðåëåâàíòíèõ äèjàëîøêèõ

êîðïóñà êîjè ñàäðæå ñíèìêå èíòåðàêöèjå èçìå¢ó ÷îâåêà è ðîáîòà. Èñòðà-

æèâà»à ó îáëàñòè èíòåðàêöèjå èçìå¢ó ÷îâåêà è ìàøèíå ñå ó çíà÷àjíîj

ìåðè çàñíèâàjó íà àíàëèçè îâàêâèõ êîðïóñà � óê§ó÷ójó£è è èñòðàæè-

âà»å ïðåäñòàâ§åíî ó îâîj äèñåðòàöèjè � è çáîã òîãà jå ïîñåáíà ïàæ»à

ïîñâå£åíà çàõòåâèìà êîjå îâàêâè êîðïóñè òðåáà äà èñïóíå äà áè áèëè

ðåëåâàíòíè èñòðàæèâà÷êè ðåñóðñè.

2.2 Ìîòèâàöèjà ïàöèjåíàòà ó òåðàïèjè ïîäðæàíîj

ðîáîòèìà

Èñòðaæèâa»a ó oáëañòè ìeäèöèíñêe òeðaïèje ïoäðæaíe ðoáoòñêèì ñè-

ñòeìèìa ñe çañíèâajó ía øèðoêo ïðèõâa£eíîj ïðeòïoñòaâöè äa ñe äoäaòía

òeðaïeóòñêa êoðèñò ìoæe ïoñòè£è óâo¢e»eì èíòeðaêöèje èçìe¢ó ïaöè-

jeíòa, òeðaïeóòa è ðoáoòñêoã ñèñòeìa êojè ñëóæè êao èíèöèjaòoð è ñòè-

7



8 2 Ïðåãëåä ñòà»à

ìóëaòoð èíòeðaêöèje ([Gnjatovi�c, 2014, Colton et al., 2009]). Ó oêâèðó oâe

ïðeòïoñòaâêe ïoñòoje äâa äoìèíaíòía ïðaâöa èñòðaæèâa»a. Ïðâè ïðaâaö

ñe oäíoñè ía êëèíè÷êó íeóðoðeõaáèëèòaöèjó êoja èìa ça öè§ ñìa»e»e

ïîñëåäèöà ìoòoðè÷êèõ oøòe£e»a, íïð., êoä ïaöèjeíaòa êojè ñó ïðeòð-

ïeëè èñõeìèjñêè ìoæäaíè óäað ([Dipietro et al., 2012, Kwakkel et al.,

2008, Johnson, 2006]) èëè èìajó öeðeáðaëíó ïaðaëèçó ([Bl�azquez, 2013,

Krebs et al., 2009, Belokopytov and Fridin, 2012]). Äèçají ðoáoòñêèõ ñè-

ñòeìa êojè ñe êoðèñòe ó oâoì êoíòeêñòó je ïðèìaðío ïoñâe£eí ïoâe£a»ó

ìoòèâaöèje, aêòèâíoã ó÷eø£a, è ñaìoñòaëíoj èíèöèjaöèjè ïoêðeòa ([Krebs

et al., 2009]). Äðóãè ïðaâaö ñe oäíoñè ía òeðaïèjó äeöe ña aóòèñòè÷íèì

ïoðeìe£ajèìa ([Colton et al., 2009, Thill et al., 2012, Ricks and Colton,

2010, Dautenhahn et al., 2009, Vanderborght et al., 2012]). Ñêoðaø»è èñ-

òðaæèâa÷êè ðeçóëòaòè óêaçójó ía òo äa óïoòðeáa ðoáoòa ó òeðaïèjè ìoæe

ïoçèòèâío óòèöaòè ía äðóøòâeío ïoíaøa»e äeöe ña aóòèçìoì è èíèöè-

ðàòè ìàíèôåñòàöèjå ó ïîíàøà»ó (íïð., èìèòaöèja, óñïoñòaâ§e êoíòaêòa

o÷èìa, çàjåäíè÷êà ïaæ»a, èòä.) êojå ñe èía÷e íe jaâ§ajó ó èíòeðaêöèjè

ña âðø»aöèìa, íeãoâaòe§èìa (ðoäèòe§èìa) è òeðaïeóòèìa ([Ricks and

Colton, 2010]). Ñòîãà ñå ðoáoòñêè ñèñòeìè êojè ñe ïðèìe»ójó ó oâaêâoj

òeðaïèjè äèçajíèðajó ña íaìeðoì äa èíèöèðajó è ñòèìóëèøó äðóøòâeíó

èíòeðaêöèjó èçìe¢ó äeòeòa è òeðaïeóòa.

Ìå¢óòèì, ïðèjàâ§åíè ïîçèòèâíè åôåêòè ó âåçè ñà ìîòèâàöèjîì äåöå

ñà àóòèçìîì íå ìîãó áèòè àä õîê ãåíåðàëèçîâàíè íà òåðàïèjó äåöå ñà öå-

ðåáðàëíîì ïàðàëèçîì è ñëè÷íèì ïîðåìå£àjèìà. Èàêî öåðåáðàëíà ïàðà-

ëèçà ïðåäñòàâ§à jåäàí îä íàj÷åø£èõ óçðîêà îçáè§íèõ ôèçè÷êèõ ñìåò»è

êîä äåöå [Morris, 2007], ïîñâå£åíî jîj jå ðåëàòèâíî ìàëî ïàæ»å ó îáëà-

ñòè ìeäèöèíñêe òeðaïèje ïoäðæaíe ðoáoòèìà. Ñèñòåìàòñêè ïðåãëåä óïî-

òðåáå ðîáîòà çà òåðàïèjó ïàöèjåíàòà ñà öåðåáðàëíîì ïàðàëèçîì jå äàò ó

[Bayon et al., 2016, Meyer-Heim and van Hedel, 2013, Castelli, 2011]. Ïðå-

ãëåä ðîáîòèçîâàíèõ ñèñòåìà êîjè ñå êîðèñòå ó òåðàïèjè ãîð»èõ è äî»èõ

åêñòðåìèòåòà jå äàò ó [Bl�azquez, 2013] è [Krebs et al., 2009]. Ó íàñòàâêó
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îâîã ïîãëàâ§à ñó ðàçìîòðåíà îíà èñòðàæèâà»à ó êîjèìà ñå ðîáîòè ïðè-

ìàðíî, ìàäà íå è èñê§ó÷èâî, êîðèñòå ñà íàìåðîì äà ïîâå£àjó ìîòèâàöèjó

ïàöèjåíàòà äà ó÷åñòâójó ó òåðàïèjè.

Ó [Castelli, 2011] ñó èñòàêíóòå ïðåäíîñòè êîðèø£å»à åãçîñêåëåòà ó òå-

ðàïèjè îáîëåëèõ îä öåðåáðàëíå ïàðàëèçå. Ïîñòîjå£è åãçîñêåëåòè íèñó

áèëè ïðèìåðåíè çà êîðèø£å»å êîä äåöå, ïà ñó ðàçâèjåíè ïîñåáíè ìà-

íèïóëàòîðè íàìå»åíè çà êîðåêöèjó ìîòîðèêå ðóêó è íîãó. Ó îäíîñó íà

ñòàíäàðäíå âåæáå ïðèìå»èâàíå ó òåðàïèjè äåöå îáîëåëå îä öåðåáðàëíå

ïàðàëèçå, ïðåäíîñò îâèõ óðå¢àjà jå øòî îìîãó£àâàjó ïîäåøàâà»å èíòåí-

çèòåòà è áðîjà ïîíàâ§à»à âåæáè, ÷èìå ñå ïîñòèæå âå£è óòèöàj íà íåó-

ðîïëàñòè÷íîñò êîðòåêñà. Ïîðåä òîãà, îâè óðå¢àjè ïîñåäójó âåëèêè áðîj

ñåíçîðà êîjè îìîãó£àâàjó ñàêóï§à»å ïîäàòàêà î ñèëàìà êîjå ñå jàâ§àjó ó

ìåõàíèçìó ìàíèïóëàòîðà, øòî îìîãó£àâà âî¢å»å åâèäåíöèjå î àêòèâíî-

ñòèìà ïàöèjåíàòà. Äà áè ñå óòèöàëî íà ïîâå£à»å ìîòèâàöèjå ïàöèjåíàòà,

èñòàêíóòà jå ìîãó£íîñò èíòåãðèñà»à îâèõ óðå¢àjà ñà ñèñòåìîì ó êîìå

ïàöèjåíòè èãðàjó âèäåî-èãðå.

Ó ñêëàäó ñà òîì èäåjîì, ó [Yoo et al., 2014] jå ñïðîâåäåí åêñïåðèìåíò ó

êîjåì íèjå ïðèìå»åí ðîáîò (íèòè ìàíèïóëàòîð), âå£ âèðòóåëíî îêðóæå»å

ñà âèäåî-èãðîì, ó êîjåì ñó äåöà ïîêðåòèìà ðóêå õâàòàëà ðèáèöå. Òîêîì

èãðå ó âèðòóåëíîì îêðóæå»ó ñó ñå âðøèëà ìåðå»à åëåêòðîìèîãðàôñêèõ

ñèãíàëà çà ïîòðåáå àíàëèçèðà»à ìèøè£íå àêòèâíîñòè ó ïîäëàêòèöè è

íàäëàêòèöè, è, ïîñðåäíî, ìîòèâàöèjå äåöå. Åêñïåðèìåíò jå ñïðîâåäåí íà

ìàëîì áðîjó èñïèòàíèêà (òðîjå äåöå), à åêñïåðèìåíòàëíà ïîñòàâêà íèjå

óê§ó÷èâàëà ãîâîðíó èíòåðàêöèjó èçìå¢ó äåòåòà è ñèñòåìà.

Ñèñòåì NJIT-RAVR jå ðîáîòñêè óðå¢àj êîjè ñå ó òåðàïèjè äåöå ñà öå-

ðåáðàëíîì ïàðàëèçîì êîðèñòè çà ðåõàáèëèòàöèjó ðóêó êðîç âåæáå ó âèð-

òóåëíîì îêðóæå»ó [Fluet et al., 2010]. Óðå¢àj jå õàïòè÷êè, è âåçójå ñå

çà ïîäëàêòèöó ïàöèjåíòà. Ïîêðåòà»åì ðóêå, îäíîñíî õàïòè÷êîã óðå¢àjà,

äåòå èãðà èãðó ó âèðòóåëíîì îêðóæå»ó (áóøå»å áàëîíà, õâàòà»å ïðåä-

ìåòà, óïðàâ§à»å àóòîìîáèëîì, èòä.), ñà òåðàïåóòñêèì öè§åì äà ñå ïî-
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áî§øàâàjó ïîêðåò§èâîñò è ïðåöèçíîñò ðàìåíà è ðóêå. Ó åêñïåðèìåíòó

jå ó÷åñòâîâàëî 9 ñóájåêàòà, ïîäå§åíèõ ó òðè ãðóïå. Ãðóïå ñó ïðîëàçèëå

ðàçëè÷èòå ïðîãðàìå âåæáà»à, à ó òîêó åêñïåðèìåíòà íèjå áèëî ãîâîðíå

èíòåðàêöèjå ñà ñèñòåìîì.

Áåíåôèòè ïðèìåíå ðîáîòñêèõ ñèñòåìà ó òåðàïèjè êîä äåöå îáîëåëå îä

öåðåáðàëíå ïàðàëèçå ñó ïîêàçàíè ó [Sukal-Moulton et al., 2014]. Ó åêñïå-

ðèìåíòó jå ó÷åñòâîâàëî 29 äåöå, êîjà ñó 12 ïóòà ó ïåðèîäó îä 6 íåäå§à

èçâîäèëà âåæáå íà ðîáîòñêîì óðå¢àjó íàìå»åíîì çà âåæáàâà»å ñêî÷íîã

çãëîáà. Òîêîì òåðàïèjå jå ìåðåí íàïðåäàê ïîêðåò§èâîñòè, ñíàãå è áà-

ëàíñà ñêî÷íîã çãëîáà. Òåðàïèjà ñå ñàñòîjàëà ñàìî îä ôèçè÷êîã âåæáà»à,

à ïîñòàâêà íèjå óê§ó÷èâàëà èíòåðàêöèjó ñà ïàöèjåíòîì, íèòè âèðòóåëíî

îêðóæå»å.

Ïîçèòèâíè óòèöàj âèðòóåëíîã îêðóæå»à ó òåðàïèjè äåöå îáîëåëå îä

öåðåáðàëíå ïàðàëèçå, ïîòêðåï§åí ñíèìöèìà ìàãíåòíå ðåçîíàíöå, ïðèjà-

â§åí jå ó [You et al., 2005]. Àóòîðè ñó óïîðåäèëè ñíèìêå ôóíêöèîíàëíå

ìàãíåòíå ðåçîíàíöå äåòåòà îáîëåëîã îä öåðåáðàëíå ïàðàëèçå ïðå è ïîñëå

èçëàãà»à äåòåòà èãðè ó âèðòóåëíîì îêðóæå»ó, è ïîêàçàëè äà jå äîøëî

äî ïðîìåíå àêòèâíîñòè ó êîðòåêñó. Åêñïåðèìåíò jå ñïðîâåäåí ñàìî íà

jåäíîì äåòåòó, à ïîñòàâêà íèjå óê§ó÷èâàëà èíòåðàêöèójó ñà ïàöèjåòîì.

Õóìàíîèäíè ðîáîò ó óëîçè òðåíåðà çà ìîòîðè÷êå ôóíêöèjå äåöå îáî-

ëåëå îä öåðåáðàëíå ïàðàëèçå (RAC CP Fun � Robotics Agent Coacher for

Cerebral Palsy Motor Function) jå ïðåäñòàâ§åí ó [Belokopytov and Fridin,

2012]. Ó åêñïåðèìåíòàëíîj ïîñòàâöè jå êîðèø£åí ðîáîò Íàî êàî àñèñòèâíî

ñðåäñòâî. Ó åêñïåðèìåíòó jå ó÷åñòâîâàëî 18 çäðàâå äåöå, à ñöåíàðèî jå

ïðåäâè¢àî äà ðîáîò ãëàñîâíî íàëàæå äåòåòó äà èçâîäè âåæáå êîjå áè

îìîãó£èëå ìåðå»å ïàðàìåòàðà ðåëåâàíòíèõ çà òåðàïèjó (âðåìå ðåàêöèjå,

îïñåã ïîêðåòà è ñë.). Åêñïåðèìåíò ñå îäâèjàî ó òðè ôàçå ó êîjèìà jå ðîáîò

òðàæèî îä äåòåòà äà óñòàíå è ñåäíå íà ñòîëèöó, äà ïîäèãíå ðóêå, äà áðîjå

çàjåäíî, è äà èãðà. Ó ñâàêîj îä ôàçà, ðîáîò jå äàâàî âåðáàëíó ïîäðøêó

è îõðàáðèâàî äåòå, à ïî ïîòðåáè ïîçèâàî äåòå äà âèäè êàêî îí èçâîäè
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âåæáó. Ó åêñïåðèìåíòó íèñó ó÷åñòâîâàëà äåöà îáîëåëà îä öåðåáðàëíå ïà-

ðàëèçå, íèòè ñó àóòîðè íàïðàâèëè êîðïóñ ñíèìàêà íà îñíîâó êîã áè ñå

ìîãëà àíàëèçèðàòè åôåêòèâíîñò ïðåäñòàâ§åíîã êîíöåïòà. Äâå ãîäèíå êà-

ñíèjå, ïîíîâ§åí jå åêñïåðèìåíò, îâîã ïóòà ñà 16 çäðàâå äåöå è ñèñòåìîì

Êèíäñàð (KindSAR � Kindergarten Social Assistive Robot), à ðåçóëòàòè è

çàê§ó÷öè ñó îñòàëè èñòè [Fridin and Belokopytov, 2014, Keren and Fridin,

2014].

Ðîáîò Ê�èïîí (Keepon) jå ðàçâèjåí çà ïîòðåáå èñòðàæèâà»à ó êîìå ñå

èñïèòèâàëà ìîãó£íîñò ó÷åø£à ðîáîòà êàî ïîñðåäíèêà ó ðåøàâà»ó êîí-

ôëèêaòà èçìå¢ó äåöå [Shen et al., 2018]. Ó åêñïåðèìåíòó jå ó÷åñòâîâàëî 64

äåöå (ñòàðîñòè îä 3 äî 6 ãîäèíà), êîjà ñó ó ïàðîâèìà èìàëà èíòåðàêöèjó

ñà ðîáîòîì. Äåöà ñó ñå òîêîì àêòèâíîñòè èãðàëà ïðåìà óïóòñòâèìà êîjå

èì jå çàäàâàî ðîáîò, à ðîáîòîì jå óïðàâ§àî îïåðàòåð èç óäà§åíå ïðîñòî-

ðèjå. Ïîjåäèíà÷íè åêñïåðèìåíòè ñó òðàjàëè ïî 50 ìèíóòà, è óê§ó÷èâàëè

ñó ïî 5 ðàçëè÷èòèõ àêòèâíîñòè. Äåöà ñó áèëà ïîäå§åíà ó äâå ãðóïå, êîjå

ñó èçëîæåíå ðàçëè÷èòèì ïîñòàâêàìà. Ó jåäíîj ãðóïè, ðîáîò jå, ïîðåä äà-

âà»à èíñòðóêöèjà ó âåçè ñà èãðîì, ïîñðåäîâàî ó ïðîíàëàæå»ó ðåøå»à

ó ñëó÷àjåâèìà êàä áè äîøëî äî íåñïîðàçóìà è êîíôëèêòà èçìå¢ó äåöå.

Ïîñðåäîâà»å ñå ñàñòîjàëî îä òðè êîðàêà. Ó ïðâîì êîðàêó, ðîáîò jå çàóñòà-

â§àî èãðó è èñòèöàî äà jå äîøëî äî êîíôëèêòà. Ó äðóãîì êîðàêó, ðîáîò

jå ÷åêàî äà jåäíî îä äåòåòà ïðåäëîæè ðåøå»å, áèëî îíî êîíñòðóêòèâíî

èëè íå. Ó çàâèñíîñòè îä òîãà äà ëè jå ðåøå»å áèëî ïðèõâàò§èâî çà îáà

äåòåòà, ðîáîò jå íàñòàâ§àî äà óïðàâ§à èãðîì, èëè jå èñòèöàî äà ó òîì

òðåíóòêó íå ìîãó äà ñå ñëîæå îêî ðåøå»à, è ïðåäëàãàî äà íàñòàâå èãðó,

à ðåøàâà»å êîíôëèêòà îäëîæå. Ïðèëèêîì ïîñðåäîâà»à, ðîáîò íèjå ïðå-

äëàãàî ðåøå»å, íèòè ôàâîðèçîâàî íåêî îä äåöå. Ó äðóãîj ãðóïè, ðîáîò jå

ñàìî çàäàâàî èíñòðóêöèjå ó âåçè ñà èãðîì, àëè íèjå ó÷åñòâîâàî ó ðåøà-

âà»ó êîíôëèêòà. Íà îñíîâó àíàëèçå ðåçóëòàòà åêñïåðèìåíòà, àóòîðè ñó

çàê§ó÷èëè äà ðîáîò ìîæå çíà÷àjíî äà óòè÷å íà ðàçâîj ñïîñîáíîñòè äåöå
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ïðåäøêîëñêîã óçðàñòà äà ðåøàâàjó êîíôëèêòå. Êîðïóñ ñíèìàêà èíòåðàê-

öèjå èçìå¢ó äåöå è ðîáîòà íèjå äîñòóïàí.

Ó [Rinc�on et al., 2013] jå ïðåäñòàâ§åíà ñòóäèjà ñëó÷àjà ó êîjîj jåäíî

äåòå ñà öåðåáðàëíîì ïàðàëèçîì, êîjå jå ó ñòà»ó äà èçãîâîðè ñàìî ðå÷è

½äà� èëè ½íå�, ó÷åñòâójå ó òåðàïèjè ñà ðîäèòå§îì è ðîáîòîì Ëåãî Ìàjíä-

ñòîðì (Lego Minstorm) ó óëîçè ïîñðåäíèêà. Ñíèì§åíà ñó äâà ïîjåäèíà÷íà

åêñïåðèìåíòà, ñà ðàçìàêîì îä äâå íåäå§å, ó óêóïíîì òðàjà»ó îä 25 ìè-

íóòà. Ó ïðâîì åêñïåðèìåòó, îä ðîäèòå§à jå òðàæåíî äà ñå èãðà ñà äåòåòîì,

êàêî áè èíà÷å òî ðàäèî ó íîðìàëíèì óñëîâèìà. Ó äðóãîì åêñïåðèìåòó

ñå ó èãðó óê§ó÷ójå è ðîáîò, ñà öè§åì äà ñå ïðîâåðè äà ëè äîëàçè äî

ïðîìåíå ó âåðáàëíîj ïðîäóêöèjè äåòåòà è ðîäè§à êàä jå ó èíòåðàêöèjó

óê§ó÷åí ðîáîò. Ñíèìöè ñó òðàíñêðèáîâàíè îä ñòðàíå äâà íàèâíà ñàðàä-

íèêà. Íà îñíîâó áðîjà ãåíåðèñàíèõ äèjàëîøêèõ ÷èíîâà ðîäèòå§à è äåòåòà

óòâð¢åíî jå äà jå ðîáîò óòèöàî íà ïîâå£à»å âåðáàëíå ïðîäóêöèjå êîä äå-

òåòà. Ó ñëè÷íîì åêñïåðèìåíòó, ïðèìå»åí jå ðîáîò Ëåãî Èíâåíøí (Lego

Invention), à ãðóïà ñóájåêàòà jå îáóõâàòàëà äåñåòîðî äåöå ñà ðàçëè÷èòèì

çäðàâñòâåíèì ñòà»èìà (ó îäíîñó íà êîãíèòèâíå, ñîöèjàëíå è ìîòîðè÷êå

âåøòèíå) [Cook et al., 2011]. Ó îâîì åêñïåðèìåíòó jå ïîêàçàíî äà äåöà ñà

ôèçè÷êèì îøòå£å»èìà ìîãó äà ïîêàæó äà ïîñåäójó âåøòèíå êîjå ñå íå

ðåãèñòðójó ó ñòàíäàðäèçîâàíèì òåñòîâèìà.

Ó [Malik et al., 2014, 2017] jå ïîñìàòðà òåðàïåóòñêà èíòåðàêöèjà èçìå¢ó

äåöå ñà öåðåáðàëíîì ïàðàëèçîì è õóìàíîèäíîã ðîáîòà Íàîà. Ó åêñïåðè-

ìåíòó jå ó÷åñòâîâàëî 4 äåöå, ó ïåðèîäó îä 8 íåäå§à. Ñâàêè åêñïåðèìåíò

jå òðàjàî 5 ìèíóòà, è áèî jå ïîäå§åí ó ÷åòèðè ôàçå. Ó ïðâîj ôàçè ðî-

áîò ïîñòàâ§à ïèòà»à äåòåòó, ïîêóøàâàjó£è äà ãà óê§ó÷è ó ãîâîðíó èí-

òåðàêöèjó, è ñàìî ó îâîj ôàçè ïðèìå»ójå äîíåêëå àäàïòèâíó äèjàëîøêó

ñòðàòåãèjó. Áåç îáçèðà íà ñòåïåí óê§ó÷åíîñò äåòåòà ó èíòåðàêöèjó, èíòåð-

àêöèjà ñå íàñòàâ§à êðîç íàðåäíå ôàçå, ó êîjèìà ðîáîò äàjå íàëîãå äåòåòó

äà èçâðøè îäðå¢åíó âåæáó (íïð., äà óñòàíå, äà ñåäíå, äà îäðæàâà áàëàíñ

íà jåäíîj íîçè, äà øóòíå ëîïòó). Ó îâèì ôàçàìà, ïîíàøà»å ðîáîòà íèjå
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àäàïòèâíî, òj., ðîáîò ñâîj íàëîãå íà óñêëà¢ójå ó ñëó÷àjåâèìà äà äåòå íå

ìîæå èëè íå æåëè äà óðàäè âåæáó. Òðèäåñåò òåðàïåóòà è ïñèõîòåðàïåóòà

jå ïðîöå»èâàëî îâàj åêñïåðèìåíòàëíè ñöåíàðèî, è íèñó áèëè ñàãëàñíè ó

âåçè ñà ìîãó£íîñòèìà ðîáîòà äà èñïóíè î÷åêèâàíå çàõòåâå.

Ðîáîò Óðñóñ jå êîðèø£åí ó òåðàïèjè äåöå ñà öåðåáðàëíîì ïàðàëèçîì,

çàjåäíî ñà óðå¢àjåì çà âèðòóåëíî îêðóæå»å, ñà íàìåðîì äà äåòå ó÷åñòâójå

ó âåæáàìà ãîð»èõ åêñòðåìèòåòà [Mej�ias et al., 2013]. Ðîáîò jå õóìàíîèä-

íîã îáëèêà, è èìà ïîêðåòíå ðóêå è ãëàâó. Óëîãà ðîáîòà ó òåðàïèjè jå äà,

ïðåìà ïîñòîjå£åì ïëàíó, âîäè òîê òåðàïèjå è èçâîäè âåæáå çàjåäíî ñà

äåòåòîì, èãðàjó£è èãðó ó âèðòóåëíîì îêðóæå»ó. Ó åêñïåðèìåíòó jå ó÷å-

ñòâîâàëî 6 äåöå. Ïîìî£ó äîäàòíèõ ñåíçîðà jå ïðà£åí îïñåã ïîêðåòà êîjè

äåòå îñòâàðójå. Ïàöèjåíòè ñó ïîòâðäèëè äà èì jå ìíîãî çàáàâíèjå äà òå-

ðàïèjó èçâîäå óç ðîáîòà, à àóòîðè ñó äàëè ïðåäëîãå î äà§åì óíàïðå¢å»ó

ñèñòåìà.

Íàñòàâàê èñòðàæèâà»à ó êîìå jå êîðèø£åí Óðñóñ äîâåî jå äî ðàçâîjà

òçâ. Íàî-òåðàïåóòà (NAOTherapist). Íàî-òåðàïåóò jå êîãíèòèâíà ðîáîò-

ñêà ïëàòôîðìà (ñèñòåì) íàìå»åíà çà ïðèìåíó ó òåðàïèjè ãîð»èõ åêñòðå-

ìèòåòà äåöå êîjà èìàjó îäðå¢åíà ìîòîðè÷êà îøòå£å»à (íïð., öåðåáðàëíó

ïàðàëèçó) [Pulido et al., 2017]. Èäåjà jå äà ðîáîò áóäå àóòîíîìàí è äà ñå

àäàïòèâíî ïðèëàãî¢àâà óñëîâèìà òåðàïèjå. Õóìàíîèäíè ðîáîò Íàî èç-

âîäè óíàïðåä äåôèíèñàíå ïîêðåòå ðóêàìà, à äåòå òðåáà äà èõ ïîíîâè.

Ñèñòåì êîíòèíóèðàíî ïðàòè ïîêðåòå äåòåòà, è àóòîìàòñêè ðåàãójå êàäà

óî÷è äà ïîêðåò êîjè äåòå ðàäè íèjå êîðåêòàí. Òàäà ñèñòåì êîðèãójå äåòå,

ïî ïîòðåáè óç íåâåðáàëíó äåìîíñòðàöèjó. Ñèñòåì ïðîöå»ójå ïîêðåòå äå-

òåòà êîðèø£å»åì Êèíåêò ñåíçîðà, à âðåäíîñòè ïàðàìåòàðà ïîêðåòà êîjå

äåöà òðåáà äà îñòâàðå jå çàäàî òåðàïåóò. Òåæèíà è èíòåçèòåò çàõòåâàíèõ

âåæáè ñå àäàïòèâíî ìå»àjó ó çàâèñíîñòè îä ðåçóëòàòà êîjå ïîñòèæå äåòå,

òj., ïðèëàãî¢àâàjó ñå ìîãó£íîñòèìà äåòåòà. Àêî äåòå íå óðàäè òðàæåíó

âåæáó, ñèñòåì îäëó÷ójå íà êîjè íà÷èí £å ìó ïðóæèòè ïîìî£ ïðåìà çàäà-

òîj ñòðàòåãèjè. Íåóñïåøíî èçâî¢å»å âåæáå jå îíî ó êîìå äåòå íèjå óñïåëî
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äà ïîñòèãíå òðàæåíè ïîëîæàj ðóêå, èëè çà êîjå jå èñòåêëî âðåìå ïðåä-

âè¢åíî çà âåæáó. Êàäà äåòå ïðâè ïóò íå óñïå äà óðàäè âåæáó, ñèñòåì ãà

ãëàñîâíî îïîìåíå, è óêàæå íà ãðåøêó. Óêîëèêî ñå ãðåøêà ïîíîâè, òàäà

ðîáîò ñâîjèì ïîêðåòèìà äåìîíñòðèðà èçâî¢å»å âåæáå. Ó åêñïåðèìåíòó

jå ó÷åñòâîâàëî 117 çäðàâå äåöå óçðàñòà îä 5 äî 9 ãîäèíà, è òðîjå äåöå ñà

öåðåáðàëíîì ïàðàëèçîì. Àóòîðè ñó èçâðøèëè åòèêåòèðà»å ñíèìàêà, à

ñèñòåì jå çàáåëåæèî ñâå äîãà¢àjå è èíôîðìàöèjå ñà ñåíçîðà. Íàêîí çàâð-

øåíîã åêñïåðèìåíòà, äåöà ñó ïîïó»àâàëà óïèòíèê ó êîì ñó ïðîjàâ§èâàëè

óòèñêå î èíòåðàêöèjè ñà ðîáîòîì. Çàê§ó÷åíî jå äà ñó äåöà ïðèõâàòèëà

ðîáîòà, äà æåëå äà ó÷åñòâójó ó èíòåðàêöèjè ñà »èì, è äà ñó óëîæèëà äî-

äàòíè íàïîð òîêîì èíòåðàêöèjå ñà ðîáîòîì. Òåðàïåóòè ñó ïðîöåíèëè äà jå

ïîñìàòðàíà óëîãà ðîáîòà òåðàïåóòñêè êîðèñíà. Îâî èñòðàæèâà»å ïðåä-

ñòàâ§à jåäàí îä ðåòêèõ ïðèìåðà äà ñå ðîáîò ïîíàøà àóòîíîìíî ó òîêó

òåðàïåóòñêå èíòåðàêöèjå. Àóòîðè èçíîñå ñòàíîâèøòå äà jå ñèñòåì ó ñòà»ó

äà ñàìîñòàëíî óïðàâ§à ò�îêîì òåðàïèjå, àëè îâà òâðä»à íèjå ïîòâð¢åíà

ó ðàäó ñà áîëåñíîì äåöîì, íèòè jå èñïèòàí äóãîðî÷íè óòèöàj ðîáîòà íà

òåðàïèjó.

Ó [Kozyavkin et al., 2014] jå ïðåäñòàâ§åíà ïèëîò-ñòóäèjà ó êîjîj jå ïðè-

ìå»åí ðîáîò Êèíåòðîí (KineTron) êàî òðåíåð ó ðàäó ñà äåöîì ñà öåðå-

áðàëíîì ïàðàëèçîì. Ó åêñïåðèìåíòó jå ó÷åñòâîâàëî 6 äåöå, êîjà ñó ñà

ðîáîòîì ðàäèëà îä 5 äî 7 ñåñèjà. Ðîáîò jå íàïðàâ§åí îä ñåðâîà (ñåðâî ìî-

òîðà ìàëå ñíàãå), è õóìàíîèäíîã jå îáëèêà. Ðîáîò jå äåìîíñòðèðàî âåæáå,

è çàäàâàî ãîâîðíå èíñòðóêöèjå äåöè. Ïîñòîjàëî jå 9 ñöåíàðèjà çà âåæáà»å,

à »èõ jå áèðàî òåðàïåóò ïóòåì äà§èíñêîã óðå¢àjà. Òðè ñöåíàðèjà ñó áèëà

íàìå»åíà ïî÷åòíîj ôàçè òåðàïèjå, êîjà jå ñàäðæàëà óïîçíàâà»å äåòåòà ñà

ðîáîòîì. Äðóãà ôàçà jå ïðåäâè¢àëà òðè ñöåíàðèjà êîjà ñó áèëè íàìå»åíà

ìîòèâàöèjè äåòåòà äà óðàäè âåæáó. Ïîñëåä»à, òðå£à ôàçà, ñàäðæàëà jå

òðè ñöåíàðèjà ó âåçè ñà âåæáàìà. Òîêîì ÷èòàâå òåðàïèjå, ðîáîò jå, ïîðåä

ãîâîðà, óïðàâ§àî ïóøòà»åì ìóçèêå, jåð jå èíòåðàêöèjà óê§ó÷èâàëà ïëå-

ñíó âåæáó. Íàêîí èíòåðàêöèjå ñó äåòå è ðîäèòå§ ïîïó»àâàëè óïèòíèê,
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ó êîìå ñó äåöà èçðàçèëà æå§ó äà ðîáîò ó äà§îj òåðàïèjè ó÷åñòâójå ó

èçâî¢å»ó âåæáè çàjåäíî ñà »èìà.

Ó [Plaisant et al., 2000] jå ïðåäñòàâ§åíà äðóãà÷èjà èäåjà, ïî êîjîj äåöà

îäðå¢ójó òîê èíòåðàêöèjå. Ðîáîò jå âåëèêà ïëèøàíà èãðà÷êà, è ïîñòàâ§åí

íàñïðàì äåòåòà. Ñöåíàðèî ïðåäâè¢à äà äåòå ïîêàæå ïîêðåòå, è óïîòïóíè

èõ ïðè÷îì, à ðîáîò òðåáà äà ïîíîâè ïðè÷ó ïðîïðà£åíó òèì ïîêðåòèìà.

Àóòîðè âåðójó äà íà òàj íà÷èí ðîáîò ìîæå äà ìîòèâèøå äåòå ó ðåàëèçî-

âà»ó âåðáàëíèõ è íåâåðáàëíèõ âåæáè êðîç èãðó. Òîêîì èíòåðàêöèjå äåòå

ìîðà äà íîñè ñåíçîðå ïðèêà÷åíå íà ðóêàìà, êàêî áè ðîáîò èìàî èíôîð-

ìàöèjó î ïîêðåòó êîjè òðåáà äà ïîíîâè.

Ó ñêëîïó ïðîjåêòà ALIZ-E ðàçâèjåíà jå ïëàòôîðìà ñà ðîáîòîì Íàî

êîjà ñëóæè êàî ïîìî£ äåöè îáîëåëîj îä äèjàáåòåñà ó ïðîöåñó ó÷å»ó î äè-

jàáåòåñó, è êàêî äà êîíòðîëèøó è ïðàòå ñâîjå îáî§å»å [Belpaeme et al.,

2012, Coninx et al., 2016]. Êðîç èíòåðàêöèjó ñà äåòåòîì, ðîáîò òðåáà äà

óòè÷å íà ïîíàøà»å è íàâèêå êîä äåöå, êðîç åäóêàòèâíó èãðó è ìîòèâà-

öèjó äåöå. Èíòåðàêöèjà óê§ó÷ójå âåðáàëíó è íåâåðáàëíó êîìóíèêàöèjó,

êàî è èíôîðìàöèjå ñà ðàçíèõ óðå¢àjà è ñåíçîðà. Àóòîðè ñó ñïðîâåëè íå-

êîëèêî åêñïåðèìåíàòà êîðèø£å»åì ñèìóëàöèîíå òåõíèêå ×àðîá»àê èç

Îçà, êàêî áè îäðåäèëè êàðàêòåðèñòèêå ñèñòåìà. Àäàïòèâíîñò îâîã ñè-

ñòåìà ñå, ïîðåä ìîãó£íîñòè ïðèëàãî¢àâà»à êàðàêòåðó äåòåòà, îãëåäà ó

ìîãó£íîñòè äà èíòåðàêöèjà áóäå ïîäå§åíà ó âèøå ôàçà, êðîç êîjå ñå ñè-

ñòåì ôîêóñèðà íà ðàçëè÷èòå çàäàòêå è äîìåíå. Èíòåðàêöèjà ñå îäâèjà

ó òçâ. ðîáîòñêîì ïîçîðèøòó, ñà ïðîñòîðíî îäâîjåíèì çàäàöèìà.Çàäàòêå

÷èíå ïèòà»à ó ôîðìè êâèçà, êðåàòèâíè ïëåñ (ìîòîðè÷êå âåæáå) è çà-

jåäíè÷êî ñîðòèðà»å õðàíå. Ñèñòåì ñå äåòåòó îáðà£à ëè÷íèì èìåíîì, à

èíôîðìàöèjå êîjå ñèñòåì ñàîïøòè ó jåäíîj âåæáè, äåòå êîðèñòè ó îñòàëèì

âåæáàìà, ÷èìå ñå äîïðèíîñè äóãîðî÷íèjåì âåçèâà»ó äåòåòà è ðîáîòà. Ó

åêñïåðèìåíòó ó êîìå jå ðîáîò áèî àóòîíîìàí, ó÷åñòâîâàëî jå òðîjå áîëå-

ñíå äåöå. Äåöà ñó íàêîí èíòåðàêöèjå ïîïó»àâàëà íåêîëèêî óïèòíèêà. Äâà

óïèòíèêà ñó ñëóæèëà çà ïðîâåðó íèâîà çíà»à ñòå÷åíîã êðîç èíòåðàêöèjó,
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äîê jå òðå£è áèî çà îöåíó èíòåðàêöèjå ñà ðîáîòîì. Ïîðåä äåöå, óïèòíèêå

ñó ïîïó»àâàëè ðîäèòå§è è òåðàïåóòè. Çàê§ó÷åíî jå äà ñå îâàêàâ ñèñòåì

ìîæå óñïåøíî ïðèìåíèòè ó óñëîâèìà òåðàïèjå è îáðàçîâà»à, à íå ñàìî

ó ëàáîðàòîðèjñêèì óñëîâèìà. Êîðïóñ ñíèìàêà îâèõ åêñïåðèìåíàòà jå äî-

ñòóïàí, àëè íèjå àíîòèðàí, íèòè åòèêåòèðàí.

Èàêî jå øèðoêo ïðèõâa£eío äa ïðèðoäíè jeçèê ïðeäñòaâ§a âaæíè ÷è-

íèëaö ó ìoòèâaöèjè ïaöèjeíaòa è ïðoöe»èâa»ó »èõoâoã çäðaâñòâeíoã

ñòa»a è eôèêañíoñòè òeðaïèje [Faundez-Zanuy et al., 2013, de Ipi�na et al.,

2015, G�omez-Vilda et al., 2013, Blanco et al., 2013], ìîæå ñå óî÷èòè äà

jå ðeëaòèâío ìaëo ïaæ»e ïoñâe£eío òeõíè÷êoj ñïoñoáíoñòè ðoáoòa äa

ñe óê§ó÷è ó ãoâoðíè äèjaëoã ïðèðoäíoã jeçèêa ó êoíòeêñòó ìeäèöèíñêe

òeðaïèje. Èçóçeöè oä oâe ïðaêñe ñó ìaëoáðojíè è ïðâeíñòâeío ñe oäíoñe

ía äðóøòâeíe êoíâeðçaöèoíe aãeíòe ña öè§eì äa ïoìoãíó ïaöèjeíòèìa

èëè êoðèñíèöèìa ó oáaâ§a»ó çaäaòaêa âeçaíèõ ça òeðaïèjó èëè ðeõaáè-

ëèòaöèjó.

Ëîðà jå ÷îâåêîëèêè âèðòóåëíè àãåíò (òçâ. àâàòàð) êîjè ñå ïðèêàçójå íà

åêðàíó ðà÷óíàðà, è ñà êîðèñíèöèìà êîìóíèöèðà âåðáàëî è íåâåðáàëíî.

Jåäíà îä íàìåíà îâîã ñèñòåìà jå äà ïîìîãíå êîðèñèêó ó äóãîðî÷íîj ïðî-

ìåíè íàâèêà, à îñíîâíà èäåjà jå äà jå çà îâàêâó âðñòó ïîìî£è ïîòðåáíî äà

ñèñòåì çàäîáèjå ïîâåðå»å êîðèñíèêà, è ìàíèôåñòójå ðàçìåâà»å ó îäíîñó

ñà »èìà. Ó åêñïåðèìåíòó jå ó÷åñòâîâàëî âèøå îä 100 ñóájåêàòà. Ëàóðà

jå èìàëà óëîãó òðåíåðà çà ôèçè÷êî âåæáà»å, è öè§ jå áèî äà ñå ïîêàæå

ìîãó£íîñò óñïîñòàâ§à»à äðóøòâåíîã è åìîòèâíîã âåçèâà»à êîðèñíèêà ó

îäíîñó íà Ëîðó. Ó îêâèðó ñèñòåìà MIT FitTrack, Ëîðà jå èìàëà èíòåðàê-

öèjó ñà ñóájåêòèìà ó òðàjà»ó îä ìåñåö äàíà, ïðè ÷åìó ñó ñóájåêòè äíåâíî

ïðîâîäèëè 45 ìèíóòà ñà ñèñòåìîì. Ëîðà jå ñàâåòîâàëà ñóájåêòå, è äàâàëà

èì ïîäðøêó ó òîêó âåæáè. Äà áè ñå îñòâàðèëà äóãîðî÷íà èíòåðàêöèjà,

ñèñòåì jå ïàìòèî ïðåòõîäíå êîíâåðçàöèjå, è íàêàäíî êîðèñòèî çàïàì£åíå

èíôîðìàöèjå. Ðåçóëòàòè åêñïåðèìåíòà èñêîðèø£åíè ñó çà äåôèíèñà»å

ìîäåëà îäíîñà èçìå¢ó ÷îâåêà è ìàøèíå, êîjè óê§ó÷ójå âåðáàëíó è íåâåð-
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áàëíó êîìóíèêàöèjó, è îìîãó£àâà äóãîðî÷íó èíòåðàêöèjó è óñïîñòàâ§à»å

åìîòèâíîã îäíîñà êîðèñíèêà ó îäíîñó íà ñèñòåì.

Ôàñîëà è Ìàòàðè£ [Fasola and Mataric, 2012] ïðåäñòàâ§àjó äðóøòâåíîã,

àñèñòèâíîã ðîáîòà çà èíòåðàêöèjó ñà ñòàðèjèì îñîáàìà òîêîì èçâî¢å»à

ôèçè÷êèõ âåæáè. Çàäàòàê ðîáîòà jå äà ìîòèâèøå ñóájåêòå äà âåæáàjó ó

öè§ó ïîñòèçà»à áî§åã çäðàâñòâåíîã ñòà»à, è äà îäðæè ïîâåçàíîñò ñà

ñóájåêòèìà êðîç ëè÷íó èíòåðàêöèjó. Àóòîðè ñó ïðåäñòàâèëè äâå ñòóäèjå

êðîç êîjå ñó ïðîöå»èâàëè ñïîñîáíîñò ñèñòåìà äà îñòâàðè îâàj çàäàòàê. Ó

åêñïåðèìåíòèìà jå êîðèø£åí ðîáîò Áàíäèò, êîjè jå òîêîì åêñïåðèìåíòà

ïîñòàâ§åí íàñïðàì ñóájåêàòà êîjè ñåäå. Ïðâà ñòóäèjà jå èìàëà öè§ äà

èñïèòà óòèöàj ïîõâàëå è ðåëàöèîíîã äèñêóðñà (§óáàçíîñò, ñàîñå£àjíîñò,

è ñë.) íà ìîòèâàöèjó ñòàðèjèõ îñîáà òîêîì âåæáà»à óç ðîáîòà. Òîêîì îâå

ñòóäèjå ñóájåêòè ñó èìàëè äâå èíòåðàêöèjå ñà ðîáîòîì. Ñóájåêòè ñó íàêîí

ñâàêå èíòåðàêöèjå îöå»èâàëè óñëîâå èíòåðàêöèjå ñà ðîáîòîì. Ó ïðâîj èí-

òåðàêöèjè, ðîáîò ñå òîêîì âåæáà»à ñóájåêòèìà îáðà£àî ïî èìåíó, äàâàî

ïîõâàëå êàäà äîáðî óðàäå âåæáó, à îõðàáðèâàî èõ è ïîêàçèâàî ñàîñå£à»å

êàäà íèñó ó ñòà»ó äà óðàäå âåæáó. Äðóãà èíòåðàêöèjà jå, íàñóïðîò ïð-

âîj, èìàëà öè§ äà ðîáîòà ïðåäñòàâè ó ñóïðîòíîj óëîçè. Ðîáîò íèjå äàâàî

ïîõâàëå, íèòè íà áèëî êîjè íà÷èí ïîêóøàâàî äà îñòâàðè îäíîñ ñà ñó-

ájåêòîì, âå£ jå ñàìî äàâàî èíôîðìàöèjå î óñïåøíîñòè èçâåäåíå âåæáå.

Òîêîì äðóãå ñòóäèjå ñóájåêòè ñó, òàêî¢å, èìàëè äâå ôàçå èíòåðàêöèjå

ñà ðîáîòîì òîêîì êîjèõ jå áèëà íàìåðà äà ñå ïîêàæå äà ëè êîðèñíèöè

îâàêâîã ñèñòåìà æåëå äà èìàjó ìîãó£íîñò èçáîðà âåæáå êîjó £å ðàäèòè.

Ó ïðâîj ôàçè ðîáîò jå ñóájåêòó íóäèî òðè âåæáå (âåæáà»å, èìèòèðà»å

èëè èãðó ìåìîðèjå). Íàêîí øòî êîðèñíèê îäàáåðå èãðó, îíà òðàjå íåêî-

ëèêî ìèíóòà, è íàêîí òîãà ðîáîò ïîíîâî íóäè ñóájåêòó èçáîð. Ó äðóãîj

ôàçè, ñóájåêòè íèñó èìàëè èçáîð, âå£ jå ðîáîò óâåê èñòèì ðåäîñëåäîì

ïîíàâ§àî èãðå. Ïðèòîì, ðîáîò íèjå óçèìàî ó îáçèð óñïåøíîñò èçâåäåíå

âåæáå. Îáå ñòóäèjå ñó òðàjàëå ïðèáëèæíî 20 ìèíóòà. Àíàëèçà óïèòíèêà

êîjè ñó èñïóíèëè ñóájåêòè íèjå äàëà jàñíó ñëèêó äà ëè êîðèñíèöè æåëå
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äà èìàjó ìîãó£íîñò èçáîðà êàäà jå îâàêâà èíòåðàêöèjà ó ïèòà»ó. Øòî

ñå òè÷å ñïîñîáíîñòè ðîáîòà äà óòè÷å íà ìîòèâàöèjó ñóájåêàòà, ïîêàçàíî

jå äà jå ïðèñòóï ó êîìå ðîáîò îñòâàðójå äðóøòâåíè îäíîñ ñà ñóájåêòèìà

çíà÷àjíî óòè÷å íà »èõîâó æå§ó çà óê§ó÷å»åì ó òåðàïèjó âåæáà»à ñà

ðîáîòîì.

2.3 Äèjàëîøêè êîðïóñè

Èàêî ñó êîðïóñè îä ôóíäàìåíòàëíå âàæíîñòè çà îâàêâó âðñòó èñòðà-

æèâà»à, ïðîäóêöèjà ðåïðåçåíòàòèâíèõ êîðïóñà è äà§å ïðåäñòàâ§à èçà-

çîâ çà èñòðàæèâà÷å ([Sinclair, 2005, Tognini-Bonelli, 2001, Wilks, 2007]).

Çáîã òîãà, îâäå ñó èñòàêíóòè îñíîâíè çàõòåâè êîjå êîðïóñ òðåáà äà çàäî-

âî§è äà áè ïðåäñòàâ§àî ðåëåâàíòíè ðåñóðñ çà èñòðàæèâà»å, à ïîòîì jå

ïðóæåí ïðèêàç êîðïóñà êîjè ñó ãåíåðèñàíè ïðèìåíîì ñèìóëàöèîíå òåõ-

íèêå ½×àðîá»àê èç Îçà�, øòî jå îä ïîñåáíîã çíà÷àjà çà èñòðàæèâà»å

ïðåäñòàâ§åíî ó îâîj äèñåðòàöèjè.

2.4 Çàõòåâè çà êîðïóñ

Îñíîâíè çàõòåâè êîjå êîðïóñ òðåáà äà èñïóíè óê§ó÷ójó ñëåäå£å [Gnjatovi�c

and R�osner, 2010]:

• Êîðïóñ òðåáà äà ñàäðæè ñíèìêå èíòåðàêöèjå èçìå¢ó ÷îâåêà è ìàøèíå.

Íà÷èí íà êîjè §óäè âîäå èíòåðàêöèjó ñà ìàøèíàìà ñå ðàçëèêójå îä

íà÷èíà íà êîjè êîìóíèöèðàjó ìå¢óñîáíî [Pirker and Loderer, 1999], ïà

ñå ïîñìàòðàíîì èñòðàæèâà÷êîì ïðîáëåìó íå ìîæå àäåêâàòíî ïðèñòó-

ïèòè àíàëèçèðà»åì ìå¢ó§óäñêèõ èíòåðàêöèjà, ÷àê íè êàä jå äîìåí èí-

òåðàêöèjå èñòè. Äðóãè ðå÷èìà, ïîòðåáíî jå âðøèòè àíàëèçó ñíèìàêà

èíòåðàêöèjå èçìå¢ó äåòåòà è ðîáîòà, jåð ñíèìöè èíòåðàêöèjå èçìå¢ó
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äåòåòà è òåðàïåóòà, êîjà jå òèïè÷íà çà êîíâåíöèîíàëíó òåðàïèjó áåç

ðîáîòà, íå áè ñàäðæàëè äèjàëîøêå ôåíîìåíå êîjå ñó ðåëåâàíòíè çà

èíòåðàêöèjó ñà ðîáîòîì.

• Ïîíàøà»å §óäñêèõ ñóájåêàòà íà ñíèìöèìà ìîðà áèòè ñïîíòàíî, òj.,

òèïè÷íî çà íà÷èí íà êîjè áè ñóájåêòè, ó ðåàëíèì óñëîâèìà, êîìóíè-

öèðàëè ñà ìàøèíîì. Àñïåêòè ïîíàøà»à §óäñêèõ ñóájåêàòà óê§ó÷ójó,

àëè ñå íå îãðàíè÷àâàjó íà ðå÷íèê, ñèíòàêñíå ñòðóêòóðå, äèjàëîøêå

ñòðàòåãèjå, åêñïðåñèjå åìîöèjà, èòä.

• Èíòåðàêöèjà èçìå¢ó ÷îâåêà è ìàøèíå ìîðà áèòè êîòðîëèñàíà. Îâàj çà-

õòåâ èìà äâå èìïëèêàöèjå. Ïðâà èìïëèêàöèjà jå äà äîìåí èíòåðàêöèjå

ó êîðïóñó ñíèìàêà òðåáà äà áóäå ðåëåâàíòàí çà ïîòðåáå èñòðàæèâà»à

êîjå ñå ñïðîâîäè, øòî ó ïîñìàòðàíîì èñòðàæèâà»ó çíà÷è äà äîìåí èí-

òåðàêöèjå òðåáà äà ñàäðæè åíòèòåòå êîjè ñó ðåëåâàíòíè çà ìåäèöèíñêó

òåðàïèjó. Äðóãà èìïëèêàöèjà jå äà èíòåðàêöèjà ìîðà áèòè åêñïåðèìåí-

òàëíî ïîíîâ§èâà, ïîä èñòèì èëè äîâî§íî ñëè÷íèì îêîëíîñòèìà.

Ó êîíòåêñòó ãåíåðèñà»à êîðïóñà, îä çíà÷àjà çà îâó äèñåðòàöèjó jå ñè-

ìóëàöèîíà òåõíèêà ½×àðîá»àê èç Îçà�. Îâà òåõíèêà ñå ïðèìàðíî êîðèñòè

çà ñïåöèôèêîâà»å êîíâåðçàöèîíèõ àãåíàòà. Îñíîâíà èäåjà îâå òåõíèêå jå

äà ñå ñóájåêòó ïðóæè èëóçèjà äà êîìóíèöèðà ñà êîíâåðçàöèîíèì àãåí-

òîì, äîê ôóíêöèîíàëíîñò àãåíòà ñèìóëèðà îïåðàòåð. Íà òàj íà÷èí ñå

ïîñòèæå äà ñóájåêàò êîìóíèöèðà ñà ñèìóëèðàíèì àãåíòîì íà íà÷èí íà

êîjè áè êîìóíèöèðàî ñà ôóíêöèîíàëíèì ñèñòåìîì. Òèìå ñå èçáåãàâà ñïå-

öèôèêîâà»å ñèñòåìà çàñíîâàíî íà ëè÷íîì óòèñêó äèçàjíåðà èëè àíàëèçè

ìå¢ó§óäñêå êîìóíèêàöèjå [Fraser and Gilbert, 1991, Pirker and Loderer,

1999, Gnjatovi�c and R�osner, 2010]. Jàñíî jå äà îâà òåõíèêà ìîæå äà ñå

ïðèìåíè è çà ãåíåðèñà»å äèjàëîøêèõ êîðïóñà.

Ïîñòîjå òðè îñíîâíà óñëîâà êîjà ìîðàjó äà áóäó çàäîâî§åíà áè ñè ñè-

ìóëàöèîíà òåõíèêà ½×àðîá»àê èç Îçà� ìîãëà äà áóäå ïðèìå»åíà [Fraser

and Gilbert, 1991]:
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• Ñèìóëàöèjà ñèñòåìà ìîðà áèòè ìîãó£à, óçèìàjó£è ó îáçèð §óäñêà îãðà-

íè÷å»à. Íà ïðàêòè÷íîì íèâîó, òî çíà÷è äà îïåðàòåð òðåáà äà ñèìó-

ëèðà ôóíêöèîíàëíîñòè ñèñòåìà áàð ïðèáëèæíî åôèêàñíî êàî øòî áè

ñèñòåì òî ðàäèî. Íïð., ñèìóëèðàíà ïðåòðàãà áàçå ïîäàòàêà íå áè áèëà

åôèêàñíà êàî êàä jå ðà÷óíàð âðøè, øòî áè ìîãëî äà íàðóøè èëóçèjàó

êîjó ñóájåêàò èìà, äîê áè ñèìóëèðà»å ôóíêöèîíàëíîñòè ïðåïîçàâà»à

ãîâîðà è ñëèêà áèëî ïðèêëàäíî.

• Ñèìóëèðàíî ïîíàøà»å ñèñòåìà ìîðà áèòè óíàïðåä ñïåöèôèðàíî, óê§ó-

÷ójó£è è íïð. ñèìóëèðàíå ãðåøêå ñèñòåìà, äà áè ñèìóëàöèjà ìîãëà äà

áóäå ïîíîâ§èâà ó åêñïåðèìåíòàëíèì óñëîâèìà.

• Ïîíàøà»å îïåðàòåðà ìîðà áèòè òàêâî äà èëóçèjà êîjó ñóájåêàò èìà íå

áóäå íàðóøåíà.

Ó íàñòàâêó îâîã ïîãëàâ§à jå ïðóæåí ïðåãëåä èçàáðàíèõ ðåëåâàíòíèõ

äèjàëîøêèõ êîðïóñà. Ó òàáåëàìà 2.1 è 2.2, íàçèâè êîðïóñà ñó óðå¢åíè

ïðåìà åíãëåñêîì àëôàáåòó, ñà êðàòêèì ïðàòå£èì îïèñèìà êîjè óê§ó÷ójó

òðè àòðèáóòà ÷èjå âðåäíîñòè îïèñójó: (I) äà ëè êîðïóñ ñàäðæè ñíèìêå èí-

òåðàêöèjå èçìå¢ó ÷îâåêà è ìàøèíå, (II) äà ëè jå äèjàëîøêî ïîíàøà»å ñó-

ájåêàòà ñïîíòàíî, è (III) äà ëè jå åêñïåðèìåíò êîíòðîëèñàí. Ñâè îïèñàíè

êîðïóñè, îñèì êîðïóñà Inter-ACT, ñó ãåíåðèñàíè ïðèìåíîì ñèìóëàöèîíå

òåõíèêå ½×àðîá»àê èç Îçà�.

2.5 Ïðåãëåä èçàáðàíèõ êîðïóñà

Ìóëòèìîäàëíè äèjàëîøêè êîðïóñ (Multimodal Communicative Behavior

[Eilersen and Navarretta, 2014]) ñàäðæè àóäèî è âèäåî ñíèìêå èíòåðàêöèjå

èçìå¢ó çäðàâèõ îñîáà è îñîáà ñà êîãíèòèâíèì ïîòåøêî£àìà, ñà jåäíå

ñòðàíå, è ðîáîòà êîjèì óïðàâ§à îïåðàòåð, ñà äðóãå ñòðàíå. Ïðâè äåî

èíòåðàêöèjå ñå îäíîñèî íà âåðáàëíó êîìóíèêàöèjó èçìå¢ó ïàöèjåíòà è

ðîáîòà, êîjè jå ïðàòèî óíàïðåä ïðèïðåì§åíè ñöåíàðèî, à äðóãè äåî jå
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Òàáåëà 2.1 Ïðåãëåä êîðïóñà � ïðâè äåî. Çíà÷å»å êîëîíà: (I) êîðïóñ ñàäðæè ñíèìêå
èíòåðàêöèjå èçìå¢ó ÷îâåêà è ìàøèíå, (II) äèjàëîøêî ïîíàøà»å ñóájåêàòà jå ñïîíòàíî,
è (III) åêñïåðèìåíò jå êîíòðîëèñàí.

Êîðïóñ I II III Îïèñ

ADABA database [Muhr, 2008]
√

àóäèî

Aix Map Task corpus [Gorisch et al., 2014]
√

ìóëòèìîäàëàí

Amir's corpus [Amir et al., 2000]
√ √

ìóëòèìîäàëàí

ARMEN corpus [Chastagnol and Devillers, 2012]
√ √

ìóëòèìîäàëàí

AusTalk corpus [Estival et al., 2014]
√

ìóëòèìîäàëàí

AVAB-DBS [Haddad et al., 2016]
√ √

ìóëòèìîäàëàí

Belfast Boredom [Cowie et al., 2005]
√ √

ìóëòèìîäàëàí

Belfast Naturalistic Database [Douglas-Cowie et al., 2003]
√

ìóëòèìîäàëàí

Belfast Structured Database [Douglas-Cowie et al., 2003]
√

àóäèî

Berlin database [Kienast and Sendlmeier, 2000]
√

àóäèî

Campbell CREST database [Campbell, 2002]
√

àóäèî

Capital Bank Customer Service [Devillers and Vasilescu, 2004]
√

àóäèî

CEMO corpus [Devillers and Vidrascu, 2006]
√ √

àóäèî

Chung [Chung, 2000]
√

ìóëòèìîäàëàí

CSRA [Holthaus et al., 2016]
√ √ √

ìóëòèìîäàëàí

D-ANS corpus [Hennig et al., 2014]
√ √

ìóëòèìîäàëàí

Danish Emotional Speech Database [Engberg et al., 1997]
√

àóäèî

DARPA Communicator corpus [Walker et al., 2001]
√ √

àóäèî

Deception Detection dataset [Perez-Rosas et al., 2014]
√

ìóëòèìîäàëàí

DECODA corpus [Bechet et al., 2012]
√

àóäèî

DialogBank [Bunt et al., 2016]
√

àóäèî

E-Wiz corpus [Auberg�e et al., 2004]
√ √

ìóëòèìîäàëàí

ETAPE corpus [Gravier et al., 2012]
√

ìóëòèìîäàëàí

FAU Aibo Emotion Corpus [Batliner et al., 2008]
√ √

àóäèî

Fernandez [Fernandez and Picard, 2003]
√

àóäèî

France [France et al., 2000]
√

àóäèî

Geneva Airport Lost Luggage Study [Scherer and Ceschi, 1997]
√

ìóëòèìîäàëàí

German Emotional Speech [Burkhardt et al., 2005]
√

ìóëòèìîäàëàí

GRASS corpus [Schuppler et al., 2014]
√

ìóëòèìîäàëàí

Groningen ELRA corpus [Oostdijk et al., 2000]
√

àóäèî

Herme database [Han et al., 2012b]
√ √ √

ìóëòèìîäàëàí

HUMAINE [Douglas-Cowie et al., 2007]
√

ìóëòèìîäàëàí

HuRIC [Bastianelli et al., 2014]
√

àóäèî

IDV corpus [Tahon et al., 2010]
√ √

àóäèî

IEMOCAP database [Busso et al., 2008]
√ √

ìóëòèìîäàëàí

IGLU MHRI [Azagra et al., 2016]
√ √

àóäèî

Inter-ACT [Castellano et al., 2010]
√ √ √

ìóëòèìîäàëàí

Japanese Audio�Visual Emotion Database [Lubis et al., 2016]
√ √

ìóëòèìîäàëàí
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Òàáåëà 2.2 Ïðåãëåä êîðïóñà � äðóãè äåî. Çíà÷å»å êîëîíà: (I) êîðïóñ ñàäðæè ñíèìêå
èíòåðàêöèjå èçìå¢ó ÷îâåêà è ìàøèíå, (II) äèjàëîøêî ïîíàøà»å ñóájåêàòà jå ñïîíòàíî,
è (III) åêñïåðèìåíò jå êîíòðîëèñàí.

Êîðïóñ I II III Îïèñ

LAST�MINUTE corpus [R�osner et al., 2012, 2014]
√ √ √

ìóëòèìîäàëàí

MHHRI corpus [Celiktutan et al., 2017]
√ √ √

ìóëòèìîäàëàí

Multimodal Communicative Behavior
√ √ √

ìóëòèìîäàëàí
corpus [Eilersen and Navarretta, 2014]

NAO-Children Corpus [Delaborde et al., 2009]
√ √ √

ìóëòèìîäàëàí

Negochat Corpus [Konovalov et al., 2016]
√ √

àóäèî

NIMITEK [Gnjatovi�c and R�osner, 2010]
√ √ √

ìóëòèìîäàëàí

OFAI-MMTD Corpus [Schreitter and Krenn, 2016]
√ √

ìóëòèìîäàëàí

OPEN_EmoRec_II [Rukavina et al., 2015]
√ √ √

ìóëòèìîäàëàí

ORESTEIA [McMahon et al., 2003]
√ √

ìóëòèìîäàëàí

PentoRef [Zarrieß et al., 2016]
√ √

ìóëòèìîäàëàí

Polzin [Polzin and Waibel, 2000]
√

ìóëòèìîäàëàí

Reading-Leeds database [Stibbard, 2001]
√

àóäèî

RECOLA [Ringeval et al., 2013]
√ √

ìóëòèìîäàëàí

REX corpus [Tokunaga et al., 2012]
√ √

ìóëòèìîäàëàí

SALAS [Hansen and Bou-Ghazale, 1997]
√ √

ìóëòèìîäàëàí

SEV corpus [Barra-Chicote et al., 2008]
√

ìóëòèìîäàëàí

SMARTKOM [Schiel and T�urk, 2006]
√ √ √

ìóëòèìîäàëàí

SpeDial Datasets [Lopes et al., 2016]
√

àóäèî

Speech and Gesture Spatial Corpus [Anastasiou, 2012]
√ √ √

ìóëòèìîäàëàí

SXUCorpus [Herms et al., 2016]
√

àóäèî

SYMPAFLY [Batliner et al., 2004]
√ √

àóäèî

TALKAPILLAR [Beller et al., 2006]
√

àóäèî

Vernissage Corpus [Jayagopi et al., 2012]
√ √ √

ìóëòèìîäàëàí

Yacoub [Yacoub et al., 2003]
√

àóäèî

óê§ó÷èâàî èãðó ñà ëîïòîì. Íàêîí åêñïåðèìåíòà ïàöèjåíòè ñó ó óïèò-

íèêó îöå»èâàëè óòèöàj ðîáîòà íà ñâîjó æå§ó çà èãðà»åì. Êîðïóñ íèjå

åòèêåòèðàí, à çàê§ó÷öè î »åãîâîj ðåïðåçåíòàòèâíîñòè ñó äàòè ñàìî íà

îñíîâó ïðåãëåäàíèõ ñíèìàêà.

Êîðïóñ CSRA [Holthaus et al., 2016] jå ñàêóï§åí çà ïîòðåáå îáó÷à-

âà»à ñèñòåìà êîjè óïðàâ§à ïàìåòíèì êó£àìà. Ó åêñïåðèìåíòó ñó ó÷å-

ñòâîâàëà 62 íàèâíà ñóájåêàòà êîjè ñó íà ñïîíòàíè íà÷èí êîìóíèöèðàëà

ñà ñèñòåìîì. Äåî ñèñòåìà jå õóìàíîèäíè ðîáîò Òîáè (ToBI), êîjè ñå ñëî-

áîäíî êðåòàî è ïðóæàî íåâåðáàëíå èíôîðìàöèjå ñóájåòèìà (ïîêàçójó£è

íà ïðåäìåòå èëè ïðàâàö êðåòà»à, êëèìà»åì ãëàâîì, è ñë.). Ñóájåêòè ñó

ãëàñîâíèì êîìàíäàìà ìå»àëè îñâåò§å»å ó ñòàíó, óê§ó÷èâàëè èëè èñê§ó-
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÷èâàëè óðå¢àjå, óòèöàëè íà ïðîìåíó òåìïåðàòóðå ó ñòàíó, èëè îä ðîáîòà

òðàæèëè èíôîðìàöèjå î ëîêàöèjè óðå¢àjà ó ñòàíó. Îáó÷åíè îïåðàòîð jå

ïðàòèî ñóájåêòà ïðåêî âèäåî-êàìåðà êîjå ñó ïîêðèâàëå ñòàí, ñëóøàî êî-

ìàíäå, è óïðàâ§àî ñâèì óðå¢àjèìà êîjè ñó äåî ñèñòåìà, ñòâàðàjó£è óòèñàê

äà ñèñòåì ðàäè àóòîíîìíî. Ïîðåä åòèêåòèðàíèõ àóäèîâèçóåëíèõ çàïèñà,

êîðïóñ ñàäðæè èíôîðìàöèjå î ïîíàøà»ó ñèñòåìà, òj., î àêòèâíîñòèìà

îïåðàòåðà, âåðáàëíèì è íåâåðáàëíèì ÷èíîâèìà ðîáîòà, è äðóãèì ðåëå-

âàíòíèì ïîäàöèìà äîñòóïíèì ó ïàìåòíîj êó£è.

Êîðïóñ Herme [Han et al., 2012b] ñàäðæè ñíèìêå íàïðàâ§åíå ó Ãà-

ëåðèjè íàóêå ó Äàáëèíó, à ñóájåêòè ñó áèëè ïîñåòèîöè êîjè ñó, òîêîì

òðîìåñå÷îã ïåðèîäà, êîìóíèöèðàëè ñà ðîáîòîì. Ðîáîò êîðèø£åí ó åêñïå-

ðèìåíòó jå Õåðìåñ, ñàñòàâ§åí îä Ëåãî-êîìïîíåíòè. Ñóájåêòè ñó èìàëè

ñïîíòàíó ãîâîðíó êîìóíèêàöèjó ñà ðîáîòîì, êîjèì jå óïðàâ§àî îïåðàòåð

èç óäà§åíå ïðîñòîðèjå. Íåâåðáàëíà àêòèâíîñò ðîáîòà ñå îãëåäàëà ó òîìå

äà ñóájåêàò áóäå ó âèäíîì ïî§ó êàìåðå êîjó ðîáîò íîñè íà ñåáè. Ãîâîðíà

êîìóíèêàöèjà èçìå¢ó ðîáîòà è ïîñåòèëàöà ñå îäíîñèëà íà îïøòà ïèòà»à

è êîìåíòàðå, ó îáëèêó êðàòêîã ðàçãîâîðà, è ó øà§èâîì òîíó. Àóòîðè ñó

ñïðîâåëè ñëè÷íè åêñïåðèìåíò, ó êîìå jå êîðèø£åí ðîáîò Íàî, ñà íàìå-

ðîì äà ñå ïîêàæå íà êîjè íà÷èí íåâåðáàëíè ÷èíîâè óòè÷ó íà èíòåðàêöèjó

èçìå¢ó ÷îâåêà è ðîáîòà [Han et al., 2012a]. Ó äðóãîì åêñïåðèìåíòó jå ó÷å-

ñòâîâàëî 12 ñóájåêàòà. Íèjåäàí îä äâà êîðïóñà íèjå åòèêåòèðàí.

Êîðïóñ Inter-ACT [Castellano et al., 2010] îïèñójå èíòåðàêöèjó èçìå¢ó

8 äåöå (ïðîñå÷íå ñòàðîñòè 8,5 ãîäèíà) ñà ðîáîòîì Àjêåò, òîêîì ïàðòèjå

øàõà (iCat). Êîðïóñ ñàäðæè 156 êðàòêèõ ñíèìàêà, ñâàêè äóæèíå 6 ñå-

êóíäè. Ïîðåä âèäåî çàïèñà ñà íåêîëèêî êàìåðà, ó êîðïóñó ñó îïèñàíè

ðåëåâàíòíè äîãà¢àjè ó èãðè, êàî è ïîíàøà»å ðîáîòà òîêîì èíòåðàêöèjå.

Ñâàêè ñóájåêò jå èãðàî íåêîëèêî ïàðòèjà, ñà ðàçëè÷èòèì jà÷èíàìà ïðî-

òèâíèêà, äà áè ñå èíäóêîâàëå åìîöèjå êîä äåöå. Èçâðøåíî jå åòèêåòèðà»å

êîðïóñà îä ñòðàíå 26 åâàëóàòîðà, è Êàïà-òåñòîì (Kappa) jå ïîêàçàíà âè-

ñîêà èíòåð-ñóájåêòèâíà ñàãëàñíîñò åâàëóàòîðà. Îâàj êîðïóñ jå jåäàí îä
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ðåòêèõ êîjè ñàäðæè èíòåðàêöèjó èçìå¢ó äåòåòà è ðîáîòà. Ïîíàøà»å äåöå

ó èíòåðàêöèjè jå ñïîíòàíî, à åêñïåðèìåíò jå ñïðîâåäåí íà òàj íà÷èí äà

áóäå ëàêî ïîíîâ§èâ ïîä èñòèì óñëîâèìà.

Êîðïóñ LAST-MINUTE ([R�osner et al., 2012, 2014]) ñàäðæè ñíèìêå èí-

òåðàêöèjå §óäè ñà ïåðñîíàëíèì ñèñòåìèìà, êîjå ñó òèïè÷íå çà êîìóíèêà-

öèjó ñà òàêâèì ñèñòåìèìà ó ñâàêîäíåâíèì ñèòóàöèjàìà. Ó åêñïåðèìåíòó

jå ó÷åñòâîâàëî 130 ñóájåêàòà. Ïîðåä àóäèîâèçóåëíèõ ñíèìàêà èíòåðàê-

öèjå, ñèñòåì jå áåëåæèî è áèî-ïñèõîëîøêå ïîäàòêå î ñóájåêòèìà. Èíòåð-

àêöèjà jå áèëà ïîäå§åíà ó äâà äåëà. Ó ïðâîì äåëó, ñèñòåì jå ñòàâ§àî ñó-

ájåêòà ó êîíòåêñò ó êîìå êàî òóðèñòà òðåáà äà ñå ó êðàòêîì ðîêó ñïðåìè

çà ëåòîâà»å, äàjó£è ìó øàíñó äà îäàáåðå ñòâàðè êîjå £å ãà ÷åêàòè íà àåðî-

äðîìó. Ó äðóãîì äåëó (íàçâàíîì ½ïîñëåä»è ìèíóòè�), ñèñòåì îáàâåøòàâà

êîðèñíèêà äà ìó âðåìå èñòè÷å, äà îäàáðàíå ñòâàðè ïðåëàçå äîçâî§åíó

òåæèíó êîôåðà, èòä., ñà öè§åì äà êîä ñàãîâîðíèêà èçàçèâà ïðîìåíå ó

åìîöèîíàëíîì ñòà»ó (ôðóñòðàöèjó, áåñ). Íàêîí åêñïåðèìåíòà, îä ñóájå-

êàòà jå òðàæåíî äà êîðèø£å»åì óïèòíèêà ïðîöåíå ñâîj ó÷èíàê. Ñâå åê-

ñïåðèìåíòàëíå ñåñèjå ñó òðàíñêðèáîâàíå è åòèêåòèðàíå.

Êîðïóñ MHHRI [Celiktutan et al., 2017] ñå ñàñòîjè îä ñíèìàêà ñïîíòàíå

èíòåðàêöèjå èçìå¢ó äâå îñîáå, è èíòåðàêöèjå èçìå¢ó äâå îñîáå è ðîáîòà.

Ó åêñïåðèìåíòó jå ó÷åñâîâàëî 18 ñóájåêàòà, à ðîáîò êîjè jå ïðèìå»åí ó

èíòåðàêöèjè jå Íàî. Êîðïóñ ñàäðæè è ïîäàòêå î êàðàêòåðó è àíãàæîâà-

íîñòè ñóájåêàòà.

Êîðïóñ NAO-Children [Delaborde et al., 2009] ñàäðæè àóäèî ñíèìêå èí-

òåðàêöèjå èçìå¢ó äåöå è Íàî ðîáîòà, êîjà ñàäðæè è åêñïðåñèjå åìîöèjà êîä

äåöå. Òîêîì åêñïåðèìåíòà, ðîáîòîì jå óïðàâ§àî îïåðàòåð. Óëîãà ðîáîòà

jå áèëà äà íàäãëåäà èãðó ó êîjîj ñó äåöà ó÷åñòâîâàëà, äà áóäå åìïàòè÷àí

ïðåìà »èìà, è äà ïîäñòè÷å »èõîâó æå§ó çà èãðîì. Äåñåòîðî äåöå jå ó

ïàðîâèìà ó÷åñòâîâàëî ó åêñïåðèìåíòó, à ïîíàøà»å ðîáîòà jå áèëî òàêâî

äà èçàçîâå åìîòèâíó ðåàêöèjó êîä äåöå. Êîðïóñ jå åòèêåòèðàí.
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Êîðïóñ NIMITEK [Gnjatovi�c and R�osner, 2010] jå ãåíåðèñàí ñà íàìå-

ðîì äà ñå àíàëèçèðà àôåêòèâíî ïîíàøà»å §óäè ó ãîâîðíîj èíòåðàêöèjè

ñà ìàøèíîì. Êîðïóñ ñàäðæè âèäåî çàïèñå ó ïîñòàâöè ½×àðîá»àê èç Îçà�,

ïðèëàãî¢åíîj äà èíäóêójå àóòåíòè÷íà åìîòèâíà ñòà»à ñóájåêàòà. Ó åêñïå-

ðèìåíòó jå ó÷åñòâîâàëî äåñåò äðàñëèõ, çäðàâèõ ñóájåêàòà. Òîêîì èíòåð-

àêöèjå ñà ñèìóëèðàíèì äèjàëîøêèì ñèñòåìîì, ñóájåêòè ñó ðåøàâàëè øåñò

ðàçëè÷èòèõ êëàñà ãðàôè÷êèõ çàäàòàêà ïðèêàçàíèõ íà åêðàíó, ïðè ÷åìó

ñó èíñòðóêöèjå ìîãëè äà çàäàjó ñàìî âåðáàëíî. Êîðïóñ jå òðàíñêðèáîâàí

è åòèêåòèðàí, è ïîêàçàíî jå äà ñàäðæè øèðîê îïñåã àóòåíòè÷íèõ åìî-

òèâíèõ åêñïðåñèjà, êîjå ñó òèïè÷íå çà ïîñìàòðàíó âðñòó êîìóíèêàöèjå

èçìå¢ó ÷îâåêà è ìàøèíå.

Êîðïóñ OPEN_EmoRec_II [Rukavina et al., 2015] jå ãåíåðèñàí ó åêñïå-

ðèìåíòó ó êîì ñó êîä ñóájåêàòà èíäóêîâàíå åìîöèjå. Ó ïðâîj ôàçè, ñó-

ájåêòèìà ñó ïîêàçèâàíå ñòàíäàðäèçîâàíå ñëèêå ñà íàìåðîì èíäóêîâà»à

åìîòèâíèõ ñòà»à, à ó äðóãîj ôàçè ñó åìîòèâíè ñòèìóëàíñè áèëè ïðèñóòíè

ó ñïîíòíîj, âåðáàëíîj èíòåðàêöèjè èçìå¢ó ñóájåêòà è äèjàëîøêîã ñèñòåìà

êîjèì jå óïðàâ§àî îïåðàòåð ñà óäà§åíîã ìåñòà. Ïîðåä ñíèìàêà, êîðïóñ

ñàäðæè è èíôîðìàöèjå î áðîjó îòêóöàjà ñðöà ñóájåêàòà, ïðîâîä§èâîñòè

êîæå, ÅÌÃ ñèãíàëèìà, äóáèíè è ó÷åñòàëîñòè äèñà»à. Åòèêåòèðà»å êîð-

ïóñà jå èçâðøåíî ó îäíîñó íà ôàöèjàëíå åêñïðåñèjå ñóájåêàòà.

Êîðïóñ SMARTKOM [Schiel and T�urk, 2006] jå íàìå»åí çà îáóêó ñòàòè-

ñòè÷êèõ ìîäåëà çà ïðåïîçíàâà»å ðåëåâàíòíèõ àñïåêàòà ïîíàøà»à ñóájå-

êàòà ó èíòåðàêöèjè ñà ìàøèíîì, óê§ó÷ójó£è è åìîòèâíà ñòà»à. Ñàäðæè

ñíèìêå èíòåðàêöèjå èçìå¢ó ñóájåêàòà è ìàøèíå, ãåíåðèñàíèõ ñèìóëàöè-

îíîì òåõíèêîì ½×àðîá»àê èç Îçà�, à äèjàëîøêè äîìåí ñå îäíîñèî íà

ïëàíèðà»å îäëàñêà ó áèîñêîï. Êîðïóñ jå òðàíñêðèáîâàí è åòèêåòèðàí.

Speech and Gesture Spatial êîðïóñ [Anastasiou, 2012] jå ñàêóï§åí ó

îêâèðó èñòðàæèâà»à âåðáàëíå è íåâåðáàëíå èíòåðàêöèjå êîä §óäè êîjè

èìàjó ïîòðåáó çà àñèñòèâíèì òåõíîëîãèjàìà, êàî øòî ñó §óäè ñà ôè-

çè÷êèì èëè êîãíèòèâíèì îøòå£å»èìà. Ó åêñïåðèìåíòàëíîj ïîñòàâöè, 20
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çäðàâèõ ñóájåêàòà jå ñåäåëî ó èíâàëèäñêèì êîëèöèìà, ñà çàäàòêîì äà ñà

ñèñòåìîì êîìóíèöèðàjó âåðáàëíî è íåâåðáàëíî. Ñèñòåì óïðàâ§à îêðó-

æå»åì (îñâåò§å»åì, òåìïåðàòóðîì è ñë.), à äåî ñèñòåìà jå è ðîáîò ó

îáëèêó ìîáèëíå ïëàòôîðìå, êîjè jå ó ñòà»ó äà îáàâ§à îäðå¢åíå çàäàòêå.

Íàðåäáå êîjå ðîáîò ïðèõâàòà ñå îäíîñå íà ïðîñòîðíó îðèjåíòàöèjó ïðåä-

ìåòà ó îêðóæå»ó.

Êîðïóñ Vernissage [Jayagopi et al., 2012] jå íàìå»åí çà èñòðàæèâà»å

ãîâîðíå èíòåðàêöèjå èçìå¢ó ÷îâåêà è ðîáîòà (Íàî ðîáîò). Ïîðåä àóäèî

è âèäåî çàïèñà, êîðïóñ ñàäðæè ïîäàòêå î ïîêðåòèìà ãëàâå (ïðà£å»ó ïî-

ãëåäà ðîáîòà). Òîêîì èíòåðàêöèjå, ðîáîò jå ñóájåêòó îïèñèâàî óìåòíè÷êå

ñëèêå êîjå ñó èçëîæåíå ó ãàëåðèjè, à çàòèì èñïèòèâàî ñóájåêòà î òèì

ñëèêàìà. Ðîáîòîì jå óïðàâ§àî îïåðàòåð èç óäà§åíå ïðîñòîðèjå, à èí-

òåðàêöèjà íèjå áèëà îãðàíè÷åíà íà jåäíîã ñóájåêòà ïî ñåñèjè. Êîðïóñ jå

òðàíñêðèáîâàí è äåòà§íî åòèêåòèðàí.

2.6 Çàê§ó÷àê

Óâèäîì ó àêòóåëíî ñòà»å èñòðàæèâà»à, ìîæå ñå çàê§ó÷èòè äà jîø íå

ïîñòîjå êîíâåðçàöèîíè ðîáîòñêè ñèñòåìè êîjè áè ñå ìîãëè ïðèìåíèòè êàî

àñèñòèâíà ñðåäñòâà çà ìîòèâàöèjó äåöå ñà öåðåáðàëíîì ïàðàëèçîì äà ó÷å-

ñòâójó ó òåðàïèjè. Ïîðåä òîãà, îïèñàíè äèjàëîøêè êîðïóñè ïðåäñòàâ§àjó

âðåäíå èñòðàæèâà÷êå ðåñóðñå, à íåêè îä »èõ çàäîâî§àâàjó ñâå çàõòåâå

äåôèíèñàíå ó ñåêöèjè 2.4. Ìå¢óòèì, íèjåäàí îä »èõ íèjå ïîãîäàí çà èñ-

òðàæèâà»å ïðåäñòàâ§åíî ó îâîj äèñåðòàöèjè, jåð íå èñïó»àâàjó óñëîâ äà

ñóájåêàòñêà ãðóïà óê§ó÷ójå äåöó ñà öåðåáðàëíîì ïàðàëèçîì, è äà ñå èí-

òåðàêöèjà îäâèjà ó åêñïåðèìåíòàëíîj ïîñòàâöè êîjà îäãîâàðà êîíòåêñòó

ìåäèöèíñêå òåðàïèjå.

Êàî îäãîâîð íà îâå íåäîñòàòêå, ó ïîãëàâ§ó 3 je ïðåäñòàâ§åí êîíâåð-

çàöèîíè àãåíò èíòåãðèñàí ñà õóìàíîèäíèì ðîáîòîì êîjè ñå êîðèñòè êàî
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àñèñòèâíî ñðåäñòâî ó òåðàïèjè äåöå ñà öåðåáðàëíîì ïàðàëèçîì, à ó ïî-

ãëàâ§ó 4 jå îïèñàí êîðïóñ êîjè ñàäðæè ñíèìêå èíòåðàêöèjå èçìå¢ó äåöå

èç öè§íå ãðóïå è îâîã êîíâåðçàöèíîã ðîáîòà.





Ïîãëàâ§å 3

Êîíâåðçàöèîíè àãåíò

3.1 Óâîä

Ó îâîì ïîãëàâ§ó ñó ïðåäñòàâ§åíè íîâà, ìîäóëàðíà àðõèòåêòóðà êîí-

âåðçàöèîíîã àãåíòà, îïøòå íàìåíå, è ïðîòîòèïñêè êîíâåðçàöèîíè àãåíò

êîjè óïðàâ§à âåðáàëíîì èíòåðàêöèjîì èçìå¢ó ÷îâåêà è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ,

çàñíîâàí íà îâîj àðõèòåêòóðè. Ðîáîò Ìàðêî jå õóìàíîèäíè ðîáîò íàìå»åí

äà ñå êîðèñòè êàî òåðàïåóòñêî ñðåäñòâî ó òåðàïèjè êîä äåöå ñà ñìåò»àìà

ó ðàçâîjó [Borovac et al., 2014a, 2016]. Ðîáîò èìà ïîêðåòíå ðóêå è íîãå, è

ïîñòàâ§åí jå íà ìîáèëíîj ïëàòôîðìè ó îáëèêó êî»à [Borovac et al., 2014c].

Íà ãëàâè ðîáîòà ñå íàëàçå ïîêðåòíå î÷è, à ó î÷íå jàáó÷èöå ñó ñìåøòåíå

êàìåðå. Ãëàâà jå íàïðàâ§åíà ñà íàìåðîì äà èçðàæàâà ñêóï åìîòèâíèõ

ôàöèjàëíèõ åêñïðåñèjà (ñðå£à, òóãà, óìîð, èçíåíà¢å»å) [Borovac et al.,

2014b].

Êîíâåðçàöèíè àãåíòè ñó ñîôòâåðè êîjè óïðàâ§àjó ãîâîðíîì êîìóíè-

êàöèjîì èçìå¢ó ÷îâåêà è ìàøèíå (íïð., ðîáîòà). Ôóíêöèîíàëíîñò êîí-

âåðçàöèîíèõ àãåíàòà ó âåëèêîj ìåðè çàâèñè îä äîìåíà èíòåðàêöèjå è ïî-

òðåáà êîðèñíèêà, è òðåíóòíî íå ïîñòîjè ñòàíäàðäíà ñîôòâåðñêà àðõèòåê-

òóðà. Ïîðåä òîãà, ñïåöèôèêàöèjà ðîáîòñêèõ ñèñòåìà ó âå£èíè ñëó÷àjåâà

íå ïðåäâè¢à íàêíàäíó èíòåãðàöèjó ñà êîíâåðçàöèîíèì àãåíòîì. Êàî ðå-

çóëòàò, ïîñòîjå ðàçëè÷èòå ñîôòâåðñêå àðõèòåêòóðå êîjå îìîãó£àâàjó èí-

29
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òåãðàöèjó êîíâåðçàöèîíèõ àãåíàòà ñà ðîáîòñêèì ñèñòåìèìà, îä êîjèõ âå-

£èíà ïðåäñòàâ§à ïðàêòè÷íà ðåøå»à ïàðòèêóëàðíèõ ñêóïîâà çàõòåâà, è

íèjå ëàêî ïðèëàãîä§èâà ïðîìåíàìà çàõòåâà.

Ðîáîòñêå àðõèêòåêòóðå îïøòèjå íàìåíå ñó ìàëîáðîjíå. Ïîñòîjå£à ðå-

øå»à ðîáîòñêèõ ñîôòâåðñêèõ ïëàòôîðìè ïîäðàçóìåâàjó ñîôòâåðñêó àð-

õèòåêòóðó êîjà îìîãó£àâà îëàêøàíî ïðîãðàìèðà»å ðàçëè÷èòèõ ðîáîò-

ñêèõ ñèñòåìà è ïîäñèñòåìà. Ïðè òîìå ñå çàõòåâà äà òàêâà àðõèòåêòóðà

îáåçáåäè óíèôîðìíî îêðóæå»å çà ïðîãðàìèðà»å, äåôèíèñà»å äîãà¢àjà è

èçâðøàâà»å ñåðâèñà, ìîãó£íîñò âèøåñòðóêîã êîðèø£å»à ïîñòîjå£èõ ìî-

äóëà, çàjåäíè÷êó èíôðàñòðóêòóðó çà ïîäñèñòåìå êîjè ñå íàj÷åø£å ïðè-

ìå»ójó (ïîïóò ðà÷óíàðêñå âèçèjå, ãîâîðíà êîìóíèêàöèjà, ñíàëàæå»à ó

íåñòðóêòóðèðàíîì îêðóæå»ó, óïðàâ§à»å ìåõàíè÷êèì ïîäñèñòåìèìà ðî-

áîòà, èòä.). Ïðèìåðè îâàêâèõ ñîôòâåðñêèõ ïëàòôîðìè ñó: ROS (Robot

Operating System), Player, YARP (Yet Another Robot Platform), Orca è

MOOS (Mission Oriented Operating Suite).

Ðåøå»à YARP [Metta et al., 2006] è Orca [Makarenko et al., 2006] ïðåä-

ñòàâ§àjó ïëàòôîðìå êîjå îìîãó£àâàjó êðåèðà»å ñêóïà ïðîãðàìà, ïðîöåñà

è ìîäóëà êîjè ïðåäñòàâ§àjó ðîáîòñêè ñèñòåì. Òàêâå êîëåêöèjå ó îêâèðó

ïëàòôîðìå YARP ìå¢óñîáíî êîìóíèöèðàjó äèðåêòíî (peer-to-peer), çà ðà-

çëèêó îä ðåøå»à ïðåäëîæåíîã ó îâîì ïîãëàâ§ó. Ïëàòîôðìà Orca íåìà

ìåõàíèçàì çà êîìóíèêàöèjó, âå£ ïðåäñòàâ§à ðåïîçèòîðèjóì ó êîìå ñå íà-

ëàçå ïðîãðàìè è ìîäóëè êîjè ìîãó áèòè âèøåñòðóêî êîðèø£åíè. Ïëàò-

ôîðìà Player [Gerkey et al., 2003] ïðåäñòàâ§à ìðåæíè ñåðâåð, òj., àëàò

êîjè îáåçáå¢ójå ìðåæíè èíòåðôåjñ (tcp/ip) çà ðàçëè÷èòå, óíàïðåä ïðèïðå-

ì§åíå òèïîâå ðîáîòñêèõ ìîäóëà (ñèñòåìà è ïîäñèñòåìà). Îâà ïëàòôîðìà

íèjå çàâèñíà îä ïðîãðàìñêîã jåçèêà ó êîjèìà ñó íàïèñàíè ìîäóëè, âå£ îìî-

ãó£àâà êîìóíèêàöèjó ìîäóëà ïóòåì ìðåæå êîðèñòå£è êëèjåíò-ñåðâåð ìî-

äåë. Íåøòî ïîòïóíèjå ðåøå»å ïðåäñòàâ§à ïëàòôîðìà MOOS [Newman,

2008], êîjà jå ïî ìåõàíèçìó ðåãèñòðàöèjå (àëè íå è òîïîëîãèjè ìðåæå)

ñëè÷íà ðåøå»ó ïðåäëîæåíîì ó îâîì ïîãëàâ§ó, à íàj÷åø£å ñå ïðèìå»ójå



3.2 Ìîäóëè êîíâåðçàöèîíîã àãåíòà 31

çà ïîäâîäíå è ìîáèëíå ðîáîòå. Ñðæ ïëàòôîðìå ÷èíè êîìóíèêàöèîíè íèâî

êîjè ñå çàñíèâà íà ìðåæíîj êîìóíèêàöèîíîj àðõèòåêòóðè çâåçäàñòå ñòðóê-

òóðå, ïðè ÷åìó êîìóíèêàöèjà èçìå¢ó ìîäóëà íèjå äèðåêòíà. Àïëèêàöèîíè

íèâî ïðåäñòàâ§à ìîäóëå êîjè ñó ïðåäñòàâ§åíè êàî êëèjåíòè êîjè ñå ðå-

ãèñòðójó íà ñåðâåð çà ïðèìà»å èíôîðìàöèjà.

Íàjðàñïðîñòðà»åíèjà ðîáîòñêà ñîôòâåðñêà ïëàòôîðìà jå ROS [Quigley

et al., 2009], è êîðèñòè ñå êàî îïåðàòèâíè ñèñòåì çà ðîáîòå, ñà ñêóïîì

ê§ó÷íèõ ôóíêöèîíàëíîñòè êîjå ñå çàõòåâàjó îä îïåðàòèâíîã ñèñòåìà òå

íàìåíå. Èàêî íå ðàäè ó ðåàëíîì âðåìåíó, ROS ñå ìîæå ïðèëàãîäèòè çà

ðàä ñèñòåìà ó ðåàëíîì âðåìåíó. Çà ðàçëèêó îä ïëàòîðìå MOOS, ïëàò-

ôîðìà ROS íóäè êîìóíèêàöèîíó àðõèòåêòóðó íà ïðèíöèïó ìàãèñòðàëå

ïîäàòàêà, àëè èñòîâðåìåíî îìîãó£àâà è äèðåêòíó êîìóíèêàöèjó. ROS

ïðåäñòàâ§à ñêóï íåçàâèñíèõ ïðîöåñà (ïîïóò î÷èòàâà»à ñåíçîðà, óïðà-

â§à»à ìîòîðîì, ïëàíèðà»à òðàjåêòîðèjå è ñë.). Çà ðàçëèêó îä ïðåäëîæå-

íîã ðåøå»à ó êîì ñå ìîäóëè ñàìîñòàëíî ðåãèñòðójó, êîä ROS ïëàòôîðìå

ðåãèñòðàöèjó ÷âîðîâà îáåçáå¢ójå öåíòðàëíè ïîäñèñòåì.

3.2 Ìîäóëè êîíâåðçàöèîíîã àãåíòà

Êîíâåðçàöèîíè àãåíò îïèñàí ó îâîì ïîãëàâ§ó jå äèçàjíèðàí ñà íàìå-

ðîì äà óïðàâ§à èíòåðàêöèjîì èçìå¢ó ÷îâåêà è ðîáîòà ó òåðàïåóòñêîì

îêðóæå»ó. Çàõòåâè çà îâàj ñèñòåì óê§ó÷ójó: ïðåïîçíàâà»å ãîâîðíèõ êî-

ìàíäè, ìîäåëîâà»å ïðîñòîðíîã è âåðáàëíîã êîíòåêñòà, êîíòåêñòíî çàâè-

ñíî èíòåðïðåòèðà»å äèjàëîøêèõ ÷èíîâà êîðèñíèêà, ãåíåðèñà»å è ñèí-

òåçó ãîâîðíèõ ÷èíîâà, è êîìóíèêàöèjó ñà ðîáîòîì [Jurafsky and Martin,

2009, Jokinen and McTear, 2009]. Íà ñëèöè 3.1 jå äàò øåìàòñêè ïðèêàç

ïåò§å èíòåðàêöèjå èçìå¢ó äåòåòà è ðîáîòà.

Êîíâåðçàöèîíè àãåíò óê§ó÷ójå ìîäóëå çà (i) àóòîìàòñêî ïðåïîçíàâà»å

ãîâîðà, (ii) ñèíòåçó ãîâîðà , (iii) îáðàäó ïðèðîäíîã jåçèêà è óïðàâ§à»å
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Ñëèêà 3.1 Êîíâåðçàöèîíè àãåíò

äèjàëîãîì. Ïîðåä òîãà, èíòåãðècàí jå ñà ìîäóëîì çà ðà÷óíàðñêó âèçèjó è

ðîáîòñêèì ñèñòåìîì. Ó ïðâîáèòíîj èìïëåìåíòàöèjè, êîíâåðçàöèîíè àãåíò

jå èíòåãðèñàí ñà ìîäóëîì çà ðà÷óíàðñêó âèçèjó êîjè ïðåïîçíàjå îájåêòå

íà ñòîëó, è èíäóñòðèjñêèì ðîáîòîì ABB IRB 140 [Tasevski et al., 2012,

2013, Gnjatovi�c et al., 2013a]. Ó èìïëåìåíòàöèjè ïðåäñòàâ§åíîj ó îâîj

òåçè, êîíâåðçàöèîíè àãåíò jå èíòåãðèñàí ñà ðîáîòîì ÌÀÐÊÎÌ è »åãîâèì

ñèñòåìîì çà ðà÷óíàðñêó âèçèjó.

Áëîê-äèjàãðàì êîíâåðçàöèîíîã àãåíòà ïîñìàòðàíîã ó îêâèðó îâå äè-

ñåðòàöèjå jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 3.2. Êîíâåðçàöèîíè àãåíò ïîñðåäñòâîì

îäãîâàðàjó£åã èíòåðôåjñà êîìóíèöèðà ñà ðîáîòñêèì ñèñòåìîì (ó îâîì

ñëó÷àjó � ðîáîòîì Ìàðêî), à êîðèñíè÷êå âåðáàëíå äèjàëîøêå ÷èíîâå ïðå-

óçèìà ñà ìèêðîôîíà. Ìîäóëè ñó ðàçìîòðåíè ó íàðåäíèì ñåêöèjàìà.

Ñëèêà 3.2 Äèjàëîøêè ñèñòåì
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3.2.1 Ïðåïîçíàâà»å è ñèíòåçà ãîâîðà

Àóòîìàòñêî ïðåïîçíàâà»å ãîâîðíèõ êîìàíäè êîðèñíèêà âðøè ñîô-

òâåðñêè ìîäóë ½Alfanum ASR�, êîjè jå ðàçâèjåí íà Ôàêóëòåòó òåõíè÷êèõ

íàóêà [Jakovljevi�c et al., 2011, Deli�c et al., 2007]. Îâàj ìîäóë jå äèçàjíè-

ðàí è èìïëåìåíòèðàí çà ïðåïîçíàâà»å êîíòèíóàëíîã ãîâîðà íà ñðïñêîì

jåçèêó.

Ïðåïîçíàâà»å ãîâîðà ñå âðøè íà íèâîó ôîíåìà, è íåçàâèñíî jå îä ãî-

âîðíèêà. Çàõâà§ójó£è ôîíåòñêîì ïðèñòóïó, ìîãó£å jå àäàïòèâíî çàäàòè

ïðîèçâî§íè ñêóï ðå÷è êîjå ìîäóë ïðåïîçíàjå. Ñïåöèôèêîâà»å ðå÷íèêà

ñå âðøè ó ôîðìè êîíòåêñòíî ñëîáîäíå ãðàìàòèêå êîjà äåôèíèøå ê§ó÷íå

ðå÷è è ñèíòàêñíå ðåëàöèjå èçìå¢ó »èõ íà íèâîó ðå÷åíèöå. Ìå¢óòèì, çà-

õòåâà»å îä êîðèñíèêà äà ïðàòè óíàïðåä çàäàòè ñêóï ñèíòàêñíèõ ïðà-

âèëà jå ó îïøòåì ñëó÷àjó ïðåâèøå ðåñòðèêòèâíî, à ó êîíêðåòíîì ñëó÷àjó

èíòåðàêöèjå ñà äåöîì è íåìîãó£å. Äà áè ñå ïîâå£àî íèâî ïðèðîäíîñòè

èíòåðàêöèjå, ñïåöèôèêójå ñå ñàìî ðå÷íèê, à êîðèñíèêó jå äîçâî§åíî äà

ó îêâèðó çàäàòîã ðå÷íèêà ôîðìèðà ãîâîðíå êîìàíäå ïðîèçâî§íèõ ñèí-

òàêñíèõ êîíñòðóêöèjà. Îâàêàâ ïðèñòóï çàõòåâà äà ñèñòåì èíòåðïðåòèðà

ñïîíòàíî ãåíåðèñàíå êîðèñíè÷êå êîìàíäå, øòî jå äèñêóòîâàíî ó ñëåäå£îj

ñåêöèjè [Tasevski et al., 2012].

Ñèñòåì çà àóòîìàòñêî ïðåïîçíàâà»å êîíòèíóàëíîã ãîâîðà jå ðåàëèçî-

âàí ó îêâèðó ÈÏ-ñåðâåðà êîjè äîïóøòà èñòîâðåìåíó êîíåêöèjó âèøå êëè-

jåíòñêèõ àïëèêàöèjà. Ñïðåæíè ìîäóë ïðóêóï§à àóäèî-óçîðêå ñà ìèêðî-

ôîíà, âðøè äåòåêöèjó ãîâîðà, è øà§å ñåðâåðó çàõòåâ çà ïðåïîçíàâà»å.

Ïîâðàòíå ïîäàòêå ñà ñåðâåðà ÷èíå äâà íèçà � íèç ïðåïîçíàòèõ ðå÷è, è íèç

âðåäíîñòè ó îïñåãó [0, 100] êîjå ïðåäñòàâ§àjó ïîóçäàíîñò ïðåïîçíàâà»à

ñâàêå ðå÷è çàñåáíî. Ïðåïîçíàòè íèç ðå÷è ñå øà§å ïîäñèñòåìó çà èíòåð-

ïðåòàöèjó ïðèðîäíîã jåçèêà è àäàïòèâíî óïðàâ§à»å äèjàëîãîì. Øåìàò-

ñêè ïðèêàç êîìóíèêàöèîíîã ïðîòîêîëà äàò jå íà ñëèöè 3.3 [Tasevski et al.,

2012].
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Ñëèêà 3.3 Êîìóíèêàöèjà ñà ñåðâåðîì çà ïðåïîçíàâà»å ãîâîðà.

Ñèíòåçó ãîâîðà èç òåêñòà âðøè ñîôòâåðñêè ìîäóë ½anReader�, ðàçâèjåí

íà Ôàêóëòåòó òåõíè÷êèõ íàóêà[Se�cujski et al., 2007]. Îâàj ìîäóë ïîäðæàâà

èíòåðôåjñ ½SAPI 5�, è äîïóøòà èçáîð èçìå¢ó íåêîëèêî ãîâîðíèêà, è ïî-

äåøàâà»à ïðîçîäèjñêèõ ñâîjñòàâà ñèíòåòèçîâàíîã ãîâîðà [Tasevski et al.,

2012].

3.2.2 Îáðàäà ïðèðîäíîã jåçèêà è óïðàâ§à»å äèjàëîãîì

Îñëîáà¢à»å êîðèñíèêà îáàâåçå äà ãîâîðíå êîìàíäå ôîðìóëèøå ó ñêëàäó

ñà óíàïðåä äåôèíèñàíîì ñèíòàêñíîì ñòðóêòóðîì jå óñòàíîâ§åíî ñà íà-

ìåðîì äà ñå ïîäèãíå íèâî ïðèðîäíîñòè èíòåðàêöèjå. Ìå¢óòèì, jåäíà îä

ïîñëåäèöà îâàâêîã ïðèñòóïà jå äà jå êîðèñíèêó äîçâî§åíî äà ôîðìó-

ëèøå íåïîòïóíå (åëèïòè÷íå), êîíòåêñòíî çàâèñíå è âèøåñìèñëåíå êî-

ìàíäå (êîjå ñó, èíà÷å, ÷åñòå ó ïðèðîäíîì jåçèêó). Çàäàòàê îâîã ïîäñè-

ñòåìà jå äà ïðàâèëíî èíòåðïðåòèðà îâàêâå êîìàíäå, ó çàâèñíîñòè îä òðå-

íóòíîã êîíòåêñòà èíòåðàêöèjå [Tasevski et al., 2012].

Íïð., êîðèñíèê ìîæå äà çàõòåâà îä ðîáîòà äà ïîìåðè ïëàâè êðóã, êîjè

ñå íàëàçè íà ïîâðøèíè ó ðàäíîì ïðîñòîðó ðîáîòà, íàëåâî. Êîìàíäå ½ïî-
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ìåðè òàíêè ïëàâè êðóã íàëåâî� è ½òàíêè ïëàâè êðóã ïîìåðè ëåâî� èìàjó

ðàçëè÷èòå ñèíòàêñíå êîíñòóêöèjå, àëè èñòî çíà÷å»å. Îáå êîìàíäå ñó êî-

ðåêòíî äåôèíèñàíå, ó ñìèñëó äà »èõîâà ëèíãâèñòè÷êà ðåàëèçàöèjà ñà-

äðæå ñâå íåîïõîäíå ïîäàòêå, è ñèñòåì èõ òóìà÷è íà èñòè íà÷èí, áåç îá-

çèðà íà ðàçëèêó ó ñèíòàêñíîj ñòðóêòóðè. Êîìàíäà ½ïîìåðè òàíêè ïëàâè

êðóã� jå íåïîòïóíà, jåð íå ñïåöèôèðà ñìåð ó êîìå òðåáà ïîìåðèòè îájåêàò.

Ó òîì ñëó÷àjó, ñèñòåì óëàçè ó äèjàëîã ñà êîðèñíèêîì äà áè ìó ïîìîãàî

äà ñïåöèôèðà íåäîñòàjó£å ïîäàòêå (íïð., ñèñòåì ïèòà êîðèñíèêà ó êîì

ñìåðó òðåáà äà ïîìåðè ïîñìàòðàíè îájåêàò). Êîìàíäà ½ïîìåðè ãà íàëåâî�

jå êîíòåêñòíî çàâèñíà, jåð ñàäðæè êîðåôåðåíöèjàëíî óïó£èâà»å. Äà áè

jå ïðàâèëíî èíòåðïðåòèðàî, ñèñòåì óçèìà ó îáçèð èñòîðèjó èíòåðêàöèjå

(íïð., ïîäàòàê êîjè jå îájåêàò ïîñëåä»è ñåëåêòîâàí). Êîìàíäà ½ïîìåðè

ïëàâè îájåêàò ëåâî� jå âèøåñìèñëåíà, jåð ñå ó äàòîì êîíòåêñòó ìîæå èí-

òåðïðåòèðàòè íà âèøå íà÷èíà (íïð., ïëàâè êðóã, ïëàâè òðîóãàî, ïëàâè

êâàäðàò, èòä.) (ïðèìåð jå äåòà§íèjå îïèñàí ó [Gnjatovi�c et al., 2013b])

[Tasevski et al., 2012].

Ñòîãà ñå àäàïòèâíà äèjàëîøêà ñòðàòåãèjà ìîæå îïèñàòè íà ñëåäå£è

íà÷èí [Tasevski et al., 2012]:

• Óêîëèêî êîðèñíèê èçãîâîðè êîìïëåòíó êîìàíäó, ïîäñèñòåì jå èíòåð-

ïðåòèðà è øà§å ðîáîòñêîì ñèñòåìó íàëîã çà »åíî èçâðøàâà»å. Íà-

êîí èçâðøå»à çàäàòå êîìàíäå, ïîäñèñòåì ïî ïîòðåáè øà§å íàëîã çà

ñèíòåçó ïðèêëàäíîã ãîâîðíîã îáàâåøòå»à êîðèñíèêó î óñïåøíîì èç-

âðøå»ó.

• Óêîëèêî êîðèñíèê ñïåöèôèðà íåïîòïóíó, êîíòåêñòíî çàâèñíó èëè âè-

øåñìèñëåíó êîìàíäó � óê§ó÷ójó è ñëó÷àjåâå êàäà jå êîðèñíè÷êà êî-

ìàíäà èñïðàâíî ôîðìóëèñàíà, àëè ñàìî ïàðöèjàëíî ïðåïîçíàòà � ñè-

ñòåì ïðâî ïðîáà äà äîïóíè íåäîñòàjó£å ïîäàòêå íà îñíîâó àíàëèçå

èñòîðèjå èíòåðàêöèjå è òðåíóòíîã êîíòåêñòà èíòåðàêöèjå. Óêîëèêî íå-

äîñòàjó£è ïîäàöè íèñó äîñòóïíè, ïîäñèñòåì èíèöèðà äèjàëîã ó êîìå
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êðîç íèç èòåðàòèâíî ïîñòàâ§åíèõ êîíòåêñòíî çàâèñíèõ ïèòà»à òðàæè

îä êîðèñíèêà äà ñïåöèôèðà íåäîñòàjó£å ïîäàòêå.

• Óêîëèêî êîðèñíèê ñïåöèôèðà ñåìàíòè÷êè íåêîðåêòíó êîìàíäó, ïîä-

ñèñòåì øà§å íàëîã çà ñèíòåçó àäåêâàòíîã ãîâîðíîã îáàâåøòå»à êîðè-

ñíèêó.

Èìïëåìåíòàöèjà ôóíêöèîíàëíîñòè èíòåðïðåòèðà»à êîðèñíè÷êèõ äè-

jàëîøêèõ ÷èíîâà, óïðàâ§à»à äèjàëîãîì (óê§ó÷ójó£è ïðèìåíó äèjàëîøêå

ñòðàòåãèjå) è ãåíåðèñà»à äèjàëîøêèõ ÷èíîâà ðîáîòà jå çàñíîâàíà íà ìî-

äåëó ôîêóñíîã ñòàáëà [Gnjatovi�c et al., 2012a, Gnjatovi�c and Deli�c, 2014b,

Gnjatovi�c, 2014], âàëèäèðàíîì ó âèøå ðàçëè÷èòèõ äèjàëîøêèõ äîìåíà

[Gnjatovi�c et al., 2013a, Gnjatovi�c and Borovac, 2016, Gnjatovi�c and Deli�c,

2014a, Gnjatovi�c et al., 2012b].

3.3 Ìîäóëàðíà àðõèòåêòóðà

Ó îâîj ñåêöèjè jå ïðåäñòàâ§åíà íîâà, ìîäóëàðíà àðõèòåêòóðà çà êîí-

âåðçàöèîíå àãåíòå [Mi�skovi�c et al., 2015, Gnjatovi�c et al., 2017a]. Îâà àð-

õèòåêòóðå jå îïøòå íàìåíå, òj., ìîæå ñå ïðèìåíèòè íà øèðîêè îïñåã êîí-

âåðçàöèîíèõ àãåíàòà, jåð äîçâî§àâà ôëåêñèáèëíî èíòåãðèñà»å ìîäóëà

ðàçëè÷èòèõ ôóíêöèîíàëíîñòè. Àðõèòåêòóðà jå êîíöåïòóàëèçîâàíà êàî

ìàãèñòðàëà ïîäàòàêà êîjà ïðåäñòàâ§à îñíîâó ñèñòåìà, è îìîãó£àâà êî-

ìóíèêàöèjó èçìå¢ó ïðîèçâî§íîã áðîjà ðàçëè÷èòèõ ìîäóëà. Ñâè ìîäóëè

êîðèñòå èñòè èíòåðôåjñ êà ìàãèñòðàëè, à êîìóíèêàöèjà jå àñèíõðîíà.

Íà íèâîó ñïåöèôèêàöèjå, îâà àðõèòåêòóðà çàäîâî§è ñëåäå£å çàõòåâå:

• Àðõèòåêòóðà jå ìîäóëàðíà, jåð jå ôóíêöèîíàëíîñò ñèñòåìà îäðå¢åíà

ñêóïîì ìîäóëà çàäóæåíèõ çà ðàçëè÷èòå àñïåêòå ïîíàøà»à ðîáîòà,

íïð.: ïðåïîçíàâà»å è ñèíòåçó ïðèðîäíîã jåçèêà, îáðàäó âèäåî-ñèãíàëà,

èíòåðïðåòàöèjó óëàçíèõ ïîäàòàêà, îäëó÷èâà»å î àêöèjàìà ðîáîòà (âåð-
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áàëíèì è íåâåðáàëíèì), óïðàâ§à»å ìåõàíè÷êèì ïîäñèñòåìèìà ðîáîòà,

èòä.

• Êîìóíèêàöèjà èçìå¢ó ìîäóëà jå íåçàâèñíà îä êàðàêòåðèñòèêà è ñïåöè-

ôè÷íîñòè ìîäóëà.

• Êîíöåïòóàëèçàöèjà è ðåàëèçàöèjà ïëàòôîðìå ñó íåçàâèñíå îä ñïåöè-

ôè÷íèõ ôóíêöèîíàëíîñòè ìîäóëà, ðåëèçîâàíèõ êðîç åêñòåðíå ñîô-

òâåðñêå ïîäñèñòåìå.

Ïðâè íèâî àïñòðàêöèjå jå ïîñòèãíóò èçìåøòà»åì èçâðøíîã äåëà ìî-

äóëà ó áèáëèîòåêó ñà äèíàìè÷êèì ïîâåçèâà»åì. Íà íèâîó èìïëåìåí-

òàöèjå, ìîäóëàðíîñò jå îáåçáå¢åíà ïðåêî îájåêòíî-îðjåíòèñàíîã èíòåð-

ôåjñà çà êðåèðà»å îájåêàòà áåç ïðåöèçíîã ñïåöèôèöèðà»à êëàñå (òj., òèï

îájåêòà è äåòà§è âåçàíè çà »åãîâî êðåèðà»å íå ìîðàjó áèòè ïîçíàòè

ó òðåíóòêó èíñòàíöèðà»à). Îâàêàâ âèä åíêàïñóëàöèjå jå íåîïõîäàí, jåð

ñó ìîäóëè êîjè ñå èíòåãðèøó ðåëàòèâíî ñëîæåíè, è ðàçâèjàjó ñå êàî çà-

ñåáíå ñîôòâåðñêå öåëèíå ÷èjå jå ôóíêöèîíèñà»å óñëîâ§åíî áðîjíèì êîí-

ôèãóðàöèîíèì ïàðàìåòðèìà. Ó îâîì ïðèñòóïó, ôóíêöèîíàëíîñò ñâàêîã

ìîäóëà jå èïëåìåòèðàíà îäãîâàðàjó£îì áèáëèîòåêîì çà äèíàìè÷êî ïîâå-

çèâà»å (DLL) êîjà ñà îñòàòêîì ñèñòåìà êîìóíèöèðà ïðåêî èíòåðôåjñà

êîjè jå óíèôîðìàí çà ñâå ìîäóëå.

Íà ñëèöè 3.4 jå øåìàòñêè èëóñòðîâàí ïðåäëîæåíè ïðèñòóï çà èíñòàí-

öèðà»å è èíèöèjàëèçàöèjó ðàçëè÷èòèõ ìîäóëà. Ñîôòâåðñêà ïëàòôîðìà

îìîãó£àâà äà ñå åêñòåðíî, ó âèäó jåäíîñòàâíèõ èäåíòèôèêàòîðà, çàäà

ñêóï ìîäóëà êîjå jå ïîòðåáíî èíòåãðèñàòè. Oáàâåçà áèáëèîòåêà çà äè-

íàìè÷êî ïîâåçèâà»å êîjå èìïëåìåíòèðàjó ôóíêöèîíàëíîñò êîíêðåòíèõ

ìîäóëà jå äà ïðóæå àäåêâàòíå äåôèíèöèjå ñâîjèõ ìåòîäà. Íà îâàj íà÷èí,

èìïëåìåíòàöèîíè äåòà§è îñòàjó åíêàïñóëèðàíè (òj., îäâîjåíè îä àðõè-

òåêòóðå), ÷èìå ñå ïîñòèæå äà àðõèòåêòóðà áóäå îïøòå íàìåíå è ôëåêñè-

áèëíà.

Äðóãè íèâî àïñòðàêöèjå jå ïîñòèãíóò íà íèâîó êîìóíèêàöèjå èçìå¢ó

ìîäóëà. Êîìóíèêàöèjà èçìå¢ó ïîjåäèíèõ ìîäóëà ñå çàñíèâà íà ïðèíöèïó
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Ñëèêà 3.4 Àðõèòåêòóðà êîíâåðçàöèîíîã àãåíòà. Ôóíêöèîíàëíîñò ñâàêîã ìîäóëà jå
èïëåìåòèðàíà îäãîâàðàjó£îì áèáëèîòåêîì çà äèíàìè÷êî ïîâåçèâà»å êîjà ñà îñòàòêîì
ñèñòåìà êîìóíèöèðà ïðåêî èíòåðôåjñà êîjè jå óíèôîðìàí çà ñâå ìîäóëå.

çàjåäíè÷êå ìàãèñòðàëå çà ïðåíîñ ïîäàòàêà. Ó îñíîâè îâîã ïðèñòóïà jå

äà ìîäóëè íå êîìóíèöèðàjó äèðåêòíî, âå£ ïîñðåäíî ïðåêî ìàãèñòðàëå,

÷èìå jå åëèìèíèñàíà äèðåêòíà êîìóíèêàöèjà èçìå¢ó ïîjåäèíà÷íèõ ìî-

äóëà. Êîìóíèêàöèjà èçìå¢ó ìîäóëà jå àñèíõðîíà, è ìîãó£à jå èçìå¢ó íåî-

ãðàíè÷åíîã áðîjà ìîäóëà. Ñâàêà âåçà èçìå¢ó ìîäóëà èìïëåìåíòèðà ôóíê-

öèîíàëíîñò êîjà jå ðåëåâàíòíà çà èíòåðàêöèjó èçìå¢ó »èõ. Ïðåäëîæåíà

àðõèòåêòóðà çà êîíâåðçàöèîíîã àãåíòà jå äàòà íà ñëèöè 3.5. Ó íàñòàâêó

òåêñòà ñå èíèöèðà»å ïðåíîñà èíôîðìàöèjà ïðåêî ìàðèñòðàëå îçíà÷àâà

òåðìèíîì äîãà¢àj (åíã. event), à ïðåóçèìà»å èíôîðìàöèjà ñà ìàãèñòðàëå

òåðìèíîì îáðàäà äîãà¢àjà. Ñâàêè äîãà¢àj jå äåôèíèñàí ó âèäó çàñåáíå

êëàñå óíóòàð îäãîâàðàjó£åã ìîäóëà. Ïðèëèêîì èíèöèjàëèçàöèjå, ìîäóëè

ñå ðåãèñòðójó çà ïðèõâàòà»å îäðå¢åíîã ñêóïà äîãà¢àjà êîjå jå ïîòðåáíî äà

îáðàäå. Òîêîì ðàäà, ìîãó£å jå ïîíèøòàâà»å ïîñòîjå£èõ ðåãèñòðàöèjà èëè

äîäàâà»å íîâèõ. Ó îêâèðó øåìàòñêîã ïðèêàçà íà ñëèöè 3.5, ëèíèjå óíóòàð

ìàãèñòðàëå îäãîâàðàjó ïîjåäèíà÷íèì äîãà¢àjèìà, à íàãëàøåíè ñïîjåâè äå-

ôèíèøó îäãîâàðàjó£å ïîäñêóïîâå çà êîjå ñå ðåãèñòðójó îäðå¢åíè ìîäóëè.

Áðîj è òåõíè÷êà ïðèðîäà ñâèõ ìîäóëà íà ñëèöè, îñèì öåíòðàëíîã, ñó èçà-

áðàíè çà ïîòðåáó èëóñòðàöèjå êîíöåïòà. Öåíòðàëíè ìîäóë jå èíòåãðàëíè

äåî ïëàòôîðìå êîjè óïðàâ§à îájåäè»åíèì ñèñòåìîì, è îí îáðà¢ójå ñâå

äîãà¢àjå ó ñèñòåìó.

Íà êîíöåïòóàëíîì íèâîó, ñâàêà ëèíèjà ìàãèñòðàëå ïîäàòàêà îäãîâàðà

jåäíîì äîãà¢àjó. Ìîæå ñå, íà ïðèìåð, ïîäåñèòè äà jåäíà ëèíèjà îäãî-

âàðà äîãà¢àjó ïðåïîçíàâà»à ãîâîðà (òj., òà ëèíèjà ïðåíîñè èíôîðìàöèjó

î ïðåïîçíàòîì äèjàëîøêîì ÷èíó), äîê äðóãå ëèíèjå îäãîâàðàjó äîãà¢à-

jèìà âåçàíèì çà ñèíòåçó ãîâîðà, ïðåïîçíàâà»ó ñëèêå, èòä. Íå ïîñòîjè



3.3 Ìîäóëàðíà àðõèòåêòóðà 39

ïðèíöèïèjåëíî îãðàíè÷å»å ó áðîjó ìîäóëà êîjè ñå ìîãó ðåãèñòðîâàòè çà

äàòè äîãà¢àj, êàî øòî íå ïîñòîjè îãðàíè÷å»å ó áðîjó ïðèõâà£åíèõ äîãà-

¢àjà êîjå ìîäóë ìîæå äà îáðà¢ójå. Ïðèëèêîì äèçàjíèðà»à êîíâåðçàöèî-

íîã àãåíòà, ïðîãðàìåð ìîæå äà îäëó÷è äà íåêè ìîäóë áóäå ðåãèñòðâàí è

çà ñâå äîãà¢àjå, êàî øòî jå òî ñëó÷àj ñà ìîäóëîì çà óïðàâ§à»å äèjàëîãîì.

Ñëèêà 3.5 Aðõèòåêòóðà ìîäóëàðíå ïëàòôîðìå.

Èíòåðíè ìåõàíèçàì çà ðóêîâà»å äîãà¢àjèìà îáåçáå¢ójå »åãîâó ñèíõðî-

íèçîâàíó èñïîðóêó äî ñâèõ ìîäóëà ðåãèñòðîâàíèõ çà îáðàäó, ÷èìå ñå åëè-

ìèíèøó óçàjàìíå çàâèñíîñòè èçìå¢ó áèáëèîòåêà. Íà ïðèjåìíîj ñòðàíè,

ìîäóëè èíñòàíöèðàjó êëàñå çà îáðàäó ïðîèçâî§íîã áðîjà äîãà¢àjà (event

handler).

Ïîñòîjè äîäàòíà ìîãó£íîñò äà êëàñà çà îáðàäó äîãà¢àjà ñïåöèôèöèðà,

ïîðåä ñàìîã òèïà äîãà¢àjà, è ìîäóëå îä êîjèõ î÷åêójå ïðèjåì èíôîðìà-

öèjà. Îâàj ìåõàíèçàì ïîäðæàâà îáðàäó ïîðóêà îïøòå ïðèðîäå, ïðè ÷åìó

ìîäóëè ñàìîñòàëíî ñïåöèôèöèðàjó îä êîjèõ ìîäóëà æåëå ïðèjåì ïîäà-

òàêà (íïð., ìîäóë çà ïðåïîçíàâà»å ãîâîðà íå çàõòåâà ïðèjåì îä ìîäóëà
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çà îáðàäó âèäåî-ñèãíàëà, àëè ìîäóë çà èíòåðïðåòàöèjó êîðèñíèêîâèõ äè-

jàëîøêèõ ÷èíîâà çàõòåâà ïðèjåì èíôîðìàöèjà îä îáà íàâåäåíà ìîäóëà).

Äà áè ñå îáåçáåäèî àñèíõðîíè ðàä êîìïîíåíòè, ïðèñïåëè äîãà¢àjè ñå, íà

íèâîó ìîäóëà îáðà¢ójó ïî ðåäîñëåäó äîëàñêà, ïðè ÷åìó ìîäóëè âðøå îá-

ðàäó ó ñêëàäó ñà äåôèíèñàíèì èíòåðíèì àëãîðèòìîì.

3.4 Ïðîòîòèï

Ïðîòîòèïñêè êîíâåðçàöèîíè àãåíò çà óïðàâ§à»å äèjàëîãîì èçìå¢ó

äåöå è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ jå çàñíîâàí íà ïðåäëîæåíîj àðõèòåêòóðè. Áëîê-

øåìà îâîã êîíâåðçàöèîíîã àãåíòà, êîjà îïèñójå ìîäóëå è âåçå èçìå¢ó »èõ,

jå ïðèêàçàíà íà ñëèöè 3.6, à êîíêðåòíà àðõèòåêòóðà íà ñëèöè 3.7.

Ôóíêöèîíàëíîñòè ñâèõ ìîäóëà ñó âå£ ðàçìîòðåíå ó îâîì ïîãëàâ§ó.

Ïåò§à èíòåðàêöèjå ñå ìîæå ñóìèðàòè íà ñëåäå£è íà÷èí. Óëàç ó ìîäóë

çà ïðåïîçíàâà»å ãîâîðà (Ìîäóë 1) jå àóäèî ñèãíàë ñà ìèêðîôîíà. Óëàç

ó ìîäóë çà äèãèòàëíó îáðàäó ñëèêå (Ìîäóë 4) jå âèäåî ñèãíàë ñà ñòåðåî-

êàìåðå. Öåíòðàëíè ìîäóë (Ìîäóë 3) ïðåóçèìà ïîäàòêå èç ìîäóëà çà ïðå-

ïîçíàâà»å ãîâîðà è èç ìîäóëà çà äèãèòàëíó îáðàäó ñëèêå, è íà îñíîâó

»èõ èíòåðïðåòèðà êîðèñíè÷êå äèjàëîøêå ÷èíîâå è äîíîñè îäëóêå î óïðà-

â§à»ó äèjàëîãîì. Ìîäóë çà óïðàâ§à»å íåâåðáàëíèì ÷èíîâèìà (Ìîäóë 5)

ïðèõâàòà ïîäàòêå èç ìîäóëà çà óïðàâ§à»å äèjàëîãîì è èç ìîäóëà çà äè-

ãèòàëíó îáðàäó ñëèêå, è ãåíåðèøå çàõòåâå çà íåâåðáàëíå ÷èíîâå ðîáîòà.

Âåçà îä Ìîäóëà 4 êà Ìîäóëó 5 íèjå ðåäóíäàíòíà, âå£ jå íàìå»åíà çà ïðî-

ñëå¢èâà»å çàõòåâà ðîáîòó êîjè íå ïîäëåæó îäëóöè öåíòðàëíîã ìîäóëà 3

(íïð., ðîáîò ïðàòè î÷èìà ñàãîâîðíèêà). Êîíà÷íî, ìîäóë çà ãåíåðèñà»å

ïðèðîäíîã jåçèêà (Ìîäóë 2) ïðèõâàòà ïîäàòêå èç ìîäóëà çà óïðàâ§à»å

äèjàëîãîì è îáðàäó ïðèðîäíîã ãîâîðà, è íà îñíîâó »èõ ñèíòåòèøå âåð-

áàëíè äèjàëîøêè ÷èí ðîáîòà.
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Ïîòðåáíî jå íàïîìåíóòè äà ñó ñâè ìîäóëè ðàçâèjåíè ïðå íåãî øòî jå

óâåäåíà ïðåäëîæåíà àðõèòåêòóðà. Ìîäóëè ñó ïðåòõîäíî ðàçâèjåíè çà êî-

ðèø£å»å ó êîíâåðçàöèîíèì àãåíòèìà, êàî øòî jå îíàj îïèñàí ó [Gnjatovi�c

et al., 2012b], è ðàçâèjàíè ñó ïðåìà çàõòåâèìà êîjè ñó òàäà ñïåöèôèêî-

âàíè è ïðåìà àðõèòåêòóðè ïðèêàçàíîj íà ñëèöè 3.6. Èñòè òè ìîäóëè èñ-

êîðèø£åíè ñó ó íîâîj àðõèòåêòóðè ïðèêàçàíîj íà ñëèöè 3.7, òàêî øòî

ñó óê§ó÷åíè êðîç îäãîâàðàjó£è èíòåðôåjñ îïèñàí ó ïðåòõîäíîj ñåêöèjè.

×è»åíèöà äà ñó ïîñòîjå£è ìîäóëè óñïåøíî èíòåãðèñàíè ó ïðåäëîæåíó

ìîäóëàðíó àðõèòåêòóðó, çà äðóãè äîìåí èíòåðàêöèjå è äðóãè ðîáîòñêè

ñèñòåì, ãîâîðè äà jå ïðåäëîæåíè ïðèñòóï îäãîâàðàjó£è.

Ñëèêà 3.6 Áëîê-øåìà ïðîòîòèïñêîã êîíâåðçàöèîíîã àãåíòà.

3.5 Çàê§ó÷àê

Ó îâîì ïîãëàâ§ó jå äåôèíèñàíà è èìïëåìåíòèðàíà íîâà, ìîäóëàðíà àð-

õèòåêòóðà êîíâåðçàöèîíîã àãåíòà, îïøòå íàìåíå, êîjà îìîãó£àâà ôëåêñè-



42 3 Êîíâåðçàöèîíè àãåíò

Ñëèêà 3.7 Êîíêðåòíà àðõèòåêòóðà ïðîòîòèïñêîã êîíâåðçàöèîíîã àãåíòà.

áèëíî èíòåãðèñà»å ìîäóëà ðàçëè÷èòå ôóíêöèîíàëíîñòè. Íà îñíîâó ïðå-

äëîæåíå àðõèòåêòóðå jå èçâðøåíî èíòåãðèñà»å ðîáîòà ÌÀÐÊÀ ñà ïðîòî-

òèïñêèì êîíâåðçàöèîíèì àãåíòîì êîjè óïðàâ§à âåðáàëíîì èíòåðàêöèjîì

èçìå¢ó ÷îâåêà è ðîáîòà. Îâàj ïðîòîòèï jå ïðèìå»åí ó åêñïåðèìåíòèìà

îïèñàíèì ó íàðåäíîì ïîãëàâ§ó.



Ïîãëàâ§å 4

Êîðïóñ

4.1 Óâîä

Èñòðàæèâà»å ó îáëàñòè èíòåðàêöèjå èçìå¢ó §óäè è ìàøèíà ñå ó âåëè-

êîj ìåðè çàñíèâà íà àíàëèçè äèjàëîøêèõ êîðïóñà. Jåäàí îä ôóíäàìåíòàë-

íèõ çàõòåâà çà îâå êîðïóñå jå äà áóäó ðåàëèñòè÷íè. Ó îâîì ïîãëàâ§ó ñó

îïèñàíå ïðîäóêöèjà, åòèêåòèðà»å è ïðîöåíà êîðïóñà êîjè ñàäðæè ñíèìêå

èíòeðaêöèje èçìe¢ó äåöå è õóìàíîèäíîã ðîáîòà ÌÀÐÊÀ, ó ðåàëèñòè÷íîì

òåðàïåóòñêîì êîíòåêñòó [Tasevski et al., 2018, Gnjatovi�c et al., 2017b].

4.2 Ïðîäóêöèjà êîðïóñà

Êîðïóñ je ñíèì§eí ó ñaëè ça êèíeçèòeðaïèjó Êëèíèêe ça äe÷jó ðeõaáè-

ëèòaöèjó è õaáèëèòaöèjó, Èíñòèòóòa ça çäðaâñòâeíó çaøòèòó äeöe è

oìëaäèíe Âojâoäèíe ó Íoâoì Ñaäó.

4.2.1 Ñóájeêòè

Ó eêñïeðèìeíòó je, ó óëîçè ñóájåêàòà, ó÷eñòâoâaëo 29 äeöe, oä êojèõ 13

æeíñêoã ïoëa, è 16 ìóøêoã ïoëa. Ïðoñe÷ía ñòaðoñò äeöe je 9,1 ãoäèía, ña

43
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ñòaíäaðäíoì äeâèjaöèjoì oä 3,54 ãoäèíe. Ó îâîj ãðóïè, 12 äåöå je áèëo

çäðaâo (7 æeíñêoã ïoëa è 5 ìóøêoã ïoëa, ïðoñe÷íe ñòaðoñòè 6,75 ãoäèía,

ña ñòaíäaðäíoì äeâèjaöèjoì oä 2,45 ãoäèía), a 17 äeöe (6 æeíñêoã ïoëa,

11 ìóøêoã ïoëa, ïðoñe÷íe ñòaðoñòè 10,76 ãoäèía, ña ñòaíäaðäíoì äeâè-

jaöèjoì oä 3,27 ãoäèía) ñó áèëè ïaöèjeíòè Êëèíèêe ça äe÷jó ðeõaáèëè-

òaöèjó è õaáèëèòaöèjó êojè áoëójó oä öeðeáðaëíe ïaðaëèçe èëè ñëè÷íèõ

ïoðeìe£aja ìoòoðè÷êèõ ôóíêöèja. Ðoäèòe§è äeöe èç åêñïåðèìåíòàëíå

ãðóïå ñó óïîçíàòè ñà ïîñòàâêîì åêñïåðèìåíòà, è äaëè ñó ïèñìeíó äî-

çâîëó ça ó÷eø£e ñâîjå äeöe ó åêñïåðèìåíòó. Äeöa ñó, íà ïðèêëàäíè íà÷èí

è ó oáèìó ó êîì ñó ìîãëè äa ðaçóìejó, óïoçíaòa ña èçàáðàíèì àñïåêòèìà

eêñïeðèìeíòaëíå ïîñòàâêå. �èìà jå ïðåäî÷åíî äà £å ìî£è, àêî æåëå, äà

êîìóíèöèðàjó ñà ðîáîòîì ÌÀÐÊÎÌ, è èçâîäå òåðàïåóòñêå âåæáå ó »åãî-

âîì ïðèñóñòâó. Ñâaêo äeòe ñòaðèje oä ïeò ãoäèía ñå ó ïðèñóñòâó òåðàïåóòà

ñàãëàñèëî ñà ñâîjèì ó÷eø£eì ó eêñïeðèìeíòó � ïoòïèñoì èëè öðòà»åì

ïðèêëàäíîã ñèìáîëà. Îñíîâíå èíôîðìàöèjå î ñóájåêòèìà ñó ïðèêàçàíå ó

òàáåëàìà 4.1 è 4.2.

4.2.2 Ïoñòaâêa eêñïeðèìeíòa

Ó eêñïeðèìeíòaëíoj ïoñòaâöè äeòe ñòojè èëè ñeäè, ó çaâèñíoñòè oä

çäðàâñòâåíîã ñòà»à, íañïðaì ðoáoòa MAÐÊA, ía ìe¢óñoáíoj óäa§eíoñòè

oä ïðèáëèæío jeäíoã ìeòða. Íeïoñðeäío ïoðeä ðoáoòa ñe íaëaçè ìaëa è

ëaêa èãða÷êa (ïëèøaía æèðaôa), êîjà je ïoñòaâ§eía òaêo äa áóäe ëaêo

óo÷§èâa è äoñòóïía äeòeòó (â. ñë. 4.1). Ðoáoòoì óïðaâ§a oïeðaòeð, êojè

jå îä ðîáîòà óäà§åí ïðèáëèæío jeäaí ìeòað, à oä äeòeòa ïðèáëèæíî äâa è

ïo ìeòða. Eêñïeðèìeíòèìà ñó ïðèñóñòâoâaëè ðoäèòe§è, è òeðaïeóò êojè

je íaäãëeäao äåöó.

Ñâàêè ïîjåäèíà÷íè åêñïeðèìeíò je ñíèì§eí êoðèø£e»eì äâe äèãè-

òàëíå êaìeðe, ïoñòaâ§eíå ía ñòaëêe. Oáe êaìeðe ñó ñíèìaëe êoìïëeòíó
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Òàáåëà 4.1 Ñóájåêòè-ïaöèjeíòè Êëèíèêe ça äe÷jó ðeõaáèëèòaöèjó è õaáèëèòaöèjó.
Ñâè ñóájåêòè èç îâå ïîäãðóïå ðàçóìåjó ãîâîð, îñèì ñóájåêòà s23, êîjè ðàçóìå ñàìî
ïðîñòå âåðáàëíå íàëîãå. Ñóájåêòè s11, s12, s14, s22, s23 è s28 ñó èìàëè ïðåòõîäíå ñóñðåòå
ñà ðîáîòîì ÌÀÐÊÎÌ.
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] Äèjàãíîçà Ïîêðåò§èâîñò

s3 15 æ 159 46 Morbus Alexander∗, íàðóøåíà øåìà õîäà ñà ïî-
âå£àíîì ìèøè£íîì òåíçèjîì

ñòîjè; õîäà

s4 12 ì 167 69 äåôîðìàöèjà êè÷ìåíîã ñòóáà, ñêîëèîçà ñòîjè; õîäà

s5 12 ì 165 41 äåôîðìàöèjà êè÷ìåíîã ñòóáà, ñêîëèîçà ñòîjè; õîäà

s6 13 æ 153 55 öåðåáðàëíà ïàðàëèçà, ïàðàëèçîâàíà äåñíà ðóêà,
äåëèìè÷íî ïàðàëèçîâàíà äåñíà íîãà

ñòîjè; õîäà

s7 8 ì 135 38 ïîðî¢àjíà òðàóìà íåðâíå ëåçèjå ó ëåâîj ðóöè,
áðàõèjàëíà ëåçèjà

ñòîjè; õîäà, àëè êî-
ðèñòè ðóêå çà ïðè-
äðæàâà»å

s8 10 ì 148 35 ñëàáî äðæà»å, ñêîëèîçà ñòîjè; õîäà

s10 11 ì 142 41 ïîðî¢àjíà òðàóìà íåðâíå ëåçèjå ó ëåâîj ðóöè ñòîjè; õîäà

s11 6 æ 120 33 öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñòîjè; õîäà

s12 9 æ 129 27 öåðåáðàëíà ïàðàëèçà, ïðîáëåìè ñà âèäîì ñåäè; ìîæå äà ñòîjè;
ìîæå îãðàíè÷åíî
äà õîäà óç ïîìî£

s13 9 ì 127 32 õåìèïàðåçà, ñëàáîñò ëåâå ñòðàíå (êðâàðå»å ó
ìîçãó)

ñòîjè; õîäà

s14 5 ì 124 34 öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñåäè; íå ìîæå äà
ñòîjè, íè õîäà

s16 13 ì 173 75 ñàîáðà£àjíà òðàóìà, ïðåëîìè ëåâå áóòíå êîñòè
è äåñíå ê§ó÷íå êîñòè

ñåäè; íå ìîæå äà
ñòîjè, íè õîäà

s17 13 ì 160 51 öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñåäè; ìîæå äà ñòîjè,
ìîæå îãðàíè÷åíî
äà õîäà óç ïîìî£

s22 8 ì 104 16 öåðåáðàëíà ïàðàëèçà, êâàäðèïàðåçà, ïîòåøêî£å
ó ãîâîðó, åïèëåïñèjà

ñåäè óç ïîìî£; õîäà
óç ïîìî£

s23 8 ì 145 30 öåðåáðàëíà ïàðàëèçà, òåøêî îäðæàâà ïàæ»ó,
ïîòåøêî£å ó ãîâîðó, ïîðåìå£àjè ñåíçîìîòîðè÷êå
èíòåãðàöèjå

ñåäè; íå ìîæå äà
ñòîjè, íè õîäà

s28 14 æ 153 38 ïîðî¢àjíà òðàóìà íåðâíå ëåçèjå ó äåñíîj ðóöè,
áðàõèjàëíà ëåçèjà

ñòîjè; õîäà

s29 17 æ 172 58 ñàîáðà£àjíà ïîëèòðàóìà, íàïðñëèíå ëîáà»å,
ïåëâèñà è ïóáè÷íèõ êîñòèjó, óñïîðåí ïðîöåñ
ðàçìèø§à»à

ñåäè; íå ìîæå äà
ñòîjè, íè õîäà

∗ Morbus Alexander jå îáëèê ëåóêîåíöåôàëîïàòèjå êîjè jå ïî ìàíèôåñòàöèjàìà
ñëè÷àí öåðåáðàëíîj ïàðàëèçè [van der Knaap et al., 2001].
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Òàáåëà 4.2 Çäðàâè ñóájåêòè. Ó îâîj ïîäãðóïè jå jåäèíî ñóájåêàò s9 èìàî ïðåòõîäíè
ñóñðåò ñà ðîáîòîì ÌÀÐÊÎÌ.

Ñóájåêòè Ñòàðîñò Ïîë Âèñèíà [cm] Òåæèíà [kg]

s1 7 æ 120 24

s2 6 ì 110 19

s9 10 ì 145 30

s15 10 ì 125 34

s18 9 ì 125 32

s19 5 æ 110 25

s20 3 æ 90 17

s21 5 æ 95 20

s24 3 ì 104 20

s25 9 æ 110 25

s26 7 æ 105 20

s27 7 æ 104 19

Ñëèêà 4.1 Ðîáîò ÌÀÐÊÎ ó ñàëè çà êèíåçèòåðàïèjó Êëèíèêe ça äe÷jó ðeõaáèëèòaöèjó
è õaáèëèòaöèjó ó Íîâîì Ñàäó.
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eêñïeðèìeíòaëíó ñöeíó, óê§ó÷ójó£è ðoáoòa è äeòe. Ïðèòoì, jeäía êaìeða

je áèëa ïoñòaâ§eía òaêo äa ïðèìaðío ñíèìa äeòe, ña ïðèáëèæíe óäa§eíoñòè

oä 3 ìeòða, äoê je äðóãa êaìeða áèëa ïoñòaâ§eía òaêo äa ïðèìaðío ñíèìa

ðoáoòa, ña ïðèáëèæíe óäa§eíoñòè oä 5 ìeòaða. Ía ñë. 4.2(à) je ïðèêaçaía

øeìa eêñïeðèìeíòaëíe ïoñòaâêe, a ía ñë. 4.2 (á) è (â) ñó äàòè ïðèìeðè

ñíèìaêa ña äâe êaìeðe. Ñâaêè åêñïåðèìåíò jå çaïo÷è»ao çâó÷íèì ñèã-

íaëoì, êojè ñe êàñíèjå êîðèñòèî çà ñèíõðîíèçàöèjó ñíèìàêà ñà êaìeða.

Ñëèêà 4.2 (à) Øåìà åêñïåðèìåíòàëíå ïîñòàâêå, è (á,â) ïðèìåðè ñíèìàêà ñà äâå êà-
ìåðå.

4.2.3 Ñòðóêòóða eêñïeðèìeíòa è óïðaâ§a»e

äèjaëoãoì

Èíòeðaêöèja ó îêâèðó åêñïåðèìåíòà ñe ïðèìàðíî oäâèjaëa èçìe¢ó

äeòeòa è ðoáoòa. Èàêî ðîáîò ÌÀÐÊÎ ìîæå ñàìîñòàëíî äà ó÷åñòâójå ó èí-

òåðàêöèjè, çáoã oñeò§èâå ãðóïå ñóájåêàòà jå oäëó÷eío äa ðoáoòoì óïðaâ§a

oáó÷eíè oïeðaòeð. Ça ñâaêo äeòe jå âðøåíî çàñåáíî ñíèìà»å. Óê§ó÷è-
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âa»e äðóãèõ ó÷eñíèêa (ðoäèòe§, òeðaïeóò, îïåðàòåð) jå áèëî äîçâî§åíî

ñaìo óêoëèêo je ïðèêëaäío èëè íeoïõoäío (íïð., äa ñå oõðaáðè äeòe, èëè

óêoëèêo èì ñå äeòe äèðeêòío îáðàòè). Öåëîêóïíà èíòåðàêöèjà ñå îäâèjàëà

ía ñðïñêoì jeçèêó.

Ñâaêè åêñïåðèìåíò ñå îäâèjàî ó òðè ôàçå. Ïðâà ôàçà jå áèëà ïîñâå£åíà

óê§ó÷èâà»ó äåòåòà ó äèjàëîã. Íïð., ðîáîò ñå ïðåäñòàâ§à äåòåòó è ïèòà ãà

çà èìå è ñòàðîñò. Ïîòîì ãåíåðèøå ñðå£íó ôàöèjàëíó åêñïðåñèjó è êàæå

äà ìó jå äðàãî øòî óïîçíàjå äåòå. Êîíà÷íî, ïðåäëàæå äà äåòåòó èñïðè÷à

ïðè÷ó.

Ó äðóãîj ôàçè, ðîáîò ñàîïøòàâà äåòåòó jåäíîñòàâíè äèñêóðñ è ïîêó-

øàâà äà ãà ïîäñòàêíå äà èçâðøè èçàáðàíå íåâåðáàëíå àêòèâíîñòè. Íïð.,

ðîáîò ãåíåðèøå òóæíó ôàöèjàëíó åêñïðåñèjó è êàæå äà jå òóæàí, jåð jå

èçãóáèî ñâîjó îìè§åíó èãðà÷êó � æóòó æèðàôó � à ïîòîì ïèòà äåòå äà

ëè áè ìó ïîìîãëî äà jå ïðîíà¢å. ÌÀÐÊÎ ïîñòåïåíî òðàæè ïîìî£ îä äå-

òåòà. Ïðâî èçjàâ§ójå äà áè ìó ìîæäà ïðèjàòå§ ìîãàî ïîìî£è, à àêî äåòå

íå ðåàãójå, ðîáîò ãà äèðåêòíî ïèòà çà ïîìî£. Êàä äåòå ïîêàæå íà èãðà÷êó

èëè jå ïîñòàâè íà äðâåíî ïîñòî§å ðîáîòà (ó çàâèñíîñòè îä ñòåïåíà ñâîjå

ïîêðåò§èâîñòè), ðîáîò ïîõâàëè äåòå, ãåíåðèøå ñðå£íó ôàöèjàëíó åêñïðå-

ñèjó, è êàæå äà âèøå íèjå òóæàí.

Ó òðå£îj ôàçè, ðîáîò èçâîäè èçàáðàíå íåâåðáàëíå àêòèâíîñòè (íïð.,

ïoäèça»e ðóêe, äîäèðèâà»å ãëaâe èëè ñòoìaêa, óñìåðàâà»å ïîãëåäà,

èòä.) êîjå ñó ðåëåâàíòíå çà òåðàïèjó, è çàõòåâà îä äåòåòà äà èõ ïîíîâè.

Ó ñâå òðè ôàçå, ðîáîò ñå îáðà£à äåòåòó ïî èìåíó, îõðàáðójå ãà è ïîõâà-

§ójå. Ïî ïîòðåáè, îïåðàòåð è ðîäèòå§ òàêî¢å ìîãó äà îõðàáðå äåòå èëè

ìó äîäàòíî ïîjàñíå çàõòåâ.

Ó jåçè÷êîj ðàçìåíè èçìå¢ó äåòåòà è ðîáîòà, ïîñåáíà ïàæ»à jå ïîñâå-

£åíà äå÷èjèì ðåàêöèjàìà íà çàõòåâå ðîáîòà. Äà áèñìî àíàëèçèðàëè îâàj

äèjàëîøêè àñïåêò, ñïåöèôè÷íå ãîâîðíå óëîãå êîjå ñó äåöà è ðîáîò ïðè-

õâàòàëè ó òîêó èíòåðàêöèjå ñó ïðåñëèêàíå ó ôóíäàìåíòàëíå òèïîâå ãî-
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âîðíèõ óëîãà [Halliday and Matthiessen, 2014, ñòð. 106�111]. Äèjàëîøêè

÷èíîâè ðîáîòà ñó êëàñèôèêîâàíè íà ñëåäå£è íà÷èí:

• íàðåäáà � ðîáîò çàõòåâà îä äåòåòà äà èçâøè íåâåðáàëíè ÷èí,

• ïèòà»å � ðîáîò çàõòåâà îä äåòåòà âåðáàëíè îäãîâîð,

• èçjàâà � ðîáîò ïðóæà âåðáàëíó èíôîðìàöjó,

• ïîíóäà � ðîáîò èçâðøàâà íåâåðáàëíè ÷èí,

à äèjàëîøêè ÷èíîâè äåöå ñå ïðåñëèêàâàjó íà ñëåäå£è ñêóï:

• êîðåêòíè îäãîâîð � äåòå èçâðøàâà çàõòåâàíè íåâåðáàëíè ÷èí, èëè

ïðóæà çàõòåâàíó èíôîðìàöèjó,

• äåëèìè÷íè îäãîâîð � äåòå ðàçóìå çàõòåâ ðîáîòà, àëè ìîæå ñàìî äå-

ëèìè÷íî äà èçâðøè çàõòåâàíè íåâåðáàëíè ÷èí èëè ïðóæè çàõòåâàíó

èíôîðìàöèjó,

• íåêîðåêòíè îäãîâîð � äåòå ïîãðåøíî ðàçóìå çàõòåâ ðîáîòà, è ãåíåðèøå

ïîãðåøíó ðåàêöèjó,

• íåìà îäãîâîðà � äåòå íå ðåàãójå íà çàõòåâ ðîáîòà, jåð íå ðàçóìå çàõòåâ

èëè íå æåëè äà ó÷åñòâójå ó èíòåðêàöèjè.

Îïåðàòåð jå îáó÷åí äà òîêîì èíòåðàêöèjå ïðàòè óíàïðåä äåôèíèñàíó

äèjàëîøêó ñòðàòåãèjó. Îâà ñòðàòåãèjà ïîäðàçóìåâà ñåêâåíöèjaëíè ïðî-

ëàçàê êðîç çàäàòè íèç äèjàëîøêèõ ÷èíîâà (òåðàïåóòñêèõ íàðåäáè è ïè-

òà»à). Ðîáîò çàäàjå íàðåäáå (R-comm1) èëè ïîñòàâ§à ïèòà»à (R-ques1)

ðåäîñëåäîì êîjèì ñó äåôèíèñàíè. Àêî äåòå ïðóæè êîðåêòíè îäãîâîð (C-

corr), èëè äåëèìè÷íè îäãîâîð (C-part), ðîáîò ïîõâàëè äåòå (R-stat), è,

óêîëèêî jå ïðèêëàäíî, èçâîäè ïðàòå£è íåâåðáàëíè ÷èí (R-o� ). Íàêîí

òîãà, ðîáîò ïðåëàçè íà íàðåäíè çàõòåâ. Ó ñóïðîòíîì, àêî äåòå íå îäãîâîðè

(C-nor), ðîáîò ïîíàâ§à íàðåäáó (R-comm2) èëè ïèòà»å (R-ques2). À àêî

äåòå ïðóæè íåêîðåêòíè îäãîâîð (C-inc), ðîáîò ðåôîðìóëèøå íàðåäáó (R-

comm3) èëè ïèòà»å (R-ques3), òàêî øòî ïîjåäíîñòàâè ôîðìóëàöèjó ñâîã

çàõòåâà.
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Äa áè ñå äåòå äoäaòío ñòèìóëèñàëî, ðîáîò ìîæå, ó áèëî êîì òðåíóòêó,

äà ïîíîâè èëè ðåôîðìóëèøå íaðeäáó (R-comm4) èëè ïèòà»å (R-ques4) íà

êîjå jå äåòå ïðóæèëî èñïðaâíè èëè äeëèìè÷íè oäãoâoð. Íàñóïðîò òîìå,

óêîëèêî äåòå íèjå ó ñòà»ó äà ïðóæè èñïðàâíè èëè äåëèìè÷íè îäãîâîð,

âèøåñòðóêî ïîíàâ§à»å çàõòåâà ìîæå óòèöàòè íà èíäóêöèjó èëè ïðîäó-

á§èâà»å íåãàòèâíèõ åìîòèâíèõ ñòà»à êîä äåòåòà. Äà áè ñå òî ñïðå÷èëî,

àêî äåòå îäãîâîðè íåêîðåêòíî íà çàõòåâ ðîáîòà, èëè íå îäãîâîðè óîïøòå,

ðîáîò ìîæå äà ïîíîâè èëè ðåôîðìóëèøå òåêó£ó íàðåäáó (R-comm2 èëè

R-comm3) èëè òåêó£å ïèòà»å (R-ques2 èëè R-ques3) ñàìî jåäíîì. Ñêóï

Φ êîjè ïðåäñòàâ§à óñâîjåíó îïøòó êëàñèôèêàöèjó äèjàëîøêèõ ÷èíîâà jå

ïðèêàçàí ó òàáåëè 4.3.

Òàáåëà 4.3 Ñêóï Φ : Îïøòà êëàñèôèêàöèjà äèjàëîøêèõ ÷èíîâà ó èíòåðàêöèjè èçìå¢ó
äåòåòà è ðîáîòà.

Äèjàëîøêè ÷èí Îïèñ

Ðîáîò R-comm1 çàäàjå íàðåäáó ïðâè ïóò
R-comm2 ïîíàâ§à íàðåäáó íà êîjó äåòå íèjå äàëî îäãîâîð
R-comm3 ðåôîðìóëèøå íàðåäáó íà êîjó jå äåòå ïðóæèëî íåêîðåêòíè

îäãîâîð
R-comm4 ïîíàâ§à èëè ðåôîðìóëèøå íàðåäáó íà êîjó jå äåòå ïðó-

æèëî èñïðàâíè èëè äåëèìè÷íè îäãîâîð
R-ques1 ïîñòàâ§à ïèòà»å ïðâè ïóò
R-ques2 ïîíàâ§à ïèòà»å íà êîjå äåòå íèjå äàëî îäãîâîð
R-ques3 ðåôîðìóëèøå ïèòà»å íà êîjå jå äåòå ïðóæèëî íåêîðåêòíè

îäãîâîð
R-ques4 ïîíàâ§à èëè ðåôîðìóëèøå ïèòà»å íà êîjå jå äåòå ïðóæèëî

èñïðàâíè èëè äåëèìè÷íè îäãîâîð
R-stat ïðóæà âåðáàëíó èíôîðìàöèjó (òâðä»à)
R-o� èçâðøàâà íåâåðáàëíè ÷èí

Äåòå C-corr ïðóæà èñïðàâíè îäãîâîð
C-part ïðóæà äåëèìè÷íè îäãîâîð
C-inc ïðóæà íåèñïðàâíè îäãîâîð
C-nor íå îäãîâàðà
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4.2.4 Êîðïóñ

Ó îâîj ôàçè ñòóäèjå jå ñïðîâåäåíî 36 ïîjåäèíà÷íèõ åêñïåðèìåíàòà, ñà

óêóïíèì òðàjà»åì îä ïðèáëèæíî 222 ìèíóòà. Îñíîâíè ïîäàöè î áðîjó

è òðàjà»èìà åêñïåðèìåíàòà ñó äàòè ó òàáåëè 4.4. Ñâè äèjàëîçè èçìå¢ó

äåöå è ðîáîòà ñó òðàíñêðèáîâàíè, è ñâè äèjàëîøêè ÷èíîâè ñó åòèêåòè-

ðàíè. Ñòàòèñòè÷êè ïîäàöè î âåðáàëíèì äèjàëîøêèì ÷èíîâèìà ñó äàòè ó

òàáåëàìà 4.5 è 4.6. Ñòàòèñòè÷êè ïîäàöè î íåâåðáàëíèì ÷èíîâèìà ñó äàòè

ó òàáåëàìà 4.7 è 4.8. Ïðèìåð òðàíñêðèáîâàíîã è åòèêåòèðàíîã äèjàëîãà

èçìå¢ó ñóájåêòà s25 è ðîáîòà jå äàò ó ïðèëîãó À.

Òàáåëà 4.4 Îñíîâíè ïîäàöè î áðîjó è òðàjà»ó åêñïåðèìåíòàëíèõ ñíèìàêà.

Çäðàâà äåöà Áîëåñíà äåöà Óêóïíî

Áðîj ñíèìàêà 12 24 36

Óêóïíî òðàjà»å ∼69 ìèí. ∼153 ìèí. ∼222 ìèí.
Ïðîñå÷íî òðàjà»å 5 ìèí. 46 ñåê. 6 ìèí. 9 ñåê. 6 ìèí. 2 ñåê.

Ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà 56 ñåê. 2 ìèí. 16 ñåê. 1 ìèí. 56 ñåê.

Òàáåëà 4.5 Ñòàòèñòè÷êè ïîäàöè î âåðáàëíèì äèjàëîøêèì ÷èíîâèìà êîjå ñó ãåíåðè-
ñàëè ðîáîò, îïåðàòåð è ðîäèòå§è.

Âåðáàëíè ÷èí Èíòåðàêöèjà Èíòåðàêöèjà Óêóïíî
ñà áîëåñíîì ñà çäðàâîì

äåöîì äåöîì

Ðîáîò áðîj ÷èíîâà 559 1172 1771
ïðîñå÷íè áðîj ðå÷è ïî ÷èíó 8,69 8,66 8,67
ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà 5,43 5,5 5,48

Îïåðàòåð áðîj ÷èíîâà 26 65 89
ïðîñå÷íè áðîj ðå÷è ïî ÷èíó 3 2,97 2,98
ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà 1,98 2,59 2,43

Ðîäèòå§ áðîj ÷èíîâà 15 73 88
ïðîñå÷íè áð. ðå÷è ïî ÷èíó 2,4 3,58 3,38
ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà 1,55 1,98 1,96
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Òàáåëà 4.6 Ñòàòèñòè÷êè ïîäàöè î äå÷èjèì âåðáàëíèì äèjàëîøêèì ÷èíîâèìà.

Çäðàâà äåöà Áîëåñíà äåöà Óêóïíî

Áðîj âåðáàëíèõ äèjàëîøêèõ ÷èíîâà 240 659 899

Ïðîñå÷íè áðîj ðå÷è ïî ÷èíó 1,54 2,11 1,96

Ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà 1,52 2,23 2,08

Òàáåëà 4.7 Ñòàòèñòè÷êè ïîäàöè î íåâåðáàëíèì äå÷èjèì äèjàëîøêèì ÷èíîâèìà.

Äå÷èjè íåâåðáàëíè Áðîj ÷èíîâà Óêóïíî
÷èíîâè Çäðàâà äåöà Áîëåñíà äåöà

ãëåäà ó îïåðàòåðà 30 17 47

ïîêàçójå èëè äîäàjå èãðà÷êó 14 44 58

ïîäèæå ðóêó 38 88 126

ïîêàçójå ñâîjó ãëàâó 25 65 90

ïîêàçójå ñâîj ñòîìàê 13 55 68

ãëåäà ëåâî 7 12 19

ãëåäà äåñíî 4 12 16

ïîòâð¢ójå êëèìà»åì ãëàâå 4 12 16

íåãèðà îäìàõèâà»åì ãëàâå 22 30 52

òðàæè èãðà÷êó 2 6 8

ñëåæå ðàìåíèìà 0 2 2

àïëàóäèðà 0 4 4

ïîêàçójå íà ñåáå 0 1 1

ïîêàçójå áðîj ïðñòèìà ðóêå 0 2 2

ãëåäà ó ðîäèòå§à 0 5 5

ìàøå 5 3 8

Óêóïíî 164 358 522

Òàáåëà 4.8 Ñòàòèñòè÷êè ïîäàöè î íåâåðáàëíèì ðîáîòñêèì äèjàëîøêèì ÷èíîâèìà.

Ðîáîòñêè íåâåðáàëíè Áðîj ÷èíîâà ó èíòåðàêöèjè ñà: Óêóïíî
÷èíîâè çäðàâîì äåöîì áîëåñíîì äåöîì

áóäè ñå, îòâàðà î÷è 0 1 1

ïîêàçójå ñâîjó ãëàâó 34 66 100

èçíåíà¢ójå ñå 16 3 19

ãëåäà ãîðå 0 6 6

ïîêàçójå ñâîj ñòîìàê 23 48 71

ïîäèæå ðóêó 47 93 140

ðàñòóæójå ñå 13 20 33

ãëåäà ëåâî 9 20 29

ãëåäà äåñíî 3 11 14

ãëåäà íà ðó÷íè ñàò 0 3 3

Óêóïíî 145 271 416
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4.3 Ïðîöåíà êîðïóñà

Ïðîöåíà êîðïóñà jå èçâðøåíà ó îäíîñó íà òðè ñëåäå£à àñïåêòà èí-

òåðàêöèjå: äèjàëîøêî ïîíàøà»å ðîáîòà, äå÷èjà âåðáàëíà ïðîäóêöèjà, è

ìîòèâàöèjà äåöå äà ó÷åñòâójó ó èíòåðàêöèjè.

4.3.1 Ïðîöåíà äèjàëîøêîã ïîíàøà»à ðîáîòà

Ïðâè àñïåêò ïðîöåíå êîðïóñà ñå îäíîñè íà äèjàëîøêî ïîíàøà»å ðî-

áîòà, è çà öè§ èìà äà ïîêàæå (i) äà jå îïåðàòîð äîñëåäíî ïðàòèî óíàïðåä

çàäàòó äèjàëîøêó ñòðàòåãèjó (îïèñàíó ó ñåêöèjè 4.2.3) òîêîì åêñïåðèìåí-

òàëíèõ èíòåðàêöèjà, è (ii) äà ïðèìå»åíà ñòðàòåãèjà íèjå îãðàíè÷àâàëà

íà÷èí íà êîjè ñó ñå äåöà èçðàæàâàëà. Äà áè ñå èçâðøèëà îâàêâà ïðîöåíà,

óâåäåí jå ïîjàì ïðîôèëà äèjàëîãà èçìå¢ó äåòåòà è ðîáîòà, çàñíîâàí íà

í-ãðàìèìà äèjàëîøêèõ ÷èíîâà.

Ïîëàçíà òà÷êà îâàêâîã ïðèñòóïà ïðîôèëèñà»ó äèjàëîãà jå äà ñòðóê-

òóðà äèjàëîãà íèjå óíàïðåä çàäàòà, âå£ ñå ðàçâèjà óïîðåäî ñà îäâèjà»åì

äèjàëîãà [Searle, 1992, Grosz and Sidner, 1986]. Îâî òàêî¢å âàæè ó ñëó÷à-

jåâèìà êàäà jå îñíîâè äîìåí äèjàëîãà jåäíîñòàâàí è óíàïðåä çàäàò (êàî

øòî jå òî ñëó÷àj ñà ïîñìàòðàíèì òåðàïåóòñêèì èíòåðàêöèjàìà), è êàäà

jåäàí îä ó÷åñíèêà ó äèjàëîãó (íïð., òåðàïåóò) ñëåäè óíàïðåä ðàçðà¢åíè

ïëàí çà âî¢å»å äèjàëîãà. ×àê è òàäà, èíòåíöèîíàëíîñò, ôîêóñ ïàæ»å, è

ëèíãâèñòè÷êå êîíñòðóêöèjå äðóãîã ó÷åñíèêà ó äèjàëîãó (ó îâîì ñëó÷àjó �

äåòåòà) ìîãó çíà÷àjíî äà óòè÷ó íà ñòðóêòóðó äèjàëîãà. Èç òîã ðàçëîãà, ó

ïðåäëîæåíîì ïðèñòóïó ñå íå óòâð¢ójå ñòðóêòóðà äèjàëîãà èçìå¢ó äåòåòà

è ðîáîòà, íèòè ïðàâèëà çà »åíî ôîðìèðà»å, âå£ ñå ïðîôèëèøå äèjàëîã

êîjè ñå îäâèjà èçìå¢ó äâà ó÷åñíèêà, îä êîjèõ jåäàí ïðàòè óíàïðåä çàäàòó

äèjàëîøêó ñòðàòåãèjó.

Íà íàjâèøåì íèâîó (è ñàìî íà òîì íèâîó), äèjàëîã ñå ìîæå ïîñìàòðàòè

êàî íèç äèjàëîøêèõ ÷èíîâà. Íåêà jå Φ =
{

d1,d2, ...dn
}
ñêóï ñâèõ ìîãó£èõ
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äèjàëîøêèõ ÷èíîâà êîjè ñå ìîãó ïîjàâèòè ó äàòîì äèjàëîøêîì äîìåíó.

Òàäà ñå äèjàëîøêà èíñòàíöà ìîæå ïðåäñòàâèòè êàî íèç Di = di1,di2, ...dik,

ãäå âàæè äà (∀1 ≤ j ≤ k)(di j ∈ Φ). Ó ïðåäëîæåíîì ïðèñòóïó, äèjàëîã

jå ïðåäñòàâ§åí êàî âðå£à òðèãðàìà äèjàëîøêèõ ÷èíîâà, òj., êàî ñêóï

òðèãðàìà äèjàëîøêèõ ÷èíîâà êîjè ñå ïîjàâ§ójó ó äàòîj äèjàëîøêîj èí-

ñòàíöè. Íà ïðèìåð, ïðåòïîñòàâèìî äà ïîñòîjè íèç äèjàëîøêèõ ÷èíîâà

d1d2d1d2d1d2d1d2d1 êîjè ñå ìîæå ïðåäñòàâèòè êàî ñêóï î÷èãëåäíèõ òðè-

ãðàìà
{

d1d2d1,d2d1d2
}
. Îâàj ñêóï jå íåóðå¢åí, jåð ïîçèöèjà è ó÷åñòàëîñò

òðèãðàìà ñàäðæàíèõ ó äàòîì äèjàëîãó íèñó óçåòå ó îáçèð.

Ó ñåêöèjè 4.2.3 (â. òàáåëó 4.3) jå äåôèíèñàí óîïøòåíè ñêóï ìîãó£èõ

äèjàëîøêèõ ÷èíîâà êîjè ñó ðåëåâàíòíè çà çàäàòè äîìåí èíòåðàêöèjå. Äî-

äàòíî òðåáà íàïîìåíóòè äà äóæèíà í-ãðàìà (òj., ðåä jåçè÷êîã ìîäåëà)

íèjå ïðîèçâî§íà, âå£ jå ó ñêëàäó ñà ïðèìå»åíîì äèjàëîøêîì ñòðàòåãè-

jîì. Ïî îâîj ñòðàòåãèjè, àêî äåòå íå îäãîâîðè òà÷íî, èëè óîïøòå íå îä-

ãîâîðè íà çàõòåâ ðîáîòà, ðîáîò òðåáà äà ðåôîðìóëèøå èëè ïîíîâè ïðåò-

õîäíî èçíåò çàõòåâ, àëè ñàìî jåäíîì. Îâî îãðàíè÷å»å jå óòèöàëî íà òî

äà ñå çà ðåä í-ãðàìà îäàáåðå òðèãðàì. Äðóãèì ðå÷èìà, òðèãðàìè äèjàëî-

øêèõ ÷èíîâà îáóõâàòàjó äîâî§íî äèjàëîøêîã êîíòåêñòà äà ñå óñòàíîâè

íèâî îäçèâà êîä äåöå.

Íà èìïëåìåíòàöèîíîì íèâîó, äèjàëîøè ïðîôèë ñå ìîæå ïðåäñòàâèòè

êàî áèíàðíè âåêòîð âåëè÷èíå |Φ3|, ãäå jå Φ ñêóï äèjàëîøêèõ ÷èíîâà êîjè

ñå ìîãó ïîjàâèòè ó äàòîì äèjàëîøêîì äîìåíó. Ñâàêè åëåìåíò áèíàðíîã

âåêòîðà jå áèjåêòèâíî ïðèäðóæåí òðèãðàìó èç ñêóïà Φ3, è ïðåäñòàâ§à

òåæèíó òðèãðàìà: 1 àêî ñå ïðèäðóæåíè òðèãðàì ïîjàâ§ójå ó äàòîì äèjà-

ëîãó, îäíîñíî 0 ó ñóïðîòíîì. Îâàêâà êîíöåïòóàëèçàöèjà îìîãó£ójå ïðè-

ìåíó ìåòðèêå óäà§åíîñòè íàä áèíàðíèì ïîäàöèìà.

Äà áè ñå ïðîöåíèëà ñëè÷íîñò èçìå¢ó äâà äèjàëîøêà ïðîôèëà D1 è D2,

ïðèìå»åíå ñó äâå ìåðå çà ñëè÷íîñò ñêóïîâà [Deza and Deza, 2009].

• Ðåíäîâà ñëè÷íîñò íàä {0,1}n (òj., Ñîêàë-Ìàjêåíåðîâî ïðîñòî ïîðå-

¢å»å) je ïðèìå»åíà çà ïðîöåíó ñëè÷íîñòè äèjàëîøêèõ ñòðàòåãèjà êîjå
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ðîáîò ïðèìå»ójå ó èíòåðàêöèjè ñà ðàçëè÷èòîì äåöîì:

R(D1,D2) = 1− |D14D2|
n

, (4.1)

ãäå jå n áðîj ìîãó£èõ òðèãðàìà ó ïîñìàòðàíîì äèjàëîøêîì äîìåíó, à

D14D2 ïðåäñòàâ§à ñèìåòðè÷íó ðàçëèêó èçìå¢ó ñêóïîâà D1 è D2, òj.:

D14D2 = (D1 \D2)∪ (D2 \D1) . (4.2)

• Æàêàðîâà ñëè÷íîñò íàä {0,1}n (ïîçíàòà è êàî Òàíèìîòîâà ñëè÷íîñò) jå

ïðèìå»åíà äà áè ñå ïðîöåíèëà ñëè÷íîñò èçìå¢ó íà÷èíà íà êîje ðàçëè-

÷èòà äåöà ó÷åñòâójó ó èíòåðàêöèjè ñà ðîáîòîì, ïîä ïðåòïîñòàâêîì äà

jå ðîáîò ïðèìå»èâàî èäåíòè÷íó äèjàëîøêó ñòðàòåãèjó ó èíòåðàêöèjè

ñà ñâîì äåöîì:

J(D1,D2) =

∣∣D1∩D2
∣∣∣∣D1∪D2
∣∣ = 1−

∣∣D14D2
∣∣∣∣D1∪D2
∣∣ . (4.3)

Ó òàáåëè 4.3 îïèñàíî jå ÷åòðíàåñò äèjàëîøêèõ ÷èíîâà êîjè ñå ìîãó ïî-

jàâèòè ó ïîñìàòðàíîì äèjàëîøêîì äîìåíó, îä ÷åãà ñó äåñåò äèjàëîøêè

÷èíîâè ðîáîòà, à ÷åòèðè äèjàëîøêè ÷èíîâè äåöå. Ó ïðèöèïó, áðîj ìî-

ãó£èõ òðèãðàìà ó îâîì äèjàëîøêîì äîìåíó jå n = |Φ3| = 143 = 2744,

àëè óñâîjåíà äèjàëîøêà ñòðàòåãèjà äîïóøòà ñàìî òðèãðàìå ñëåäå£èõ

ôîðìè: ðîáîò�äåòå�ðîáîò, ðîáîò�ðîáîò�äåòå, äåòå�ðîáîò�ðîáîò è äåòå�

ðîáîò�äåòå. Òèìå ñå ðåäóêójå áðîj òðèãðàìà äèjàëîøêèõ ÷èíîâà êîjè ñå

çàèñòà ìîãó ïîjàâèòè ó èíòåðàêöèjè íà ñëåäå£ó âðåäíîñò:

n = 3 · (10 ·4 ·10)+ 4 ·10 ·4 = 1360 . (4.4)

Ó ôîðìóëàìà (4.1) è (4.3), êîåôèöèjåíòè ñëè÷íîñòè ïðîôèëà D1 è D2

ñó äåôèíèñàíè íà îñíîâó íîðìàëèçîâàíå Õeìèíãîâå óäà§åíîñòè èçìå¢ó

ïðîôèëà, êîjà jå ïðîïîðöèîíàëíà áðîjó åëåìåíàòà ó ñèìåòðè÷íîj ðàçëèöè
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èçìå¢ó ñêóïîâà D1 è D2:

ñëè÷íîñò = 1−íîðìàëèçîâàíî Õåìèíãîâî ðàñòîjà»å

= 1−
∣∣D14D2

∣∣
j

.
(4.5)

Ìå¢óòèì, ôàêòîðè íîðìàëèçàöèjå Õeìèíãîâå óäà§åíîñòè ó îâèì ôîðìó-

ëàìà ñå ðàçëèêójó. Äà áè ñå ïðîöåíèëà ñëè÷íîñò äèjàëîøêèõ ñòðàòåãèjà

êîjå ðîáîò ïðèìå»ójå ó èíòåðàêöèjè ñà ðçëè÷èòîì äåöîì, Õåìèíãîâî ðà-

ñòîjà»å ó ôîðìóëè çà Ðåíäîâó ñëè÷íîñò ñå íîðìàëèçójå áðîjåì n, òj.,

áðîjåì ñâèõ ìîãó£èõ òðèãðàìà êîjè ñå ìîãó ïîjàâèòè ó ïîñìàòðàíîì äî-

ìåíó. Èäåjà çà îâàêâó íîðìàëèçàöèjó ñå ìîæå îájàñíèòè íà ñëåäå£è íà÷èí.

Ïî ïðåäâè¢åíîj äèjàëîøêîj ñòðàòåãèjè çà îïåðàòåðà, ðîáîòñêè äèjàëîøêè

÷èíîâè ñó îäðå¢åíè ïðåòõîäíèì äå÷èjèì äèjàëîøêèì ÷èíîì è çàäàòèì

íèçîì òåðàïåóòñêèõ íàðåäáè è ïèòà»à. Òî çíà÷è äà jå î÷åêèâàíè áðîj

òðèãðàìà äèjàëîøêèõ ÷èíîâà çíàòíî ìà»è îä n. Àêî îïåðàòåð äîñëåäíî

ïðàòè çàäàòó äèjàëîøêó ñòðàòåãèjó, íîðìàëèçîâàíî Õåìèíãîâî ðàñòîjà»å

£å èìàòè ìà»å âðåäíîñòè, òj., Ðåíäîâà ñëè÷íîñò äèjàëîøèõ ïðîôèëà £å

áèòè âå£à.

Íàñóïðîò òîìå, ôàêòîð íîðìàëèçàöèjå ó ôîðìóëè çà Æàêàðîâó ñëè÷-

íîñò jå |D1∪D2|, òj., jåäíàê jå áðîjó ðàçëè÷èòèõ òðèãðàìà êîjó ñå jàâ§àjó

ó ïðîôèëèìà D1 è D2. Ïîä ïðåòïîñòàâêîì äà îïåðàòåð äîñëåäíî ïðèìå-

»ójå äèjàëîøêó ñòðàòåãèjó ó îáà äèjàëîãà, îâà ìåðà óêàçójå íà ñòåïåí

ñëè÷íîñò ó íà÷èíó íà êîjè äåöà ó÷åñòâójó ó èíòðàêöèjè ñà ðîáîòîì.

Êîðïóñ jå åòèêåòèðàí ó ñêëàäó ñà îïøòîì êàòåãîðèçàöèjîì äèjàëî-

øêèõ ÷èíîâà äàòîì ó òàáåëè 4.3, è ãåíåðèñàíè ñó ïðîôèëè ñâèõ 36 åê-

ñïåðèìåíàòà. Ïðîñå÷íè áðîj òðèãðàìà êîjè ñå ïîjàâ§ójó ó ïðîôèëèìà jå

23,26, ñà ñòàíäàðäíîì äåâèjàöèjîì îä 7,98. Ìèíèìàëíè áðîj òðèãðàìà ó

ïðîôèëèìà jå 6, à ìàêñèìàëàí áðîj òðèãðàìà ó ïðîôèëèìà jå 44. Óêóïíè

áðîj ðàçëè÷èòèõ òðèãðàìà äèjàëîøêèõ ÷èíîâà êîjè ñå ïîjàâ§ójó ó ïðîôè-

ëèìà èçíîñè 127, øòî jå çíàòíî ìà»å îä áðîjà ìîãó£èõ òðèãðàìà n = 1360.
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Ïðèìåíîì ôîðìóëà (4.1) è (4.3) èçâðøåíî jå ïîðå¢å»å ñâàêîã îä(36
2

)
= 630 ìîãó£èõ ïàðîâà äèjàëîøêèõ ïðîôèëà ñàäðæàíèõ ó êîðïóñó.

Ïðîñå÷íà Ðåíäîâà ñëè÷íîñò èçìå¢ó ïðîôèëà èçíîñè 0,9855, ñà ñòàíäàðä-

íîì äåâèjàöèjîì îä 0,0057. Ðàíäîâà ñëè÷íîñò íàjìà»å ñëè÷íèõ äèjàëî-

øêèõ ïðîôèëà èçíîñè ÷àê 0,9654, äîê çà äâà íàjñëè÷íèjà äèjàëîøêà ïðî-

ôèëà èçíîñè 0,9978. Âèñîêå âðåäíîñòè Ðàíäîâå ñëè÷íîñòè è »èõîâ óñêè

îïñåã óêàçójó íà òî äà jå îïåðàòåð äîñëåäíî ïðèìå»èâàî çàäàòó äèjà-

ëîøêó ñòðàòåãèjó. Íàñóïðîò òîìå, ïðîñå÷íà âðåäíîñ Æàêàðîâå ñëè÷íî-

ñòè èçìå¢ó äèjàëîøêèõ ïðîôèëà jå 0,4197, ñà ñòàíäàðäíîì äåâèjàöèjîì

îä 0,0640. Æàêàðîâà ñëè÷íîñò íàjìà»å ñëè÷íèõ äèjàëîøêèõ ïðîôèëà

èçíîñè 0,1, äîê çà íàjñëè÷íèjå äèjàëîøêå ïðîôèëå èçíîñè 0,8571. Îâàj

øèðîêè îïñåã âðåäíîñòè çà Æàêàðîâó ìåðó ñëè÷íîñòè óêàçójå äà, èàêî

jå îïåðàòåð äîñëåäíî ïðèìå»èâàî çàäàòó äèjàëîøêó ñòðàòåãèjó, äåöà íà

ðàçëè÷èòå íà÷èíå ó÷åñòâójó ó èíòåðàêöèjè ñà ðîáîòîì. Äðóãèì ðå÷èìà,

ðîáîòñêà äèjàëîøêà ñòðàòåãèjà íå îãðàíè÷àâà åêñïðåñèâíîñò äåöå.

4.3.2 Ïðîöåíà âåðáàëíå ïðîäóêöèjå

Ïðîöåíà âåðáàëíå ïðîäóêöèjå jå ïðèìàðíî ôîêóñèðàíà íà äåî ñóájå-

êàòñêå ãðóïå êîjè ÷èíå áîëåñíà äåöà. Çà ïîòðåáå èçâðøàâà»à ïðîöåíå, ó

îáçèð jå óçåòà äîäàòíà êîíòðîëíà ãðóïà äåöå, òj., êîðèø£åí jå êîðïóñ ñíè-

ìàêà êîjå ñó òåðàïåóòè Êëèíèêå çà äå÷jó ðåõàáèëèòàöèjó è õàáèëèòàöèjó

ó Íîâîì Ñàäó îäàáðàëè êàî òèïè÷íå ïðèìåðå òåðàïåóòñêèõ âåæáè (áåç

ó÷åø£à ðîáîòà) çà äåöó îáîëåëó îä öåëåáðàëíå ïàðàëèçå. Ïåòíàåñòîðî

äåöå (6 æåíñêîã ïîëà, 9 ìóøêîã ïîëà, ïðîñå÷íå ñòàðîñòè 6,8 ãîäèíà, ñà

ñòàíäàðäíîì äåâèjàöèjîì îä 3,19 ãîäèíà) ó÷åñòâîâàëî jå ó îâèì âåæáàìà.

Ñâà äåöà ñó ïàöèjåíòè Êëèíèêå çà äå÷jó ðåõàáèëèòàöèjó è õàáèëèòàöèjó

ó Íîâîì Ñàäó. Îñíîâíå èíôîðìàöèjå î äåöè èç êîíòðîëíå ãðóïå ñó äàòå

ó òàáåëè 4.9. Êîíòðîëíè êîðïóñ ñàäðæè 20 ñíèìàêà ó óêóïíîì òðàjà»ó



58 4 Êîðïóñ

îä ïðèáëèæíî 10 ìèíóòà è 20 ñåêóíäè. Ïðîñå÷íî òðàjà»å ñíèìàêà èç-

íîñè 31 ñåêóíäó, ñà ñòàíäàðäíîì äåâèjàöèjîì îä 17 ñåêóíäè. Ñâè ñíèìöè

ñó òðàíñêðèáîâàíè è åòèêåòèðàíè. Ñòàòèñòè÷êè ïîäàöè î âåðáàëíèì äè-

jàëîøêèì ÷èíîâèìà ñó äàòè ó òàáåëè 4.10. Ó îêâèðó îâå ôàçå ïðîöåíå

Òàáåëà 4.9 Êîíòðîëíà ãðóïà ïàöèjåíàòà.

Ñóájåêàò Ñòàðîñò Ïîë Äèjàãíîçà Ïîêðåò§èâîñò

o1 6 ì öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñòîjè; õîäà

o2 6 æ öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñòîjè; õîäà

o3 7 ì öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñòîjè; õîäà

o4 6 æ öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñòîjè; õîäà

o5 10 ì öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñòîjè; õîäà

o6 12 æ öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñòîjè; õîäà

o7 12 æ ðàñöåï êè÷ìåíîã ñòóáà ñòîjè; õîäà

o8 8 ì öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñòîjè; õîäà

o9 5 æ öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñòîjè; õîäà

o10 10 ì öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñòîjè; õîäà

o11 7 æ öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñòîjè; õîäà

o12 3 ì öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñòîjè; õîäà

o13 2 ì öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñòîjè; õîäà

o14 2 ì öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñòîjè; õîäà

o15 6 ì öåðåáðàëíà ïàðàëèçà ñòîjè; õîäà

èçâðøåíî jå ïîðå¢å»å âåðáàëíå ïðîäóêöèjå åêñïåðèìåíòàëíå ãðóïå ïàöè-

jåíàòà êîjè ñó èìàëè èíòåðàêöèjó ñà ðîáîòîì (â. òàáåëó 4.1) è êîíòðîëíå

ãðóïå ïàöèjåíàòà êîjè íèñó èìàëè èíòåðàêöèjó ñà ðîáîòîì òîêîì òåðà-

ïèjå (â. òàáåëó 4.9). Óî÷§èâî jå çíàòíî âå£å àíãàæîâà»å ó èíòåðàêöèjè

êîä äåöå èç åêñïåðèìåíòàëíå ãðóïå. Ïðîñå÷íè áðîj ðå÷è ïî äèjàëîøêîì

÷èíó êîä äåöå ó åêñïåðèìåíòàëíîj ãðóïè jå 1,52 ïóòà âå£è íåãî êîä äåöå

èç êîíòðîëíå ãðóïå ( 2,11
1,39 , â. òàáåëå 4.6 è 4.10). Äîäàòíî ñå ìîæå ïðè-

ìåòèòè äà ñó äåöà èç åêñïåðèìåíòàëíå ãðóïå ó ïðîñåêó ãåíåðèñàëà 2,97

äèjàëîøêèõ ÷èíîâà ó ìèíóòè ( 659
222 , â. òàáåëó 4.6), äîê ñó äåöà èç êîí-

òðîëíå ãðóïå ó ïðîñåêó ãåíåðèñàëà 1,74 äèjàëîøêà ÷èíà ó ìèíóòè ( 18
10,33 ,

â. òàáåëó 4.10). Îâà ðàçëèêà äîáèjà ìíîãî âèøå íà çíà÷àjó êàäà ñå óçìå ó

îáçèð äà äåöà èç öè§íå ãðóïå (òj., äåöà îáîëåëà îä öåëåáðàëíå ïàðàëèçå

è ñëè÷íèõ ïîðåìå£à ìîòîðè÷êèõ ôóíêöèjà) ÷åñòî èìàjó èìàjó ïîðåìå£àjå
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êîìóíèêàöèjå óñëåä êîjèõ jå ñòåïåí »èõîâîã àíãàæîâà»à ó èíòåðàêöèjè

ìà»è îä íîðìàëîã (â. Rosenbaum et al. [2007]).

Òàáåëà 4.10 Ñòàòèñòè÷êè ïîäàöè î âåðáàëíèì äèjàëîøêèì ÷èíîâèìà çà äåöó èç
êîíòðîëíå ãðóïå.

Äåòå Áðîj âåðáàëíèõ äèjàëîøêèõ ÷èíîâà 18
(Ïàöèjåíò) Ïðîñå÷àí áðîj ðå÷è ïî ÷èíó 1,39

Ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà 0,70

Òåðàïåóò Áðîj âåðáàëíèõ äèjàëîøêèõ ÷èíîâà 17
Ïðîñå÷àí áðîj ðå÷è ïî ÷èíó 3
Ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà 2,81

Ðîäèòå§ Áðîj âåðáàëíèõ äèjàëîøêèõ ÷èíîâà 31
Ïðîñå÷àí áðîj ðå÷è ïî ÷èíó 3,06
Ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà 2,21

Jîø jåäàí âàæíè ïîêàçàòå§ jå ïîäàòàê äà jå íèâî ó÷åø£à ðîäèòå§à ó

èíòåðàêöèjè çíàòíî ìà»è ó ñëó÷àjó åêñïåðèìåíòàëíå ãðóïå. Ó îâîj ãðóïè,

áðîj äå÷èjèõ äèjàëîøêèõ ÷èíîâà jå çà ðåä âåëè÷èíå âå£è îä áðîjà äèjà-

ëîøêèõ ÷èíîâà ðîäèòå§à è îïåðàòåðà. Ó êîíòðîëíîj ãðóïè, áðîj äèjà-

ëîøêèõ ÷èíîâà êîjå ñó ãåíåðèñàëè ðîäèòå§è jå 1,72 ïóòà âå£è îä áðîjà

äèjàëîøêèõ ÷èíîâà äåòåòà. Îâî jå ïîêàçàòå§ äà ñó äåöà èç åêñïåðèìåí-

òàëå ãðóïå èìàëà çíà÷àjíèjå ìà»ó ïîòðåáó çà ïîäðøêîì ðîäèòå§à òîêîì

èíòåðàêöèjå ñà ðîáîòîì ÌÀÐÊÎÌ.

4.3.3 Ïðîöåíà ìîòèâàöèjå

Ïðåëèìèíàðíèì êâàëèòàòèâíèì óâèäîì ó êîðïóñ jå óòâð¢åíî äà ñó

äåöà ïîçèòèâíî ðåàãîâàëà íà ðîáîòà, è äà ðîáîò ïðåäñòàâ§à çíà÷àjíè ìî-

òèâàöèîíè ôàêòîð. Ïîâå£àíà ìîòèâàöèjà êîä äåöå èç ãðóïå ïàöèjåíàòà jå

ïîòâð¢åíà îä ñòðàíå »èõîâèõ äóãîðî÷íèõ òåðàïåóòà. Èëóñòðàöèjå ðàäè,

íàâåäåíî jå íåêîëèêî ïðèìåðà, ó ÷èjèì îïèñèìà ñå èçðàç ½íîðìàëíî ïî-

íàøà»å� îäíîñè íà ïîíàøà»å äåòåòà ó ñòàíäàðäíèì òåðàïåóòñêèì óñëî-

âèìà, áåç ó÷åø£à ðîáîòà:
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• Äåòå s4 îáè÷íî èçáåãàâà äà êîðèñòè äåñíó ðóêó òîêîì èçâî¢å»à òåðà-

ïåóòñêèõ âåæáè, àëè jå ó òîêó èíòåðàêöèjå ñà ÌÀÐÊÎÌ, íà çàõòåâ

ðîáîòà, êîðèñòèëî äåñíó ðóêó äà áè èçâåëî âåæáó ó êîjîj äîäèðójå

ñâîjó ãëàâó.

• Äåòå s7 ñå òîêîì åêñïåðèìåíòà óìîðèëî, à èíòåíçèòåò è îáèì »åãîâèõ

ïîêðåòà ñó ïîñòåíåíî îïàäàëè, ñâå äîê ó jåäíîì òðåíóòêó äåòå íèjå

ïîòïóíî îäóñòàëî îä èçâî¢å»à âåæáè. Èïàê, íà ïîíîâ§åíè íàëîã è

èíñèñòèðà»å ðîáîòà ÌÀÐÊÀ, äåòå jå óñïåøíî èçâåëî âåæáó.

• Äåòå s11 jå áèëî ñâåñíî ãäå ñå íàëàçè æóòà æèðàôà, àëè ñå ïðåòâàðàëî

äà jå òðàæè äà áè ïðîäóæèëî èíòåðàêöèjó ñà ðîáîòîì.

• Äåòå s12 ñå àôåêòèâíî âåçàëî çà ðîáîòà ó èçðàçèòîj ìåðè, ïèòàëî ãà jå

äà ïðîöåíè äà ëè äîáðî õîäà, è òðàæèëî îä ðîáîòà äà ïîòâðäè »èõîâî

ïðèjàòå§ñòâî.

• Äåòå s14 îáè÷íî íèjå ìîòèâèñàíî çà ó÷åø£å ó òåðàïèjè, äîê jå äåòå s17

ñàìî ïîâðåìåíî ìîòèâèñàíî. Ìå¢óòèì, òîêîì èíòåðàêöèjå ñà ðîáîòîì

jå óî÷åíî çíàòíî ïîâå£à»å ìîòèâàöèjå êîä îáà äåòåòà.

Äà áè ñå êâàíòèòàòèâíî ïðîöåíèëà ìîòèâàöèjà ñóájåêàòñêå ãðóïå çà

ó÷åø£å ó èíòåðàêöèjè ñà ðîáîòîì ÌÀÐÊÎÌ, àãàæîâàíà jå ãðóïà îä ïåò

èñïèòàíèêà: 2 æåíñêîã ïîëà, ñòàðîñòè 28 è 30 ãîäèíà, è 3 ìóøêîã ïîëà,

ñòàðîñòè 27, 30 è 32 ãîäèíå. Èñïèòàíèöè ñó áèëè èç ðåäîâíå ïîïóëàöèjå,

ìàòåð»è ãîâîðíèöè ñðïñêîã jåçèêà, ñâè ñà âèñîêîì ñòðó÷íîì ñïðåìîì, à

jåäàí îä »èõ jå ïî îáðàçîâà»ó ïñèõîëîã.

Jåäàí îä ñíèì§åíèõ åêñïåðèìåíàòà èç êîðïóñà íèjå áèî ïîãîäàí çà

ïðîöåíó è åòèêåòèðà»å � çáîã òåøêîã çäðàâñòâåíîã ñòà»à, äåòå jå òîêîì

åêñïåðèìåíòà ïðèäðæàâàî ðîäèòå§, òàêî äà ñå äåòå íå âèäè íà ñíèìöèìà

ó ìåðè äîâî§íîj äà ñå èçâðøè ïðîöåíà. Ñíèìöè îñòàëèõ 35 åêñïåðèìåíàòà

ñó ïîäå§åíè íà ñåãìåíòå ó òðàjà»ó îä 30 ñåêóíäè. Óêóïàí áðîj ñåãìåíàòà

jå áèî 359. Íåçàâèñíî jåäàí îä äðóãîã, èñïèòàíèöè ñó ãëåäàëè è ñëóøàëè

ñíèìêå èç êîðïóñà. �èõîâ çàäàòàê jå áèî äà çà ñâàêè ñåãìåíò ïðîöåíå

åìîöèîíàëíî ñòà»å äåòåòà ó îäíîñó íà »åãîâó ìîòèâèñàíîñò äà ó÷åñòâójå
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ó èíòåðàêöèjè ñà ðîáîòîì ÌÀÐÊÎÌ. Ñêóï îçíàêà çà åòèêåòèðà»å jå áèî

óíàïðåä çàäàò:

• ïîçèòèâíî, øòî îçíà÷àâà äà jå äåòå ìîòèâèñàíî äà ó÷åñòâójå ó èíòåð-

àêöèjè,

• íåãàòèâíî, øòî îçíà÷àâà äà äåòå íèjå ìîòèâèñàíî äà ó÷åñòâójå ó èí-

òåðàêöèjè, èëè èñïî§àâà íåãàòèâíà îñå£à»à ïðåìà èíòåðàêöèjè èëè

îêðóæå»ó,

• íåóòðàëíî.

Èíòåðñóájåêòèâíà ñàãëàñíîñò jå çàñíîâàíà íà ïðèíöèïó âå£èíñêîã ãëà-

ñà»à, íà ñëåäå£è íà÷èí:

• ñëàáà ñàãëàñíîñò � íàjìà»å òðè èñïèòàíèêà ñå ñëàæå ó ïðîöåíè,

• jàêà ñàãëàñíîñò � íàjìà»å ÷åòèðè èñïèòàíèêà ñå ñëàæå ó ïðîöåíè,

• ïîòïóíà ñàãëàñíîñò � ñâèõ ïåò èñïèòàíèêà ñå ñëàæå ó ïðîöåíè.

Òàáåëà 4.11 ñàäðæè äåòà§å ïðîöåíå è åòèêåòèðà»à êîðïóñà. Ðåçóë-

òàòè óïó£ójó íà çàê§ó÷àê äà ðîáîò ïðåäñòàâ§à çíà÷àjíè ìîòèâàöèîíè

ôàêòîð. Çà ñâå òèïîâå âå£èíñêîã ãëàñà»à, ïîçèòèâíî îöå»åíè ñåãìåíòè

ïðåäñòàâ§àjó íàjäîìèíàíòíèjó êëàñó, äîê jå êëàñà íåãàòèâíî îöå»åíèõ

ñåãìåíàòà çíàòíî ìà»à.

Òàáåëà 4.11 Ðåçóëòàòè ïðîöåíå ìîòèâàöèjå ñóájåêàòñêå ãðóïå çà ó÷åø£å ó èíòåðàê-
öèjè ñà ðîáîòîì ÌÀÐÊÎÌ.

Ïðîöåíà ñåãìåíàòà Ïîçèòèâíî Íåãàòèâíî Íåóòðàëíî Áåç ñàãëàñíîñòè
[%] [%] [%] [%]

Ïîòïóíà ñàãëàñíîñò 49,3036 1,1142 1,3928 48,1894

Jàêà ñàãëàñíîñò 66,8524 3,3426 6,1281 23,6769

Ñëàáà ñàãëàñíîñò 77,3481 4,1436 16,2983 2,2099
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4.4 Çàê§ó÷àê

Ó îâîì ïîãëàâ§ó jå ïðåäñòàâ§åí êîðïóñ ñíèìàêà èíòeðaêöèje èçìe¢ó

äåöå è õóìàíîèäíîã ðîáîòà ÌÀÐÊÀ, ó ðåàëèñòè÷íîì òåðàïåóòñêîì êîí-

òåêñòó. Ïðîöåíà êîðïóñà jå ïîêàçàëà äà ñó äåöà ïîçèòèâíî ðåàãîâàëà íà

ðîáîòà ÌÀÐÊÀ. Âàæíî jå ïðèìåòèòè äà ïîçèòèâíè åôåêòè ïðåâàçèëàçå

åôåêàò àêòèâèðà»à èíòåðàêöèjå èçìå¢ó äåòåòà è ðîáîòà, êîjè ñå îáè÷íî

ïðèjàâ§ójå ó èñòðàæèâà»èìà ïðèìåíå ðîáîòà ó òåðàïèjå äåöå ñà àóòè-

çîìîì. Òîêîì èíòåðàêöèjå, ðîáîò ÌÀÐÊÎ jå èçäàâàî íàëîãå êîjèìà jå

îä äåöå çàõòåâàî äà èçâðøå èçàáðàíå íåâåðáàëíå ÷èíîâå êîjè ñó ðåëå-

âàíòíè çà òåðàïèjó, à ïðîöåíà êîðïóñà jå ïîêàçàëà äà ñó äåöà ïîêàçàëà

ïîâå£àíó ìîòèâàöèjó, êîjà jå ðåçóëòîâàëà âå£èì ó÷åø£åì ó òåðàïåóòñêèì

âåæáàìà. Ó íàðåäíîì ïîãëàâ§ó, îâàj êîðïóñ jå ïðèìå»åí çà âàëèäèðà»å

ïðåäëîæåíîã ïðèñòóïà àóòîìàòñêîì äåòåêòîâà»ó êðèòè÷íèõ ïðîìåíà ó

èíòåðàêöèjè èçìå¢ó äåöå è ðîáîòà.



Ïîãëàâ§å 5

Äåòåêöèjà êðèòè÷íèõ ïðîìåíà ó

äèjàëîãó

5.1 Óâîä

Jåäíà îä ê§ó÷íèõ ôóíêöèîíàëíîñòè êîíâåðçàöèîíèõ àãåíàòà jå ïðå-

ïîçíàâà»å êðèòè÷íèõ ïðîìåíà ó äèjàëîãó. Îâäå ñå ïîä êðèòè÷íîì ïðî-

ìåíîì ïîäðàçóìåâà çíà÷àjíî ïîâå£àíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå, øòî jå ïîjàì

êîjè £å áèòè ðàçìîòðåí êàñíèjå ó ïîãëàâ§ó. Ó îâîì ïîãëàâ§ó ñå ïðå-

äëàæå ïðèñòóï àóòîìàòñêîì ïðåïîçíàâà»ó êðèòè÷íèõ ïðîìåíà ó äèjà-

ëîãó [Gnjatovi�c et al., 2018]. Ïðåäëîæåíè ïðèñòóï jå îájàø»åí è èëó-

ñòðîâàí íà äèjàëîçèìà ñàäðæàíèì ó êîðïóñó ïðåäñòàâ§åíîì ó ïîãëàâ§ó

(4), àëè jå âàæíî ïðèìåòèòè äà íèjå îãðàíè÷åí íà íåêè ñïåöèôè÷íè äè-

jàëîøêè äîìåí, íèòè ñïåöèôè÷íè ìîäåë äèjàëîãà, âå£ jå äèçàjíèðàí çà

ïðèìåíó ó øèðîêîì îïñåãó äèjàëîøêèõ äîìåíà è ìîäåëà.

Ñâàêà èíòåðàêöèjà èçìå¢ó äåòåòà è ðîáîòà ó ïîñìàòðàíîì êîðïóñó

ìîæå ñå ïîäåëèòè íà äâà äåëà. Ó ïðâîì äåëó ðîáîò ïîêóøàâà äà îõðà-

áðè è ìîòèâèøå äåòå äà ñå óê§ó÷è ó èíòåðàêöèjó. Èíòåðàêöèjà ó îâîì

äåëó ñåñèjå jå îðãàíèçîâàíà îêî òåìå äèjàëîãà, è êàðàêòåðèøå jå jåäíî-

ñòàâíè äèjàëîøêè äèñêóðñ. Ó äðóãîì äåëó èíòåðàêöèjå ðîáîò âîäè äåòå

êðîç íèç ðàçëè÷èòèõ òåðàïåóòñêèõ âåæáè. Áåç îáçèðà íà òî øòî ó è îâîì

äåëó ðîáîò ïðàòè ñòðîãî äåôèíèñàíó äèjàëîøêó ñòðàòåãèjó, èíòåðàêöèjà

ó îâîì äåëó jå îðãàíèçîâàíà ó îäíîñó íà òåðàïåóòñêè öè§, à íå ó îäíîñó

63
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íà ïîñòèçà»å êîíçèñòåíòíå ñòðóêòóðå äèjàëîãà. Äðóãèì ðå÷èìà, àêî ñå

ïîñìàòðà èç ïåðñïåêòèâå äåòåòà (èëè íåêîã êî åêñïåðèìåíò ïîñìàòðà ñà

ñòðàíå) èíòåðàêöèjà ó äðóãîì äåëó jå ìà»å îðãàíèçîâàíà è ìà»å ïðåä-

âèä§èâà.

Çàõòåâ çà ïðèñòóï êîjè ñå ïðåäëàæå ó îâîì ïîãëàâ§ó jå äà çà äàòó

åòèêåòèðàíó èíòåðàêöèjó èçìå¢ó äåòåòà è ðîáîòà àóòîìàòñêè äåòåêòójå

êðèòè÷íó ïðîìåíó.

5.2 Åíòðîïèjà è èíòåðàêöèjà

Åíòðîïèjà ïðåäñòàâ§à ìåðó íåóðå¢åíîñòè ïîñìàòðàíîã ñèñòåìà. Ó

èíôîðìàòè÷êîj òåîðèjè, åíòðîïèjà ñëó÷àjíå ïðîìåí§èâå X íàä ñêóïîì

{x1, ...,xn} jå jåäíàêà [Shannon, 1948a,b, Shannon and Weaver, 1949]:

H(X) =−
n

∑
i=1

p(xi) log p(xi) . (5.1)

Ïîjàì åíòðîïèjå jå øèðîêî ïîçíàò ó ïðèðîäíèì è ïðèìå»åíèì íàó÷íèì

äèñöèïëèíàìà, è çíàòíî ìà»å ó äðóøòâåíèì íàóêàìà. Ó îáëàñò ïñèõî-

ëîãèjå è êîíâåðçàöèíîj àíàëèçè, ïðåïîçíàjå ñå âàæíîñò åíòðîïèjå êàî

çíà÷àjíîã ïîêàçàòå§à óðå¢åíîñòè äèjàëîãà [Campbell, 2016, Bonin, 2016,

Dishion et al., 2004]. Ó îâèì èñòðàæèâà»èìà ïîñòîjè ñàãëàñíîñò äà âå£à

åíòðîïèjà ðåôëåêòójå ìà»ó óðå¢åíîñò äèjàëîãà, ìàäà ñå ó ðàçëè÷èòèì

ïðèñòóïèìà åíòðîïèjà ïîñìàòðà çà ðàçëè÷èòå òèïîâå ïîäàòàêà: ðå÷è ó

ðå÷åíèöàìà [Genzel and Charniak, 2002], ñîöèjàëíèì çíàêîâèìà ó äèjàëî-

øêèì ñåãìåíòèìà [Campbell, 2016, Bonin, 2016], è èíôîðìàöèîíå jåäèíèöå

êîjå ñå ïîjàâ§ójó ó äèjàëîãó [Dishion et al., 2004].

Ó ïðèñòóïó ïðåëîæåíîì ó îâîì ïîãëàâ§ó, åíòðîïèjà ñå ïîñìàòðà çà

êëàñå äèjàëîøêèõ ÷èíîâà. Ó ïîãëàâ§ó 4 jå ïðèêàçàíà îïøòà êëàñèôèêà-

öèjà äèjàëîøêèõ ÷èíîâà íà îñíîâó êîjèõ jå âðøåíî åòèêåòèðà»å êîðïóñà

(Òàáåëà 4.3). Çà ïîòðåáå ïðåäëîæåíîã ïðèñòóïà, ïîñìàòðà£åìî, áåç ãó-
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áèòêà îïøòîñòè, ñàìî âåðáàëíå äèjàëîøêå ÷èíîâå ðîáîòà1. Äèjàëîøêè

÷èíîâè ðîáîòà ñó êëàñèôèêîâàíè ó 9 îïøòèõ êëàñà. Êîðèø£å»åì îâàêâå

êëàñèôèêàöèjå ñå ñâàêè åêñïåðèìåíò ìîæå ïðåäñòàâèòè êàî íèç êëàñà

äèjàëîøêèõ ÷èíîâà. Ïðèìåðà ðàäè, èíòåðàêöèjå èçìå¢ó äåöå s25 è s12 ñà

ðîáîòîì ñó ïðåäñòàâ§åíå òàáåëàìà 5.1, îäíîñíî 5.2. Ïðèëîã ?? ñàäðæè

åòèêåòèðàíå ðåïðåçåíòàöèjå ñâèõ äèjàëîãà èç êîðïóñà.

Òàáåëà 5.1 Åòèêåòèðàíà èíòåðàêöèjà èçìå¢ó äåòåòà s25 è ðîáîòà.

Ïîçèöèjà 1 2 3 4 5 6 7
Äèjàëîøêè ÷èí R-ques1 R-stat R-ques1 R-ques1 R-ques1 R-ques1 R-stat

Ïîçèöèjà 8 9 10 11 12 13 14
Äèjàëîøêè ÷èí R-ques1 R-ques1 R-comm1 R-stat R-stat R-ques1 R-comm1
Ïîçèöèjà 15 16 17 18 19 20 21
Äèjàëîøêè ÷èí R-comm1 R-comm1 R-ques1 R-comm1 R-ques4 R-comm1 R-ques1
Ïîçèöèjà 22 23 24 25
Äèjàëîøêè ÷èí R-comm1 R-comm3 R-comm4 R-comm4

Òàáåëà 5.2 Åòèêåòèðàíà èíòåðàêöèjà èçìå¢ó äåòåòà s12 è ðîáîòà.

Ïîçèöèjà 1 2 3 4 5 6 7
Äèjàëîøêè ÷èí R-ques1 R-ques1 R-ques1 R-ques1 R-ques1 R-stat R-ques1
Ïîçèöèjà 8 9 10 11 12 13 14
Äèjàëîøêè ÷èí R-ques1 R-stat R-comm1 R-stat R-stat R-ques1 R-stat

Ïîçèöèjà 15 16 17 18 19 20 21
Äèjàëîøêè ÷èí R-comm1 R-stat R-comm4 R-stat R-comm1 R-ques1 R-comm1
Ïîçèöèjà 22 23 24 25 26 27 28
Äèjàëîøêè ÷èí R-stat R-ques1 R-stat R-comm1 R-comm4 R-ques1 R-comm4
Ïîçèöèjà 29 30 31 32 33 34 35
Äèjàëîøêè ÷èí R-stat R-comm4 R-stat R-comm4 R-stat R-ques1 R-comm4
Ïîçèöèjà 36 37 38 39 40 41 42
Äèjàëîøêè ÷èí R-comm4 R-stat R-ques1 R-comm4 R-stat R-ques1 R-stat

1 Äèjàëîøêè ÷èíîâè äåöå íèñó äèðåêòíî óçåòè ó îáçèð, jåð ñå ïî äåôèíèöèjè äèjà-
ëîøêå ñòðàòåãèjå êîjó ïðèìå»ójå ðîáîò, îïèñàíå ó ïîãëàâ§ó 4, îíè ìîãó îäðåäèòè íà
îñíîâó äèjàëîøêèõ ÷èíîâà ðîáîòà êîjè èì íåïîñðåäíî ïðåòõîäå è ñëåäå. Çáîã òîãà,
çàíåìàðèâà»å äå÷èjèõ äèjàëîøêèõ ÷èíîâà íå óòè÷å ñóøòèñêè íà èçëàãà»å.
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5.3 Ïîjàì äèjàëîøêå åíòðîïèjå

Ó îâîj ñåêöèjè jå ïðåäëîæåí íîâè ïîjàì äèjàëîøêå åíòðîïèjå. Íåêà jå

äàò ñêóï ñâèõ äèjàëîøêèõ ÷èíîâà T = {t1, t2, ..., tk} êîjè ñå ìîãó ïîjàâèòè

ó äàòîì äèjàëîøêîì äîìåíó. Íåêà jå D = d1,d2, ...,dn, êðà£å çàïèñàíî êàî

dn
1 , õðîíîëîøêè íèç äèjàëîøêèõ ÷èíîâà ó äàòîj èíòåðàêöèjè, ãäå âàæè

(∀1 ≤ i ≤ n)(di ∈ T ). Òàäà ñå äèjàëîøêà åíòðîïèjà äèjàëîãà D = dn
1 ìîæå

äåôèíèñàòè êàî:

H(D = dn
1) =−

k

∑
i=1

P(ti) logP(ti) , (5.2)

ãäå jå âåðîâàòíî£à P(ti) èçðà÷óíàòà êàî ó÷åñòàëîñò ïîjàâ§èâà»à òèïà

äèjàëîøêîã ÷èíà ti ó ïîñìàòðàíîì äèjàëîãó, è óç óñâîjåíó êîíâåíöèjó, ïî-

òðåáíó çà ïðàêòè÷íå ïðèìåíå, äà âàæè: 0 · log0 = 0. Äèjàëîøêà åíòðîïèjà

çàâèñè îä ó÷åñòàëîñòè ïîjàâ§èâà»à òèïîâà äèjàëîøêèõ ÷èíîâà, àëè íå

è îä »èõîâîã ðåäîñëåäà jàâ§àâà»à ó äèjàëîãó. Äà áè ñå è ðåäîñëåä äè-

jàëîøêèõ ÷èíîâà óçåî ó îáçèð, ïîñìàòðàìî âðåäíîñòè åíòðîïèjå êàêî ñå

äèjàëîã D = dn
1 îäâèjà, òj., äèjàëîøêà åíòðîïèjà ñå ðà÷óíà íàêîí ñâàêîã

äèjàëîøêîã ÷èíà, ñòâàðàjó£è íà òàj íà÷èí íèç âðåäíîñòè:

H (dn
1) = h1,h2, ...,hn = hn

1 , (5.3)

ãäå âàæè:

(∀1≤ i≤ n) hi = H(D = di
1) . (5.4)

Ïðèìåðà ðàäè, ó ïðâå òðè êîëîíå òàáåëå 5.3 jå ïðèêàçàí ïðîðà÷óí ñâèõ

äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà óëàçíè äèjàëîøêè íèç a,b,c,b,b.

Îñíîâà ëîãàðèòìà ó jåäíà÷èíè (5.2) íèjå ñóøòèíñêè âàæíà, äîêëå ãîä

ñå äîñëåäíî ïðèìå»ójå. Óêîëèêî jå ïîçíàò áðîj ñâèõ ìîãó£èõ òèïîâà äè-

jàëîøêèõ ÷èíîâà, äèjàëîøêà åíòðîïèjà ñå ìîæå íîðìàëèçîâàòè íà âðåä-

íîñò ó îïñåãó îä 0 äî 1. Åíòðîïèjà jå ìàêñèìàëíà çà óíèôîðìíó ðàñïî-

äåëó âåðîâàòíî£à, òj. êàäà ñå ñâè òèïîâè äèjàëîøêèõ ÷èíîâà èç ñêóïà T
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Òàáåëà 5.3 Äèjàëîøêà åíòðîïèjà çà íèç a,b,c,b,b.

Íèç Âåðîâàòíî£à Äèjàëîøêà Íîðìàëèçîâàíà
åíòðîïèjà äèj. åíòðîïèjà

a P(a) = 1 0 0

a,b P(a) = P(b) = 1
2 0,6931471806 0,6309297536

a,b,c P(a) = P(b) = P(c) = 1
3 1.0986122887 1

a,b,c,b P(a) = P(c) = 1
4 , P(b) = 1

2 1.0397207708 0,9463946304

a,b,c,b,b P(a) = P(c) = 1
5 , P(b) = 3

5 0,9502705392 0,8649735207

ïîjàâ§ójó ñà èñòîì ó÷åñòàëîø£ó:

(∀ti ∈ T ) P(ti) =
1
|T |

. (5.5)

Ñòîãà, ìàêñèìóì äèjàëîøêå åíòðîïèjå ñå ìîæå èçðà÷óíàòè êàî:

Hmax =−
k

∑
i=1

P(ti) logP(ti) = log |T | , (5.6)

à äèjàëîøêå åíòðîïèjå ñå ìîãó íîðìàëèçîâàòè êàî:

h̃i =
hi

log |T |
=−

k

∑
i=1

P(ti) log|T |P(ti) . (5.7)

Ó îâîì ïîãëàâ§ó £åìî ïîñìàòðàòè íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðî-

ïèjå. Èëóñòðàöèjå ðàäè, íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå äèjàëîøêîã

íèçà a,b,c,b,b ñó äàòå ó ïîñëåä»îj êîëîíè òàáåëå 5.3, äîê ñó íîðìàëè-

çîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå äèjàëîãà ïðåäñòàâ§åíîã ó òàáåëè 5.1 äàòå ó

òàáåëè 5.4 è ãðàôè÷êè ïðèêàçàíå íà ñëèöè 5.1.

Òàáåëà 5.4 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s25 è ðî-
áîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,2277429575 h6 = 0,2050592432 h7 = 0,2722842238 h8 = 0,2559297536
h9 = 0,2410796805 h10 = 0,3649233496 h11 = 0,3913879764 h12 = 0,4040070755
h13 = 0,3908298323 h14 = 0,4349577649 h15 = 0,4594950232 h16 = 0,4731973152
h17 = 0,4631310775 h18 = 0,4717897203 h19 = 0,5408007288 h20 = 0,5425911002
h21 = 0,5334302247 h22 = 0,5339491139 h23 = 0,5921297626 h24 = 0,6462867759
h25 = 0,6716327903
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Ñëèêà 5.1 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s25 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà 5.5 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s12 è ðî-
áîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0 h3 = 0 h4 = 0
h5 = 0 h6 = 0,2050592432 h7 = 0,1866519802 h8 = 0,1714754901
h9 = 0,2410796805 h10 = 0,3649233496 h11 = 0,3913879764 h12 = 0,4040070755
h13 = 0,3908298323 h14 = 0,3986874053 h15 = 0,4415187205 h16 = 0,4434297536
h17 = 0,5191641347 h18 = 0,5153848813 h19 = 0,5363608683 h20 = 0,5284488578
h21 = 0,5416660586 h22 = 0,5388451344 h23 = 0,5324861139 h24 = 0,529593156
h25 = 0,5392955138 h26 = 0,5684821009 h27 = 0,5630376142 h28 = 0,5820139616
h29 = 0,5791923403 h30 = 0,5922753021 h31 = 0,5888299434 h32 = 0,5981334674
h33 = 0,5943399115 h34 = 0,5911752004 h35 = 0,5981790021 h36 = 0,6030380589
h37 = 0,5999236765 h38 = 0,5972969465 h39 = 0,6010787957 h40 = 0,5982696597
h41 = 0,5958750956 h42 = 0,5930842092

5.4 Àóòîìàòñêà äåòåêöèjà êðèòè÷íå ïðîìåíå ó

äèjàëîãó

Êðèòè÷íó ïðîìåíó ó äèjàëîãó ìîæåìî êîíöåïòóàëèçîâàòè êàî òðåíó-

òàê êîjè äåëè äèjàëîã íà äâà äåëà, òàêî äà ñó äèjàëîøêå åíòðîïèjå ó

äðóãîì äåëó çíà÷àjíî âå£å îä åíòðîïèjà ó ïðâîì äåëó.

Ðàäè èëóñòðàöèjå, ïîñìàòðàjìî ãðàôè÷êó ðåïðåçåíòàöèjó äèjàëîøêèõ

åíòîðïèjà íà ñëèöè 5.1. Èç îâîã ïðèêàçà ìîæå ñå óî÷èòè äà ñå äèjàëîã

ìîæå ïîäåëèòè ó äâà äåëà. Äåî äèjàëîãà ïðå äèjàëîøêîã ÷èíà d10 ñàäðæè

îïàäàjó£å îáðàñöå äèjàëîøêå åíòðîïèjå êîjè óêàçójó íà jåäíîñòàâíè äè-
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Ñëèêà 5.2 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s12 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

jàëîøêè äèñêóðñ ó ïðâîj ôàçè èíòåðàêöèjå (â. îïèñ äàò íà ïî÷åòêó ïî-

ãëàâ§à). Äåî äèjàëîãà êîjè ïî÷è»å ÷èíîì d10 ñàäðæè ðàñòó£å îáðàñöå

äèjàëîøêå åíòðîïèjå êîjè óêàçójó íà ìà»å óðå¢åíè è ìà»å ïðåäâèä§èâè

äèjàëîøêè äèñêóðñ ó äðóãîj ôàçè èíòåðàêöèjå. Äèjàëîøêè ÷èí d10 ñå

ìîæå èíòóèòèâíî îçíà÷èòè êàî êðèòè÷íà ïðîìåíà ó ïîñìàòðàíîì äèjà-

ëîãó.

Ó ñëó÷àjó äåòåòà s12, ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjà-

ëîøêèõ åíòðîïèjà jå ïðèêàçàíà íà ñëèöè 5.2. Íà òîj ñëèöè ñå òàêî¢å ìîæå

óî÷èòè jàñíà ïîäåëà íà äâà äåëà. Âèä§èâà jå ïðîìåíà îáðàñöà ëåâî è äå-

ñíî îä äèjàëîøêèõ ÷èíîâà d9 è d10, êàî øòî jå âå£ îájàø»åíî ó ïðåòõîä-

íîì ïðèìåðó. Îáà îâà äèjàëîøêà ÷èíà ïðåäñòàâ§àjó êàíäèäàòå çà ìåñòî

êðèòè÷íå ïðîìåíå ó ïîñìàòðàíîì äèjàëîãó.

Äà áè êðèòè÷íà ïðîìåíà áèëà ôîðìàëíèjå ïðåäñòàâ§åíà, óâîäå ñå ñëå-

äå£å îçíàêå:

• D = dn
1 � äèjàëîã,

• dc � äèjàëîøêè ÷èí èç D êîjè ïðåäñòàâ§à êðèòè÷íó ïðîìåíó,

• H = hn
1 � âåêòîð äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äèjàëîã D, âèäåòè jåäíà÷èíó

(5.3),
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• hc � äèjàëîøêà åíòðîïèjà èç H êîjà ñå âåçójå çà äèjàëîøêè ÷èí dc.

Óêîëèêî çà äèjàëîøêè ÷èí dc êàæåìî äà ïðåäñòàâ§à êðèòè÷íó ïðîìåíó

óíóòàð äèjàëîãà D, èíòóèòèâíî jå jàñíî äà ñëåäå£è óñëîâ ìîðà äà áóäå

çàäîâî§åí:

(∀ 1≤ i < c)(hi < hc) ∧ (∀ c≤ j ≤ n)(h j ≥ hc) . (5.8)

Ìå¢óòèì, îâàj óñëîâ jå íåîïõîäàí, àëè íèjå äîâî§àí. Ó ïðàêòè÷íèì ïðè-

ìåíàìà, âðåäíîñòè äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà âåçàíèõ çà ïîjåäèíà÷íå äèjàëî-

øêå ÷èíîâå ñå ðàçëèêójó çà âðåäíîñòè êîjå ñå ìîãó ñìàòðàòè çàíåìàð§è-

âèì. Çáîã òîãà, ïðåòõîäíè óñëîâ ñå ìîæå ðåëàêñèðàòè íà ñëåäå£è íà÷èí:

(∀ 1≤ i < c)(hi < hc + δ ) ∧ (∀ c≤ j ≤ n)(h j ≥ hc−δ ) , (5.9)

ãäå jå δ âðåäíîñò êîjà äåôèíèøå ìàëó îêîëèíó îêî âðåäíîñòè êðèòè÷íå

äèjàëîøêå åíòðîïèjå.

Îâà ïðîìåíà óñëîâà ãà jîø óâåê íå ÷èíè äîâî§íèì. Óîïøòåíî, íåêà

jå C = {dc1,dc2, ...,dcp} ñêóï ñâèõ äèjàëîøëêèõ ÷èíîâà ó äèjàëîãó D êîjè

çàäîâî§àâàjó óñëîâ (5.9), çà äàòó âðåäíîñò ïàðàìåòðà δ . Àóòîìàòñêî îäà-

áèðà»å äèjàëîøêîã ÷èíà êîjè ïðåäñòàâ§à êðèòè÷íó ïðîìåíó jå çàñíîâàíî

íà ñëåäå£îj èíòóèöèjè. Ïîøòî ñå êðèòè÷íà ïðîìåíà âåçójå çà äèjàëîøêè

÷èí êîjè ðàçäâàjà ïîñìàòðàíè äèjàëîã íà äâà äåëà, ìîæå ñå ðå£è äà jå

»åìó ïðèïàäàjó£à äèjàëîøêà åíòðîïèjà jåäíà âðñòà ïðàãà. Çáîã òîãà ñå

ñìàòðà äà êðèòè÷íà ïðîìåíà êîjà ñå âåçójå çà äèjàëîøêè ÷èí di ∈ C ÷èjà

jå äèjàëîøêà åíòðîïèjà hi íàjáëèæà ïðàãó.

Âðåäíîñò ïðàãà çà ïîñìàòðàíè äèjàëîã ñå ðà÷óíà àäàïòèâíî, ïðåìà

ñëåäå£èì êîðàöèìà (èíñïèðèñàíî ìåòîäîì çà àóòîìàòñêè îäàáèð ïðàãà

ïðèëèêîì ñåãìåíòàöèjå ñëèêå, âèäåòè [Shih, 2010, pp. 120�1]):

1. Ïî÷åòíà âðåäíîñò ïðàãà ñå ðà÷óíà êàî ñðåä»à âðåäíîñò äèjàëîøêèõ

åíòðîïèjà ó H :
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τ = mean(H ) . (5.10)

2. Íèç H ñå äåëè íà äâà äåëà êîðèø£å»åì òðåíóòíîã ïðàãà τ, íàêîí ÷åãà

ñå ðà÷óíàjó ñðåä»å âðåäíîñòè çà îáå ãðóïå êîjå ñó íàñòàëå äå§å»åì

òðåíóòíèì ïðàãîì:

τ1 = mean(H1 = hm
1 | hi ∈H ∧hi ≤ τ) ,

τ2 = mean(H2 = hn−m
1 | hi ∈H ∧hi > τ) .

(5.11)

Íîâà âðåäíîñò ïðàãà ñå çàòè èçðà÷óíàâà êàî:

τ̂ =
τ1 + τ2

2
. (5.12)

3. Óêîëèêî jå ïðîìåíà ïðàãà äîâî§íî ìàëà, òj.,

|τ− τ̂| ≤ ε , (5.13)

ñìàòðà ñå äà jå àëãîðèòàì çàâðøåí, è äà jå êîíà÷íà âðåäíîñò ïðàãà jåä-

íàêà τ̂. Ó ñóïðîòíîì, íîâà âðåäíîñò ïðàãà τ̂ ñå ïðîãëàøàâà çà òðåíóòíó

âðåäíîñò ïðàãà τ, (òj., τ← τ̂), è àëãîðèòàì íàñòàâ§à èçðà÷óíàâà»å îä

äðóãîã êîðàêà.

Çà íèç äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà ïðèêàçàíèõ íà ñëèöè 5.1 è ó òàáåëè

5.4, âðåäíîñò ïðàãà èçðà÷óíàòà íà îñíîâó ïðèêàçàíîã àëãîðèòìà jå τ =

0,3940479620 (ñà ïàðàìåòðîì ε = 10−6). Çà íèç äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà ïðè-

êàçàíèõ íà ñëèöè 5.2 è ó òàáåëè 5.5, âðåäíîñò ïðàãà èçðà÷óíàòà íà îñíîâó

ïðèêàçàíîã àëãîðèòìà jå τ = 0,3122610741. Îâå âðåäíîñòè ïðàãîâà ñó íà

ñëèêàìà 5.1 è 5.2 ïðèêàçàíå õîðèçîíòàëíèì ëèíèjàìà.

Ïîñìàòðàjìî ñàä êàêî ñå âðåäíîñò ïðàãà êîðèñòè çà îäðå¢èâà»å êðè-

òè÷íå ïðîìåíå ó äèjàëîãó. Çà ïîñìàòðàíè äèjàëîã ó êîìå ó÷åñòâójå äåòå

s25 ìîãó ñå èçäâîjèòè äèjàëîøêè ÷èíîâè êîjè çàäîâî§àâàjó óñëîâ (5.8)

(òj., óñëîâ (5.9) çà êîjè âàæè δ = 0):
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C = {d1,d10,d14,d15,d23} , (5.14)

è »èìà ïðèïàäàjó£å äèjàëîøêå åíòðîïèjå ñó:

h1 = 0 ,

h10 = 0,3649233496 ,

h14 = 0,4349577649 ,

h15 = 0,4594950232 ,

h23 = 0,5921297626 .

(5.15)

Äèjàëîøêà åíòðîïèjà h10 jå íàjáëèæà äîáèjåíîj âðåäíîñòè ïðàãà, ïà ñå

äèjàëîøêè ÷èí d10 ìîæå ïðîãëàñèòè çà òðåíóòàê êðèòè÷íå ïðîìåíå ó

ïîñìàòðàíîì äèjàëîãó.

Çà ïîñìàòðàíè äèjàëîã ó êîìå ó÷åñòâójå äåòå s12 ìîãó ñå èçäâîjèòè

äèjàëîøêè ÷èíîâè êîjè çàäîâî§àâàjó óñëîâ (5.8) (òj., óñëîâ (5.9) çà êîjè

âàæè δ = 0):

C = {d1,d2,d3,d4,d5,d9,d10,d15,d16} , (5.16)

è »èìà ïðèïàäàjó£å äèjàëîøêå åíòðîïèjå ñó2:

h1 = h2 = h3 = h4 = h5 = 0 ,

h9 = 0,2410796804 ,

h10 = 0,3649233495 ,

h15 = 0,4415187205 ,

h16 = 0,4434297536 .

(5.17)

Äèjàëîøêà åíòðîïèjà h10 jå íàjáëèæà äîáèjåíîj âðåäíîñòè ïðàãà, ïà ñå

äèjàëîøêè ÷èí d10 ìîæå ïðîãëàñèòè çà òðåíóòàê êðèòè÷íå ïðîìåíå ó

ïîñìàòðàíîì äèjàëîãó.

2 Âðåäíîñòè äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà h1,h2,h3,h4,h5 jåäíàêå ñó íóëè, jåð ïðâèõ ïåò äè-
jàëî÷êèõ ÷èíîâà ïðèïàäàjó èñòîj êëàñè, øòî îâàj äåî èíòåðàêöèjå ÷èíè ìàêñèìàëíî
óðå¢åíèì.
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Èçëîæåíè ïðèñòóï jå âàëèäèðàí íà ñâèì äèjàëîçèìà ñàäðæàíèì ó êîð-

ïóñó. Ó ïðèìåðèìà êîjå ñìî ïîñìàòðàëè äî ñàä, ïðåäëîæåíè àëãîðèòàì

èñïðàâíî ôóíêöèîíèøå áåç ïîòðåáå çà ðåëàêñèðà»åì óñëîâà (5.8) (òj.,

çà δ = 0). Ìå¢óòèì, ó íåêèì äèjàëîçèìà jå ïîòðåáíî ïðèìåíèòè ðåëàêñè-

ðàíè óñëîâ (5.9), øòî jå èëóñòðîâàíî íà ïðèìåðó äèjàëîãà èçìå¢ó äåòåòà

s23 è ðîáîòà. Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åí-

òðîïèjà çà îâàj äèjàëîã jå äàòà íà ñëèöè 5.3, íîðìàëèçîâàíå åíòðîïèjå ó

òàáåëè 5.6, a âðåäíîñò ïðàãà jå τ = 0,3755. Ó îâîì ïðèìåðó, äèjàëîøêè ÷èí

d10 ïðåäñòàâ§à òðåíóòàê êðèòè÷íå ïðîìåíå. Ìå¢óòèì, ïðèìåíîì óñëîâà

(5.8) äîáèjà ñå ñêóï êàíäèäàòà

C = {d9} (5.18)

êîjè íå óê§ó÷ójå äèjàëîøêè ÷èí d10, jåð âàæè:

h10 > h11 ∧ h10 > h12 , (5.19)

à òðåíóòàê êðèòè÷íå ïðîìåíå jå íåêîðåêòíî ïðèäðóæåí äèjàëîøêîì

÷èíó d9. Ïðåòïîñòàâèìî äà ïàðàìåòàð δ èìà âðåäíîñò 0,03, êîjà jå çíà-

÷àjíî ìà»à îä ìîãó£åã îïñåãà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà (òj.,

[0, 1]). Ïðèìåíîì ðåëàêñèðàíîã óñëîâà (5.9) çà îâó âðåäíîñò ïàðàìåòðà δ

äîáèjàìî øèðè ñêóï êàíäèäàòà:

C = {di | 5≤ i≤ 22} (5.20)

ó êîìå jå åíòðîïèjà êîjà ïðèïàäà äèjàëîøêîì ÷èíó d10 íàjáëèæà ïðàãó

τ, ïà jå îâàj ÷èí êîðåêòíî èçàáðàí äà ïðåäñòàâ§à òðåíóòàê êðèòè÷íå

ïðîìåíå.

Àëãîðèòàì çà àóòîìàòñêó äåòåêöèjó êðèòè÷íèõ ïðîìåíà ó äèjàëîãó ñå

ìîæå ôîðìàëíî ïðåäñòàâèòè íà ñëåäå£è íà÷èí:

(i) Óëàçíè àðãóìåíòè:
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Ñëèêà 5.3 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s23 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà 5.6 Íîðìàëèçîâàíe äèjàëîøêe åíòðîïèje çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s23 è ðî-
áîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,3063008096 h6 = 0,2896900821 h7 = 0,3108048725 h8 = 0,3010904051
h9 = 0,3126496871 h10 = 0,4293363555 h11 = 0,4254321145 h12 = 0,4179944984
h13 = 0,46073162 h14 = 0,4516069887 h15 = 0,4750342988 h16 = 0,4660100794
h17 = 0,540416206 h18 = 0,5286629989 h19 = 0,5408007288 h20 = 0,5301330546
h21 = 0,5334302247 h22 = 0,5240154489

• íèç äèjàëîøêèõ ÷èíîâà dn
1 ,

• ïàðàìåòàð ε,

• ïàðàìåòàð δ .

(ii) Êîðàöè àëãîðèòìà:

1. èçðà÷óíàâà»å äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà hn
1,

2. èçðà÷óíàâà»å ïðàãà τ çà äàòè íèç hn
1 è ïàðàìåòàð ε,

3. ãåíåðèñà»å ñêóïà êàíäèäàòà C êîjè èñïó»àâàjó óñëîâ (5.9) çà âðåäíîñò

ïàðàìåòðà δ ,

4. îäàáèðà»å îíîã äèjàëîøêîã ÷èíà èç ñêóïà C ÷èjà jå åíòðîïèjà íàj-

áëèæà ïðàãó τ.



5.5 Çàê§ó÷àê 75

5.5 Çàê§ó÷àê

Ó îâîì ïîãëàâ§ó jå ïðåäëîæåí è èëóñòðîâàí ïðèñòóï çà àóòîìàòñêó

äåòåêöèjó êðèòè÷íèõ ïðîìåíà ó èíòåðàêöèjè èçìå¢ó äåòåòà è ðîáîòà. Âà-

æíî jå ïðèìåòèòè äà ñïåöèôèêàöèjà ïðèñòóïà íå óçèìà ó îáçèð äèjà-

ëîøêè äîìåí, íèòè ïðèìå»åíè ìîäåë äèjàëîãà, øòî îìîãó£àâà ïðèìåíó

ïðèñòóïà ó øèðîêîì îïñåãó äèjàëîøêèõ äîìåíà è ìîäåëà, è »åãîâî êîì-

áèíîâà»å ñà äðóãèì ìîäåëèìà çà îáðàäó ïðèðîäíèõ jåçèêà.

Ó ïðàêòè÷íèì ïðèìåíàìà, âðåäíîñò ïàðàìåòðà δ çàâèñè îä êîíêðåò-

íèõ äèjàëîãà íà êîjèìà ñå ñèñòåì îáó÷àâà. Ó îïøòåì ñëó÷àjó, ½íàó÷åíà�

âðåäíîñò ïàðàìåòðà δ îäãîâàðà ìèíèìàëíîj âðåäíîñòè îâîã ïàðàìåòðà

çà êîjó ïðåäëîæåíè àëãîðèòàì èñïðàâíî äåòåêòójå êðèòè÷íå ïðîìåíå ó

ñâèì äèjàëîçèìà ñàäðæàíèì ó ïîäàöèìà çà îáóêó. Ïîòîì ñå îâà âðåäíîñò

ïðîöå»ójå íà ïîäàöèìà çà òåñòèðà»å.

Ïðåäëîæåíè ïðèñòóï jå âàëèäèðàí íà äîñòóïíîì êîðïóñó, êîjè ñàäðæè

36 äèjàëîãà, äàòèõ ó ïðèëîãó ??. Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå è

»èõîâè ãðàôè÷êè ïðèêàçè çà ñâå äèjàëîãå ñàäðæàíå ó êîðïóñó ñó äàòè ó

ïðèëîãó Â. Çà âðåäíîñò ïàðàìåòðà δ = 0, àëãîðèòàì èñïðàâíî äåòåêòójå

êðèòè÷íå ïðîìåíå ó 21 äèjàëîãó. Çà δ = 0,009, áðîj èñïðàâíî äåòåêòîâà-

íèõ êðèòè÷íèõ ïðîìåíà jå 26. Çà δ = 0,017, àëãîðèòàì èñïðàâíî äåòåêòójå

êðèòè÷íå ïðîìåíå ó 31 äèjàëîãó, à çà δ = 0,035, áðîj èñïðàâíî äåòåêòîâà-

íèõ êðèòè÷íèõ ïðîìåíà jå 35. Çà jåäàí ïðåîñòàëè äèjàëîã ó êîìå ó÷åñòâójå

äåòå s9, àëãîðèòàì íå äåòåêòójå èñïðàâíî êðèòè÷íó ïðîìåíó, áåç îáçèðà

íà èçáîð âðåäíîñòè ïàðàìåòðà δ .
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Äîïðèíîñè îâå äèñåðòàöèjå ñå ìîãó ñóìèðàòè ñëåäå£èì íàïîìåíàìà:

• Ïðâî jå äåôèíèñàíà è èìïëåìåíòèðàíà íîâà, ìîäóëàðíà àðõèòåêòóðà

êîíâåðçàöèîíîã àãåíòà, îïøòå íàìåíå. Ïðåäíîñò îâå àðõèòåêòóðå jå

øòî ñå ìîæå ïðèìåíèòè íà øèðîêè îïñåã êîíâåðçàöèîíèõ àãåíàòà, jåð

èìïëåìåíòèðà èíòåðôåjñå çà ïîjåäèíà÷íå ìîäóëå êîjè ñó äèçàjíèðàíè è

èìïëåìåòèðàíè áåç óâèäà ó àðõèòåêòóðó ó êîjîj £å áèòè èíòåãðèñàíè.

Ïîòîì jå õóìàíîèäíè ðîáîò ÌÀÐÊÎ èíòåãðèñàí ñà êîíâåðçàöèîíèì

àãåíòîì êîjè óïðàâ§à âåðáàëíîì èíòåðàêöèjîì èçìå¢ó ÷îâåêà è ðîáîòà

ó ïîñìàòðàíîì òåðàïåóòñêîì êîíòåêñòó.

• Äåôèíèñàíà jå è èìïëåìåíòèðàíà àäàïòèâíà áèõåâèîðèñòè÷êà ñòðàòå-

ãèjà êîjó ðîáîò ïðèìå»ójå ó èíòåðàêöèjè ñà äåöîì. Ïî îâîj ñòðàòåãèjè,

ðîáîò óñêëà¢ójå ñâîjå äèjàëîøêå ÷èíîâå ó îäíîñó íà ìîòèâèñàíîñò äå-

òåòà, è îïøòè ñòåïåí èçâðøå»à òåðàïåóòñêèõ íàëîãà, áåç óçèìà»à ó

îáçèð ñïåöèôè÷íîñòè òåðàïèjå.

• Ïðåäëîæåíà äèjàëîøêà ñòðàòåãèjà jå ñïðîâåäåíà è ïðîöå»åíà ó èíòåð-

êàöèjè èçìå¢ó äåöå è ðîáîòà, ó ðåàëèñòè÷íîì òåðàïåóòñêîì êîíòåêñòó,

ó ñaëè ça êèíeçèòeðaïèjó Êëèíèêe ça äe÷jó ðeõaáèëèòaöèjó è õaáèëè-

òaöèjó, Èíñòèòóòa ça çäðaâñòâeíó çaøòèòó äeöe è oìëaäèíe Âojâoäèíe

ó Íoâoì Ñaäó. Êîðïóñ ñíèìàêà èíòeðaêöèje èçìe¢ó äåöå è õóìàíîèä-

íîã ðîáîòà ÌÀÐÊÀ jå òðàíñêðèáîâàí, åòèêåòèðàí, è ïîçèòèâî ïðîöå-

77
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»åí ó îäíîñó íà äèjàëîøêî ïîíàøà»å ðîáîòà, äå÷èjó âåðáàëíó ïðî-

äóêöèjó, è ìîòèâèñàíîñò äåöå äà ó÷åñòâójó ó èíòåðàêöèjè.

• Êîíà÷íî, ïðåäëîæåí jå ïðèñòóï çà àóòîìàòñêî äåòåêòîâà»å êðèòè÷-

íèõ ïðîìåíà ó äèjàëîãó, çàñíîâàí íà ïîjìó íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå

åíòðîïèjå. Ïðåäëîæåíè àëãîðèòàì jå íåçàâèñàí îä êîíêðåòíèõ äèjà-

ëîøêèõ äîìåíà è ìîäåëà íà êîjåì ñå ïðèìå»ójå, à âàëèäèðàí jå íà

äèjàëîçèìà èçìå¢ó äåöå è ðîáîòà ñàäðæàíèì ó äîñòóïíîì êîðïóñó.

Ïðåäâè¢åíè ñìåðîâè áóäó£èõ èñòðàæèâà»à óê§ó÷ójó åêñïåðèìåíòàëíî

èñïèòèâà»å äóãîðî÷íèõ åôåêàòà íà ìîòèâèñàíîñò äåöå îñòâàðåíèõ ïðè-

ìåíîì êîíâåðçàöèîíîã ðîáîòà ÌÀÐÊÀ, è äåôèíèñà»å ïðèñòóïà çà àóòî-

ìàòñêó äåòåêöèjó âèøåñòðóêèõ êðèòè÷íèõ ïðîìåíà ó äóæèì äèjàëîøêèì

èíñòàíöàìà.
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Ïðèëîã À

Òðàíñêðèïò èçàáðàíîã äèjàëîãà

Ó îâîì ïðèëîãó jå äàò ïðèìåð òðàíñêðèáîâàíîã è åòèêåòèðàíîã äèjà-

ëîãà èçìå¢ó äåòåòà s25 è êîíâåðçàöèîíîã ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Çíà÷å»å îçíàêà:

• rv � âåðáàëíè äèjàëîøêè ÷èí ðîáîòà,

• cv � âåðáàëíè äèjàëîøêè ÷èí äåòåòà,

• rn � íåâåðáàëíè äèjàëîøêè ÷èí ðîáîòà,

• cn � íåâåðáàëíè äèjàëîøêè ÷èí äåòåòà,

• ma � íèç äèjàëîøêèõ ÷èíîâà ðîáîòà, ÷èjà ðåàëèçîâà»à ìîãó áèòè è

ïðåêëîï§åíà,

• mac � íèç äèjàëîøêèõ ÷èíîâà äåòåòà, ÷èjà ðåàëèçîâà»à ìîãó áèòè è

ïðåêëîï§åíà,

• mix � ïðåêëîï§åíî ðåàëèçîâà»å äå÷èjèõ è ðîáîòñêèõ äèjàëîøêèõ ÷è-

íîâà.

<session id="s25" date=" 21 . 06 . 2 017 . " durationF="5m41s" durationC="6m21s">

<beep />

<part>

<seq dact="R−ques1" outcome="C− co r r " time=" ">

<ma>

<rn2 />

<rv>zdravo bas sam srecan sto mozemo da se druzimo danas</rv>

<rv>ja sam robot marko i do sao sam ovde da upoznam sto v i s e

drugara a kako se t i zoves</rv>

</ma>

<cv><ime deteta></cv>

<cn1 />

97
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</seq>

<seq dact="R− s t a t " outcome="" time=" ">

<rv><ime deteta> to j e bas lepo ime</rv>

</seq>

<seq dact="R−ques1" outcome="C− co r r " time=" ">

<rv>kaz i mi <ime deteta> jesmo l i se mi vec upozna l i</ rv>

<cv>da</cv>

</seq>

<seq dact="R−ques1" outcome="C− co r r " time=" ">

<rv>jesmo da da de l u j e s mi jako poznato da l i t i j e drago sto me opet

v i d i s</ rv>

<cn1 />

<cv>da</cv>

</seq>

<seq dact="R−ques1" outcome="C− co r r " time=" ">

<mix>

<rv><ime deteta> ja imam sedam godina a l i se ne secam ko l i ko t i imas

godina hoces l i mi ponovo r e c i</ rv>

<cv>s e s t</cv>

</mix>

<cv>s e s t</cv>

</seq>

</part>

<part>

<seq dact="R−ques1" outcome="C− co r r " time=" ">

<rv>super da l i z e l i s da cu j e s s ta ja imam da t i i s p r i sam sada</rv>

<cv>da</cv>

</seq>

<seq dact="R− s t a t " outcome="" time=" ">

<ma>

<rn6 />

<rv>nekada davno robot marko j e bio tuzan</rv>

</ma>

<ma>

<rn7 />

<rv>marko j e bio tuzan j e r j e i zgub io omil jenu igracku

svoju zutu z i r a f u</rv>

</ma>

<ma>

<rn7 />

<rv>odjednom necega se s e t i o</ rv>

</ma>

<rv>pomis l i o j e da t i mozes da mu pomognes</rv>

<rv>pomis l i o j e da njegov drugar <ime deteta> moze da mu pomogne</rv>

<cn1 />

</seq>

<seq dact="R−ques1" outcome="C− co r r " time=" ">

<rv><ime deteta> hoces l i da mi pomognes</ rv>

<cv>da</cv>

</seq>

<seq dact="R−ques1" outcome="C− co r r " time=" ">

<rv><ime deteta> zuta z i r a f a j e moja omi l j ena ig racka da l i znas

gde j e moja ig racka</rv>

<mix>

<cv>mnn</cv>

<ma>

<rn6 />

<rv>ne znam sta da odgovorim</rv>

<rv><ime deteta> j e s i l i mozda v id e l a moju igracku b i l a
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j e tu negde a l i j e ja sada ne vidim</rv>

<cv>da</cv>

</ma>

</mix>

<cv>dole</cv>

<cn1 />

</seq>

<seq dact="R−comm1" outcome="C− co r r " time=" ">

<rv><ime deteta> molim te da mi j e dodas</rv>

<cn1 />

</seq>

<seq dact="R− s t a t " outcome="" time=" ">

<rv>hvala t i puno sada v i s e necu b i t i tuzan zato sto imam svoju

igracku i novog p r i j a t e l j a a to s i t i</ rv>

<cn1 />

</seq>

</part>

<part>

<seq dact="R− s t a t " outcome="" time=" ">

<rv>znas meni su r e k l i da ovde mozemo da radimo vezbe</rv>

<rv>hajde da uradimo neke vezbe zajedno</rv>

<rv>ja sam naucio neke pre nego sto sam dosao</rv>

</seq>

<seq dact="R−ques1" outcome="C− co r r " time=" ">

<mix>

<rv>hoces l i da t i pokazem kako ja izvodim vezbu</rv>

<cv>da</cv>

<cv>da</cv>

</mix>

</seq>

<seq dact="R−comm1" outcome="C− co r r " time=" ">

<ma>

<rn6 />

<rv>v id i ko l i ko mogu da podignem ruku ko l i ko v i soko t i

mozes da podignes ruku</rv>

</ma>

<cn3 />

</seq>

<seq dact="R−comm1" outcome="C− co r r " time=" ">

<rv>da l i mozes da ponovis i s t o s to i ja</ rv>

<mix>

<cv>da</cv>

<ma>

<rn2 />

<rv>ovde se na l a z i moja glava ja umem da j e pokazem

mozes l i t i da pokazes svoju glavu</rv>

</ma>

<cn3 />

<cv>da</cv>

<cn4 />

</mix>

</seq>

<seq dact="R−comm1" outcome="C− co r r " time=" ">

<ma>

<rn5 />

<rv>v i d i s l i ovo ovde to j e moj stomak moj stomak

ponekad moze da s v e t l i gde se na l a z i tvo j stomak</rv>

</ma>

<mac>
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<cn5 />

<cv>tu</cv>

<cn1 />

</mac>

</seq>

<seq dact="R−ques1" outcome="C− co r r " time=" ">

<rv>moze l i tvo j stomak da s v e t l i</ rv>

<cv>ne</cv>

</seq>

<seq dact="R−comm1" outcome="C− co r r " time=" ">

<ma>

<rn8 />

<rv>ja mogu da gledam u levu stranu a da ne pomeram

glavu umes l i t i tako</rv>

</ma>

<mac>

<cn6 />

<cv>da</cv>

</mac>

</seq>

<seq dact="R−ques4" outcome="C− co r r " time=" ">

<rv>z e l i s l i da ja ponovo uradim tu vezbu</rv>

<cv>ne</cv>

<rv>ne</rv>

</seq>

<seq dact="R−comm1" outcome="C− co r r " time=" ">

<rv>ja mogu da gledam u levu stranu a da ne pomeram

glavu umes l i t i tako</rv>

<mac>

<cn7 />

<cv>da</cv>

<cn6 />

</mac>

</seq>

<seq dact="R−ques1" outcome="C− co r r " time=" ">

<rv>hoces l i da t i pokazem kako ja izvodim vezbu</rv>

<cv>da</cv>

</seq>

<seq dact="R−comm1" outcome="C− co r r " time=" ">

<rv>ovde se na l a z i moja glava ja umem da j e pokazem

mozes l i t i da pokazes svoju glavu</rv>

<mix>

<rn2 />

<cv>da</cv>

<cn4 />

</mix>

</seq>

<seq dact="R−comm3" outcome="C− co r r " time=" ">

<rv>nisam te na j bo l j e razumeo</rv>

<rv>da l i mozes da ponovis i s t o s to i ja</ rv>

<cv>da</cv>

<cn4 />

</seq>

<seq dact="R−comm4" outcome="C− co r r " time=" ">

<rv>g l eda j me kako cu ja da ponovim ono sto sam dugo

uvezbavao hajde i t i vezbaj sa mnom</rv>

<rn5 />

<cn5 />

</seq>

<seq dact="R−comm4" outcome="C− co r r " time=" ">
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<rn6 />

<mix>

<rv>da l i mozes da ponovis i s t o s to i ja</ rv>

<cn3 />

<cv>da</cv>

</mix>

<cn5 />

<cn3 />

</seq>

</part>

</ session>





Ïðèëîã Á

Åòèêåòèðàíè äèjàëîçè

Ó îâîì ïðèëîãó ñó ïðèêàçàíè ñâè åòèêåòèðàíè äèjàëîçè èçìå¢ó ñóájåêàòà

è êîíâåðçàöèîíîã õóìàíîèäíîã ðîáîòà ÌÀÐÊÀ. Äèjàëîçè ñó åòèêåòèðàíè

ó îäíîñó íà óñâîjåíó îïøòó êëàñèôèêàöèjó äèjàëîøêèõ ÷èíîâà.
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Á Åòèêåòèðàíè äèjàëîçè 105
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R-stat R-comm4 C-corr R-stat R-ques4 C-corr R-comm4 C-corr R-ques4 C-corr R-comm4

C-corr R-comm4 C-corr R-ques4 C-corr R-comm4 C-corr R-stat R-stat

s11
R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques3 C-

corr R-stat R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques3 C-corr R-stat R-stat R-ques1 C-corr

R-ques1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr

R-comm4 C-corr R-comm1 C-corr R-stat R-comm4 C-corr R-ques1 C-corr R-comm1 C-

corr R-comm1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-comm4 C-corr R-comm4 C-corr

R-stat R-comm4 C-corr R-comm4 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-comm4 C-corr R-ques1

C-corr R-stat R-comm4 C-corr R-stat R-comm4 C-corr R-stat R-ques4 C-corr R-ques4

C-corr R-stat R-ques4 C-corr R-ques4 C-corr

s12
R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-stat

R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-stat R-ques1 C-corr

R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-comm4 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-ques1 C-corr
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R-comm1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-comm4 C-corr R-stat R-comm4 C-corr R-stat

R-ques4 C-corr R-comm4 C-corr R-stat R-comm4 C-corr R-stat R-comm4 C-corr R-ques4

C-corr R-comm4 C-inc R-comm3 C-corr R-comm4 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-stat

R-ques1 C-corr R-stat

s30
R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-part R-ques3 C-corr R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr

R-stat R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques3 C-corr R-stat R-

comm1 C-corr R-stat R-stat R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-comm1 C-corr R-

stat R-comm1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-ques1

C-corr R-comm4 C-corr R-stat R-comm4 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-ques3 C-corr

R-stat R-ques1 C-corr R-comm1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-ques4 C-corr

R-stat R-ques3 C-corr R-comm4 C-corr R-stat R-comm4 C-corr R-stat R-ques1 C-corr

R-stat

s31
R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-

corr R-stat R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-stat
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R-stat R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-comm1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr

R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-comm3 C-corr

R-stat R-comm4 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-stat R-comm4 C-corr R-stat R-ques1

C-corr R-stat

s32
R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-

corr R-stat R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-comm1 C-corr R-stat R-stat R-ques1 C-corr

R-stat R-ques1 C-corr R-comm1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr

R-stat R-comm4 C-corr R-stat R-stat R-comm4 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-comm4

C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-ques3 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-stat

s33
R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-part R-ques3 C-corr R-ques1 C-part R-ques3 C-corr R-

ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques3 C-corr

R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-stat R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-stat R-

comm1 C-corr R-stat R-comm4 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr

R-stat R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-comm4 C-corr R-stat R-comm4 C-inc R-

comm3 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-comm4 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-comm1

C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-stat

s34
R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-

corr R-stat R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-stat R-ques1

C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-comm1 C-corr R-stat R-comm4 C-corr R-comm3 C-corr

R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-comm4 C-corr

R-stat R-ques1 C-corr R-stat

s35
R-stat R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-stat R-

ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-ques3 C-corr R-comm1 C-

corr R-stat R-stat R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-comm1 C-corr R-stat R-

comm1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-

comm4 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-stat

s36
R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-ques2 C-corr R-

stat R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-ques1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-stat

R-stat R-ques1 C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-comm4 C-corr R-stat R-comm1

C-corr R-stat R-comm1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-comm4

C-corr R-stat R-comm4 C-corr R-stat R-ques1 C-corr R-stat





Ïðèëîã Â

Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå

Ó îâîì ïðèëîãó ñó äàòå íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå è »èõîâè ãðàôè÷êè ïðè-

êàçè çà ñâå äèjàëîãå èçìå¢ó ñóájåêàòà è êîíâåðçàöèîíîã õóìàíîèäíîã ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Çà ñâàêè äèjàëîã ñó íàçíà÷åíå âðåäíîñò ïðàãà è äèjàëîøêè ÷èí êîjè îçíà÷àâà òðåíóòàê

êðèòè÷íå ïðîìåíå ó äèjàëîãó.

Ñëèêà Â.1 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s1 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

111
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Òàáåëà Â.1 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s1 è ðî-
áîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0.3354648768 h3 = 0,2896900823 h4 = 0,3354648768
h5 = 0,3063008096 h6 = 0,2896900823 h7 = 0,2722842238 h8 = 0,3030904053
h9 = 0,2896900823 h10 = 0,2780363249 h11 = 0,2666785293 h12 = 0,375
h13 = 0,3908298323 h14 = 0,3986874053 h15 = 0,3883245069 h16 = 0,4330242849
h17 = 0,4563666203 h18 = 0,4737897203 h19 = 0,4629334463 h20 = 0,4733973352
h21 = 0,5377940662 h22 = 0,5435786373 h23 = 0,542620424

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,360848599 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d12

Ñëèêà Â.2 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s2 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.2 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s2 è ðî-
áîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3354648768 h3 = 0,2896900823 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,2277429575 h6 = 0,2050592432 h7 = 0,2722842238 h8 = 0,2559297536
h9 = 0,2430796805 h10 = 0,3649233496 h11 = 0,3933879764 h12 = 0,4040070755
h13 = 0,3908298323 h14 = 0,4349577649 h15 = 0,4594950232 h16 = 0,4733973352
h17 = 0,4633330775 h18 = 0,4737897203 h19 = 0,4760453783 h20 = 0,5425933002
h23 = 0,6038833853 h22 = 0,6605893245

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,350652986 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d10

Òàáåëà Â.3 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s3 è ðî-
áîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,2277429575 h6 = 0,2050592432 h7 = 0,2722842238 h8 = 0,2559297536
h9 = 0,2410796805 h10 = 0,3649233496 h11 = 0,3913879764 h12 = 0,4040070755
h13 = 0,4478201528 h14 = 0,4708673131 h15 = 0,4827006836 h16 = 0,4731973152
h17 = 0,4801974405 h18 = 0,487907952 h19 = 0,5560706324 h20 = 0,5870687939
h21 = 0,5782029528 h22 =

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,3650155728 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d11
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Ñëèêà Â.3 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s3 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Ñëèêà Â.4 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s4 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.4 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s4 è ðî-
áîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,4731973152
h5 = 0,4324867604 h6 = 0,3948450411 h7 = 0,3624170458 h8 = 0,4097241859
h9 = 0,3862534429 h10 = 0,3649233496 h11 = 0,3456849151 h12 = 0,4474225205
h13 = 0,4695774487 h14 = 0,4800241759 h15 = 0,4642388261 h16 = 0,5021939592
h17 = 0,5074883995 h18 = 0,5286629989 h19 = 0,5408007288 h20 = 0,5301330546
h21 = 0,5193945566 h22 = 0,528180934 h23 = 0,5331186575 h24 = 0,5352943059
h25 = 0,5354450524

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,4102534176 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d12
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Ñëèêà Â.5 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s5 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.5 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s5 è ðî-
áîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0 h3 = 0 h4 = 0
h5 = 0 h6 = 0,2050592432 h7 = 0,1866519802 h8 = 0,1714754901
h9 = 0,1587603286 h10 = 0,2277429575 h11 = 0,2666785291 h12 = 0,2559297536
h13 = 0,359666452 h14 = 0,4060203404 h15 = 0,4324867604 h16 = 0,4193897339
h17 = 0,406826205 h18 = 0,4250015503 h19 = 0,4425951459 h20 = 0,45387783
h21 = 0,5193945566 h22 = 0,5799406971 h23 = 0,6361217117

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,2923148973 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d13

Ñëèêà Â.6 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s6 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.
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Òàáåëà Â.6 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s6 è ðî-
áîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0 h3 = 0 h4 = 0
h5 = 0 h6 = 0,2050592432 h7 = 0,1866519802 h8 = 0,1714754901
h9 = 0,3111829864 h10 = 0,3649233496 h11 = 0,3913879764 h12 = 0,375
h13 = 0,4210443908 h14 = 0,4460041054 h15 = 0,4324867604 h16 = 0,5118595071
h17 = 0,5233498431 h18 = 0,5097295776 h19 = 0,5168113942 h20 = 0,5497725176
h21 = 0,569338533 h22 = 0,5582915614 h23 = 0,5619201271

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,2699692572 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d9

Ñëèêà Â.7 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s7 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.7 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s7 è ðî-
áîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0 h3 = 0 h4 = 0
h5 = 0 h6 = 0,2050592432 h7 = 0,1866519802 h8 = 0,1714754901
h9 = 0,1587603286 h10 = 0,2908359329 h11 = 0,3456849151 h12 = 0,375
h13 = 0,4210443908 h14 = 0,4460041054 h15 = 0,4324867604 h16 = 0,4478770688
h17 = 0,4363194683 h18 = 0,4464676449 h19 = 0,5168113942 h20 = 0,5050637807
h21 = 0,5380988071 h22 = 0,5582915614 h23 = 0,5709043204 h24 = 0,5832907682
h25 = 0,636393813 h26 = 0,6861123791

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,2989469980 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d11

Òàáåëà Â.8 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s8 è ðî-
áîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0 h3 = 0 h4 = 0
h5 = 0,2277429575 h6 = 0,2050592432 h7 = 0,1866519802 h8 = 0,3347959728
h9 = 0,4563567488 h10 = 0,4955797357 h11 = 0,5101665093 h12 = 0,4893169934
h13 = 0,5265677693 h14 = 0,5439900998 h15 = 0,5509486179 h16 = 0,5371797536
h17 = 0,5233498431 h18 = 0,5919249315 h19 = 0,621406205 h20 = 0,606708257
h21 = 0,6349030702 h22 = 0,6901988237 h23 = 0,7141542783 h24 = 0,7270156765
h25 = 0,7396069151 h26 = 0,7459819383 h27 = 0,7904487351

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,3621618162 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d9
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Ñëèêà Â.8 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s8 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Ñëèêà Â.9 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s9 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.9 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s9 è ðî-
áîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,4731973152
h5 = 0,4324867604 h6 = 0,4603099179 h7 = 0,4349577649 h8 = 0,4097241859
h9 = 0,4263962442 h10 = 0,4086727111 h11 = 0,3913879764 h12 = 0,4893169934
h13 = 0,4963532108 h14 = 0,4966733997 h15 = 0,5329723152 h16 = 0,5517478244
h17 = 0,5608917887 h18 = 0,5511698846 h19 = 0,5827961605 h20 = 0,5870687939
h21 = 0,6048587962 h22 = 0,6149875161 h23 = 0,6161510403 h24 = 0,6148670061
h25 = 0,6667070015 h26 = 0,6679383119 h27 = 0,6623755038 h28 = 0,6863090871
h29 = 0,6858549618 h30 = 0,7005374619 h31 = 0,7097735005 h32 = 0,7152975383
h33 = 0,7138545335 h34 = 0,7170623548 h35 = 0,7556223938 h36 = 0,756108023
h37 = 0,7536042869 h38 = 0,7725537798 h39 = 0,7847324711 h40 = 0,7927277839
h41 = 0,7921207466 h42 = 0,7904488668 h43 = 0,8223356829 h44 = 0,8193882974
h45 = 0,8168017849 h46 = 0,8219563423 h47 = 0,8188810245

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,5738582023 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d12
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Ñëèêà Â.10 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s10 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.10 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s10 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,2277429575 h6 = 0,2050592432 h7 = 0,3624170458 h8 = 0,3347959728
h9 = 0,3111829864 h10 = 0,4280163249 h11 = 0,5277516128 h12 = 0,5617395139
h13 = 0,6419523847 h14 = 0,6681429921 h15 = 0,6771345686 h16 = 0,6554790824
h17 = 0,6346903878 h18 = 0,6620282375 h19 = 0,6671467443 h20 = 0,6806840755
h21 = 0,681175991 h22 = 0,6878357475 h23 = 0,6858319573 h24 = 0,674438197
h25 = 0,6783467532 h26 = 0,6761992885 h27 = 0,7232506278 h28 = 0,7185503078
h29 = 0,7402821442 h30 = 0,7344913145 h31 = 0,7756552615 h32 = 0,7875468862
h33 = 0,7806504936 h34 = 0,7879712704 h35 = 0,7809309263 h36 = 0,7994811548
h37 = 0,8036464737 h38 = 0,8150122119 h39 = 0,816838502 h40 = 0,8169600429
h41 = 0,8242518507 h42 = 0,8231730169 h43 = 0,8178677323 h44 = 0,8121811988

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,4827905264 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d11

Ñëèêà Â.11 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s11 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.



118 Â Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå

Òàáåëà Â.11 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s11 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0 h3 = 0 h4 = 0
h5 = 0 h6 = 0,2050592432 h7 = 0,3624170458 h8 = 0,3347959728
h9 = 0,3111829864 h10 = 0,3649233496 h11 = 0,4130371121 h12 = 0,4367395139
h13 = 0,4210443908 h14 = 0,4060203404 h15 = 0,4221768425 h16 = 0,5021939592
h17 = 0,5074883995 h18 = 0,5418930263 h19 = 0,5424588366 h20 = 0,531708257
h21 = 0,5935187727 h22 = 0,6111924377 h23 = 0,6092075565 h24 = 0,6363642553
h25 = 0,626340181 h26 = 0,6370716171 h27 = 0,6433975076 h28 = 0,6345943612
h29 = 0,6256496068 h30 = 0,642338952 h31 = 0,6534523619 h32 = 0,6534523999
h33 = 0,6609467973 h34 = 0,6657107285 h35 = 0,6649138723 h36 = 0,6586695498
h37 = 0,6621041264 h38 = 0,6560626463 h39 = 0,655575825 h40 = 0,6580979313
h41 = 0,6570355107 h42 = 0,658579946 h43 = 0,6571024073 h44 = 0,6915356955
h45 = 0,7106478324 h46 = 0,7079841703 h47 = 0,7212919677 h48 = 0,7310251769

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,4409072670 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d10

Ñëèêà Â.12 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s12 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.12 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s12 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0 h3 = 0 h4 = 0
h5 = 0 h6 = 0,2050592432 h7 = 0,1866519802 h8 = 0,1714754901
h9 = 0,2410796805 h10 = 0,3649233496 h11 = 0,3913879764 h12 = 0,4040070755
h13 = 0,3908298323 h14 = 0,3986874053 h15 = 0,4415187205 h16 = 0,4434297536
h17 = 0,5191641347 h18 = 0,5153848813 h19 = 0,5363608683 h20 = 0,5284488578
h21 = 0,5416660586 h22 = 0,5388451344 h23 = 0,5324861139 h24 = 0,529593156
h25 = 0,5392955138 h26 = 0,5684821009 h27 = 0,5630376142 h28 = 0,5820139616
h29 = 0,5791923403 h30 = 0,5922753021 h31 = 0,5888299434 h32 = 0,5981334674
h33 = 0,5943399115 h34 = 0,5911752004 h35 = 0,5981790021 h36 = 0,6030380589
h37 = 0,5999236765 h38 = 0,5972969465 h39 = 0,6010787957 h40 = 0,5982696597
h41 = 0,5958750956 h42 = 0,5930842092

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,3122610741 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d10



Â Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå 119

Ñëèêà Â.13 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s13 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.13 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s13 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,2277429575 h6 = 0,2050592432 h7 = 0,2722842238 h8 = 0,2559297536
h9 = 0,2410796805 h10 = 0,2780163249 h11 = 0,3913879764 h12 = 0,4040070755
h13 = 0,4087597656 h14 = 0,3986874053 h15 = 0,3883245069 h16 = 0,4310242849
h17 = 0,5074883995 h18 = 0,5769446793 h19 = 0,5756656657 h20 = 0,5937770509
h21 = 0,5904145831 h22 = 0,6190539154 h23 = 0,6138907066 h24 = 0,6054944984
h25 = 0,6167606334 h26 = 0,6122788235 h27 = 0,6052122359 h28 = 0,6008806995
h29 = 0,6184583675 h30 = 0,6135196125 h31 = 0,6255626785 h32 = 0,620348886
h33 = 0,6288464202 h34 = 0,6345544801 h35 = 0,6296288345 h36 = 0,6263928315
h37 = 0,6352362132 h38 = 0,631680206 h39 = 0,6277151326 h40 = 0,6325647577
h41 = 0,6293337278 h42 = 0,6257462074 h43 = 0,6295609011 h44 = 0,626618158
h45 = 0,62336133 h46 = 0,6204659859 h47 = 0,6172987663

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,4555454752 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d11

Ñëèêà Â.14 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s14 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.



120 Â Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå

Òàáåëà Â.14 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s14 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,3154648768
h5 = 0,3063008096 h6 = 0,2896900821 h7 = 0,3108048725 h8 = 0,3154648768
h9 = 0,3126496871 h10 = 0,3063008096 h11 = 0,3135816182 h12 = 0,4179944984
h13 = 0,4146219504 h14 = 0,4087908669 h15 = 0,4059063441 h16 = 0,4012026218
h17 = 0,442307437 h18 = 0,436004717 h19 = 0,5068991467 h20 = 0,4979265516
h21 = 0,4960217237 h22 = 0,5576302657 h23 = 0,5873495707 h24 = 0,6054944984
h25 = 0,5967052144 h26 = 0,647950265 h27 = 0,638028006 h28 = 0,6488029548
h29 = 0,6729398724 h30 = 0,6635383224 h31 = 0,6702583406 h32 = 0,7126020643
h33 = 0,7031272035 h34 = 0,700812667 h35 = 0,7150064042 h36 = 0,706466838

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,4813833593 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d12

Ñëèêà Â.15 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s15 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.15 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s15 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,5 h4 = 0,6309297536
h5 = 0,6063008096 h6 = 0,5654648768 h7 = 0,5812033384 h8 = 0,5520635344
h9 = 0,6494834702 h10 = 0,6455797357 h11 = 0,6220170055 h12 = 0,5981973152
h13 = 0,6270726817 h14 = 0,6543261251 h15 = 0,6539289082 h16 = 0,6482918465
h17 = 0,6351188186 h18 = 0,6212731906 h19 = 0,6366761087 h20 = 0,6336727111
h21 = 0,6418792521 h22 = 0,6374686401 h23 = 0,6911484398 h24 = 0,6840211781
h25 = 0,7078578164 h26 = 0,7214019883 h27 = 0,713859044 h28 = 0,7074570293
h29 = 0,7295713926 h30 = 0,7376417193 h31 = 0,7309777058 h32 = 0,7358391122
h33 = 0,7753434513 h34 = 0,7694145129 h35 = 0,7629043619 h36 = 0,7653046142
h37 = 0,7588308831 h38 = 0,7598629891 h39 = 0,7535097369 h40 = 0,7497509812
h41 = 0,7624539555 h42 = 0,7564715782 h43 = 0,7572461471 h44 = 0,7514014666
h45 = 0,748391999 h46 = 0,7427785969 h47 = 0,7738369437 h48 = 0,7677422321
h49 = 0,7646695444 h50 = 0,7588416481

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,6597623761 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d14
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Ñëèêà Â.16 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s16 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.16 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s16 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,3154648768
h5 = 0,3063008096 h6 = 0,3154648768 h7 = 0,3108048725 h8 = 0,4434297536
h9 = 0,4263962442 h10 = 0,4086727111 h11 = 0,4171011443 h12 = 0,4603099179
h13 = 0,4478201528 h14 = 0,5329437592 h15 = 0,5174330396 h16 = 0,5371797536
h17 = 0,5233498431 h18 = 0,535051653 h19 = 0,5228638033 h20 = 0,5301330546
h21 = 0,5193945566 h22 = 0,5512620719 h23 = 0,5405797146 h24 = 0,5456198357
h25 = 0,565466908 h26 = 0,5562016307 h27 = 0,6076973277 h28 = 0,6195555151
h29 = 0,6099209344 h30 = 0,6350725851 h31 = 0,6255053013 h32 = 0,6336627203
h33 = 0,6246738983 h34 = 0,6411307151 h35 = 0,6467072164 h36 = 0,6384307568
h37 = 0,6500567831 h38 = 0,642079324 h39 = 0,6506895515 h40 = 0,6430539407

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,464859201 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d8

Ñëèêà Â.17 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s17 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.
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Òàáåëà Â.17 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s17 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,3154648768
h5 = 0,3063008096 h6 = 0,3154648768 h7 = 0,3108048725 h8 = 0,3154648768
h9 = 0,3126496871 h10 = 0,3154648768 h11 = 0,3135816182 h12 = 0,3154648768
h13 = 0,314117038 h14 = 0,4087908669 h15 = 0,4059063441 h16 = 0,4012026218
h17 = 0,442307437 h18 = 0,4391735524 h19 = 0,464160662 h20 = 0,4598586618
h21 = 0,5250905868 h22 = 0,5181270727 h23 = 0,5769956362 h24 = 0,6054944984
h25 = 0,6324722039 h26 = 0,623683736 h27 = 0,6404923089 h28 = 0,6317929196
h29 = 0,648304649 h30 = 0,6590838671 h31 = 0,6509220275 h32 = 0,6618787918
h33 = 0,6726025644 h34 = 0,6649885265 h35 = 0,6725016809 h36 = 0,6651428014
h37 = 0,6729388866 h38 = 0,6806483892 h39 = 0,6859199056 h40 = 0,6794172402
h41 = 0,6831650956 h42 = 0,6768952248 h43 = 0,6828099056 h44 = 0,6767111727
h45 = 0,679688873 h46 = 0,6738179699 h47 = 0,6759426501 h48 = 0,6703030408
h49 = 0,6752993768 h50 = 0,6698183308

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,4945825034 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d14
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Ñëèêà Â.18 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s18 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.18 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s18 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0 h3 = 0 h4 = 0
h5 = 0.2277429575 h6 = 0,2050592432 h7 = 0,2722842238 h8 = 0,2559297536
h9 = 0,2410796805 h10 = 0,2780163249 h11 = 0,3913879764 h12 = 0,4040070755
h13 = 0,4087597656 h14 = 0,4516069887 h15 = 0,4509486179 h16 = 0,4748506082
h17 = 0,4680423555 h18 = 0,467103201 h19 = 0,4611586074 h20 = 0,4598586618
h21 = 0,4763420623 h22 = 0,5388451344 h23 = 0,5346893058 h24 = 0,5437932219
h25 = 0,5392955138 h26 = 0,5927486299 h27 = 0,5864053828 h28 = 0,6355853901
h29 = 0,6601780858 h30 = 0,6524676172 h31 = 0,6485511554 h32 = 0,6414323901

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,360848599 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d12

Òàáåëà Â.19 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s19 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,3154648768
h5 = 0,4801148589 h6 = 0,4603099179 h7 = 0,4349577649 h8 = 0,4434297536
h9 = 0,4263962442 h10 = 0,4293363555 h11 = 0,4171011443 h12 = 0,4040070755
h13 = 0,4963532108 h14 = 0,5780101702 h15 = 0,5750342988 h16 = 0,5686006082
h17 = 0,5562776496 h18 = 0,5504365343 h19 = 0,5401059758 h20 = 0,5348586618
h21 = 0,5664748843 h22 = 0,6248810099 h23 = 0,616984491 h24 = 0,6338946304
h25 = 0,6597363306 h26 = 0,6691832993 h27 = 0,6843067032 h28 = 0,6771503644
h29 = 0,700309785 h30 = 0,6926426495 h31 = 0,7351565535 h32 = 0,7265179523
h33 = 0,7399692888 h34 = 0,7314045769

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,5070885033 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d13
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Ñëèêà Â.19 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s19 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Ñëèêà Â.20 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s20 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.20 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s20 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,2277429575 h6 = 0,2896900821 h7 = 0,2722842238 h8 = 0,3010904051
h9 = 0,2896900821 h10 = 0,2780163249 h11 = 0,2983226115 h12 = 0,4040070755
h13 = 0,4087597656 h14 = 0,3986874053 h15 = 0,4015570068 h16 = 0,3935601783
h17 = 0,435114549 h18 = 0,436004717 h19 = 0,5068991467 h20 = 0,5033121741
h21 = 0,5250905868 h22 = 0,5204304097 h23 = 0,5346893058 h24 = 0,529593156
h25 = 0,5256634504 h26 = 0,5209830116 h27 = 0,5172977504 h28 = 0,546412682
h29 = 0,5658685575 h30 = 0,5613017398 h31 = 0,5750292533 h32 = 0,5702080474
h33 = 0,580225001 h34 = 0,5753279502 h35 = 0,5827845305 h36 = 0,577917794

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,4180192463 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d12
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Ñëèêà Â.21 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s21 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.21 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s21 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,5 h4 = 0,4731973152
h5 = 0,4324867604 h6 = 0,3948450411 h7 = 0,4349577649 h8 = 0,4097241859
h9 = 0,4263962442 h10 = 0,4086727111 h11 = 0,3913879764 h12 = 0,4893169934
h13 = 0,4963532108 h14 = 0,4966733997 h15 = 0,483580704 h16 = 0,4828628632
h17 = 0,5191641347 h18 = 0,5153848813 h19 = 0,5363608683 h20 = 0,5313008096
h21 = 0,5443822032 h22 = 0,5388451344 h23 = 0,5346893058 h24 = 0,5912396714
h25 = 0,5848441053 h26 = 0,6122788235 h27 = 0,6052122359 h28 = 0,6008806995
h29 = 0,594407818 h30 = 0,6121385562 h31 = 0,6242261724 h32 = 0,6178675628
h33 = 0,6147315097 h34 = 0,6088195616

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,4547271463 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d12

Ñëèêà Â.22 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s22 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.
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Òàáåëà Â.22 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s22 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,2277429575 h6 = 0,2896900821 h7 = 0,2722842238 h8 = 0,3010904051
h9 = 0,2896900821 h10 = 0,2780163249 h11 = 0,3913879764 h12 = 0,4040070755
h13 = 0,4963532108 h14 = 0,4966733997 h15 = 0,4930106015 h16 = 0,4828628632
h17 = 0,4794209519 h18 = 0,47105637 h19 = 0,5068991467 h20 = 0,5033121741
h21 = 0,5250905868 h22 = 0,5204304097 h23 = 0,5791988281 h24 = 0,5722481149
h25 = 0,5848441053 h26 = 0,5778874874 h27 = 0,5737831019 h28 = 0,5674661843
h29 = 0,5635742064 h30 = 0,5578181787 h31 = 0,5843286865 h32 = 0,5781217543
h33 = 0,5960699452 h34 = 0,5897499183 h35 = 0,5871892789 h36 = 0,5813567488

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,4103902902 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d13

Ñëèêà Â.23 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s23 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.23 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s23 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,3063008096 h6 = 0,2896900821 h7 = 0,3108048725 h8 = 0,3010904051
h9 = 0,3126496871 h10 = 0,4293363555 h11 = 0,4254321145 h12 = 0,4179944984
h13 = 0,46073162 h14 = 0,4516069887 h15 = 0,4750342988 h16 = 0,4660100794
h17 = 0,540416206 h18 = 0,5286629989 h19 = 0,5408007288 h20 = 0,5301330546
h21 = 0,5334302247 h22 = 0,5240154489

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,375527816 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d10

Òàáåëà Â.24 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s24 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,3154648768
h5 = 0,3063008096 h6 = 0,3154648768 h7 = 0,457050446 h8 = 0,4434297536
h9 = 0,4828168036 h10 = 0,4686152816 h11 = 0,4715943903 h12 = 0,4603099179
h13 = 0,4814735078 h14 = 0,4708673131 h15 = 0,4750342988 h16 = 0,4660100794

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,3623922164 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d7



Â Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå 127

Ñëèêà Â.24 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s24 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Ñëèêà Â.25 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s25 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.25 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s25 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,2277429575 h6 = 0,2050592432 h7 = 0,2722842238 h8 = 0,2559297536
h9 = 0,2410796805 h10 = 0,3649233496 h11 = 0,3913879764 h12 = 0,4040070755
h13 = 0,3908298323 h14 = 0,4349577649 h15 = 0,4594950232 h16 = 0,4731973152
h17 = 0,4631310775 h18 = 0,4717897203 h19 = 0,5408007288 h20 = 0,5425911002
h21 = 0,5334302247 h22 = 0,5339491139 h23 = 0,5921297626 h24 = 0,6462867759
h25 = 0,6716327903

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,394047962 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d10
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Ñëèêà Â.26 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s26 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.26 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s26 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,4731973152
h5 = 0,4324867604 h6 = 0,3948450411 h7 = 0,3624170458 h8 = 0,4097241859
h9 = 0,3862534429 h10 = 0,3649233496 h11 = 0,4703943624 h12 = 0,4893169934
h13 = 0,4963532108 h14 = 0,4800241759 h15 = 0,5174330396 h16 = 0,5371797536
h17 = 0,5471806633 h18 = 0,5511698846 h19 = 0,5408007288 h20 = 0,5425911002
h21 = 0,5416660586 h22 = 0,5339491139 h23 = 0,5324861139

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,4139150189 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d11

Ñëèêà Â.27 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s27 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.
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Òàáåëà Â.27 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s27 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,2277429575 h6 = 0,2896900821 h7 = 0,3108048725 h8 = 0,3010904051
h9 = 0,2896900821 h10 = 0,4086727111 h11 = 0,4171011443 h12 = 0,4179944984
h13 = 0,4087597656 h14 = 0,4516069887 h15 = 0,4750342988 h16 = 0,487765386
h17 = 0,4801974405 h18 = 0,487907952 h19 = 0,491315082 h20 = 0,5570975087
h21 = 0,5496588716 h22 = 0,6088293614 h23 = 0,6069472228

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,3712755462 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d10

Ñëèêà Â.28 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s28 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.28 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s28 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,2277429575 h6 = 0,2896900821 h7 = 0,2722842238 h8 = 0,3010904051
h9 = 0,2896900821 h10 = 0,2780163249 h11 = 0,3913879764 h12 = 0,4893169934
h13 = 0,4963532108 h14 = 0,4966733997 h15 = 0,483580704 h16 = 0,4828628632
h17 = 0,4722280639 h18 = 0,5085915982 h19 = 0,5068991467 h20 = 0,5719023701
h21 = 0,5664748843 h22 = 0,5576302657 h23 = 0,5769956362 h24 = 0,5722481149
h25 = 0,5848441053 h26 = 0,5796408766 h27 = 0,5737831019 h28 = 0,6008806995
h29 = 0,648426307 h30 = 0,6722944453 h31 = 0,6874302189 h32 = 0,6936524843
h33 = 0,6882199184 h34 = 0,692181699 h35 = 0,6866944372 h36 = 0,6969515332
h37 = 0,7111756133 h38 = 0,7178788862 h39 = 0,7126021494 h40 = 0,7088302912
h41 = 0,7137194966 h42 = 0,7088974637 h43 = 0,712295618 h44 = 0,7074725404
h45 = 0,7045954789 h46 = 0,6999341751

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,5088574147 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d12
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Ñëèêà Â.29 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s29 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.29 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s29 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,2277429575 h6 = 0,2896900821 h7 = 0,2722842238 h8 = 0,3010904051
h9 = 0,2896900821 h10 = 0,2780163249 h11 = 0,2983226115 h12 = 0,4040070755
h13 = 0,4087597656 h14 = 0,4087908669 h15 = 0,4015570068 h16 = 0,4012026218
h17 = 0,3953713662 h18 = 0,436004717 h19 = 0,4611586074 h20 = 0,4598586618
h21 = 0,4763420623 h22 = 0,4738977273 h23 = 0,4851799672 h24 = 0,4821467065
h25 = 0,4801148589 h26 = 0,4885227902 h27 = 0,4860397595 h28 = 0,4843362358
h29 = 0,4908466917 h30 = 0,4887806029 h31 = 0,4873372768 h32 = 0,5353972837
h33 = 0,5323541984 h34 = 0,5585304326 h35 = 0,554775651 h36 = 0,597133797
h37 = 0,6140556537 h38 = 0,6092786072 h39 = 0,6216784883 h40 = 0,6167818584
h41 = 0,6261512859 h42 = 0,6474289934 h43 = 0,6540289354 h44 = 0,6885320753
h45 = 0,692696868 h46 = 0,6876754574 h47 = 0,6857677681 h48 = 0,6809497643
h49 = 0,6789331716 h50 = 0,6743140539

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,4419914474 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d12

Ñëèêà Â.30 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s30 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.
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Òàáåëà Â.30 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s30 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,4731973152
h5 = 0,4324867604 h6 = 0,3948450411 h7 = 0,4349577649 h8 = 0,4097241859
h9 = 0,4263962442 h10 = 0,4086727111 h11 = 0,3913879764 h12 = 0,4367395139
h13 = 0,4478201528 h14 = 0,5329437592 h15 = 0,5329723152 h16 = 0,5291674986
h17 = 0,5191641347 h18 = 0,5153848813 h19 = 0,5068991467 h20 = 0,5403558825
h21 = 0,5364306103 h22 = 0,5566991917 h23 = 0,5517670997 h24 = 0,5649509317
h25 = 0,5596069151 h26 = 0,5684821009 h27 = 0,5630376142 h28 = 0,5602123142
h29 = 0,6091602799 h30 = 0,6031504048 h31 = 0,6281985827 h32 = 0,6217158353
h33 = 0,6184631679 h34 = 0,6351026532 h35 = 0,6291600939 h36 = 0,6259371114
h37 = 0,632316035 h38 = 0,6270584521 h39 = 0,6317500078 h40 = 0,6266015899
h41 = 0,6635050432 h42 = 0,6577032689 h43 = 0,668869773 h44 = 0,6832840246
h45 = 0,6775401612 h46 = 0,6882220533 h47 = 0,6825050312 h48 = 0,6809465553
h49 = 0,6755134368

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,4884315042 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d14

Ñëèêà Â.31 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s31 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.31 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s31 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,2277429575 h6 = 0,2896900821 h7 = 0,2722842238 h8 = 0,3010904051
h9 = 0,2896900821 h10 = 0,2780163249 h11 = 0,2666785291 h12 = 0,2896900821
h13 = 0,3908298323 h14 = 0,3986874053 h15 = 0,4015570068 h16 = 0,3935601783
h17 = 0,3953713662 h18 = 0,388861016 h19 = 0,429029864 h20 = 0,4293363555
h21 = 0,4546374263 h22 = 0,4531796656 h23 = 0,470362507 h24 = 0,4679466405
h25 = 0,4646592708 h26 = 0,4623251465 h27 = 0,4751231286 h28 = 0,5282775022
h29 = 0,5243081793 h30 = 0,5733445802 h31 = 0,5679485241 h32 = 0,5645351739
h33 = 0,5595471886 h34 = 0,584923629 h35 = 0,5794851491 h36 = 0,5765872859
h37 = 0,5715406575

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,4074848123 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d13
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Ñëèêà Â.32 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s32 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.32 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s32 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,2277429575 h6 = 0,2896900821 h7 = 0,2722842238 h8 = 0,3010904051
h9 = 0,2896900821 h10 = 0,2780163249 h11 = 0,3913879764 h12 = 0,4040070755
h13 = 0,4087597656 h14 = 0,3986874053 h15 = 0,4015570068 h16 = 0,3935601783
h17 = 0,435114549 h18 = 0,436004717 h19 = 0,4611586074 h20 = 0,4598586618
h21 = 0,4763420623 h22 = 0,4738977273 h23 = 0,5346893058 h24 = 0,529593156
h25 = 0,5238399256 h26 = 0,5536209584 h27 = 0,5471923774 h28 = 0,5449329788
h29 = 0,5644398785 h30 = 0,5586549951 h31 = 0,5562941624 h32 = 0,6021992666
h33 = 0,5960699452 h34 = 0,5928543508 h35 = 0,5871892789

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,4177249279 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d13

Ñëèêà Â.33 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s33 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.
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Òàáåëà Â.33 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s33 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,4731973152
h5 = 0,4324867604 h6 = 0,4603099179 h7 = 0,4349577649 h8 = 0,4731973152
h9 = 0,452856299 h10 = 0,4686152816 h11 = 0,4528092589 h12 = 0,4367395139
h13 = 0,4597162119 h14 = 0,4708673131 h15 = 0,5509486179 h16 = 0,5517478244
h17 = 0,5487367038 h18 = 0,5396900821 h19 = 0,5363608683 h20 = 0,5284488578
h21 = 0,5250905868 h22 = 0,5566991917 h23 = 0,5517670997 h24 = 0,6076058906
h25 = 0,6005556757 h26 = 0,618226853 h27 = 0,6109399681 h28 = 0,6226823468
h29 = 0,6154576844 h30 = 0,6121385562 h31 = 0,6054910815 h32 = 0,6021992666
h33 = 0,6266342146 h34 = 0,6203721869 h35 = 0,6368642236 h36 = 0,6769421315
h37 = 0,6700038538 h38 = 0,6665321363 h39 = 0,6774639783 h40 = 0,6711727111
h41 = 0,6678547508 h42 = 0,6760493988 h43 = 0,6703428483 h44 = 0,6672127028
h45 = 0,66182598

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,506779909 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d15

Ñëèêà Â.34 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s34 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.34 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s34 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,2277429575 h6 = 0,2896900821 h7 = 0,2722842238 h8 = 0,3010904051
h9 = 0,2896900821 h10 = 0,2780163249 h11 = 0,2983226115 h12 = 0,4040070755
h13 = 0,4087597656 h14 = 0,4087908669 h15 = 0,4015570068 h16 = 0,4012026218
h17 = 0,3953713662 h18 = 0,436004717 h19 = 0,4346989403 h20 = 0,5033121741
h21 = 0,5664748843 h22 = 0,5599336028 h23 = 0,5791988281 h24 = 0,5722481149
h25 = 0,5848441053 h26 = 0,5778874874 h27 = 0,5737831019 h28 = 0,6008806995
h29 = 0,594407818 h30 = 0,590270748 h31 = 0,5843286865

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,4311285669 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d12
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Ñëèêà Â.35 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s35 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

Òàáåëà Â.35 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s35 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,3154648768
h5 = 0,3063008096 h6 = 0,2896900821 h7 = 0,3108048725 h8 = 0,3010904051
h9 = 0,3126496871 h10 = 0,3063008096 h11 = 0,3135816182 h12 = 0,3091141766
h13 = 0,4087597656 h14 = 0,4966733997 h15 = 0,4930106015 h16 = 0,4869403669
h17 = 0,4794209519 h18 = 0,4742252054 h19 = 0,4679057695 h20 = 0,5033121741
h21 = 0,4984347435 h22 = 0,5204304097 h23 = 0,5148720294 h24 = 0,529593156
h25 = 0,5238399256 h26 = 0,5209830116 h27 = 0,5157632434 h28 = 0,5129981667
h29 = 0,5635742064 h30 = 0,5578181787 h31 = 0,5679485241 h32 = 0,5622534719
h33 = 0,5595471886 h34 = 0,5543013604

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,3975276907 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d13

Ñëèêà Â.36 Ãðàôè÷êà ðåïðåçåíòàöèjà íîðìàëèçîâàíèõ äèjàëîøêèõ åíòðîïèjà çà äè-
jàëîã èçìå¢ó äåòåòà s36 è ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.
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Òàáåëà Â.36 Íîðìàëèçîâàíå äèjàëîøêå åíòðîïèjå çà äèjàëîã èçìå¢ó äåòåòà s36 è
ðîáîòà ÌÀÐÊÀ.

h1 = 0 h2 = 0,3154648768 h3 = 0,2896900821 h4 = 0,2559297536
h5 = 0,2277429575 h6 = 0,3948450411 h7 = 0,4349577649 h8 = 0,4097241859
h9 = 0,4263962442 h10 = 0,4086727111 h11 = 0,3913879764 h12 = 0,4040070755
h13 = 0,4963532108 h14 = 0,4966733997 h15 = 0,4930106015 h16 = 0,4828628632
h17 = 0,4794209519 h18 = 0,5153848813 h19 = 0,5099012012 h20 = 0,574754322
h21 = 0,5664748843 h22 = 0,5853778169 h23 = 0,5769956362 h24 = 0,5891282792
h25 = 0,5809936439 h26 = 0,5778874874 h27 = 0,570560146 h28 = 0,5674661843
h29 = 0,594407818 h30 = 0,5876240033 h31 = 0,6054910815 h32 = 0,5986228244
h33 = 0,5960699452 h34 = 0,5897499183

Âðåäíîñò ïðàãà τ = 0,4430237574 Êðèòè÷íà ïðîìåíà: d13


