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Аннотация: Проблема. В области человеко-роботного взаимодействия (Human-Robot Interaction, HRI) несмотря на 

развитие антропоморфных роботов, способных инициировать совместное внимание, остается неясным, как различные 

типы подсказок (жест + взгляд vs. только взгляд) и их правильность влияют на автоматическое следование человека  

и его субъективную оценку взаимодействия. Цель. Сравнить эффективность различных типов подсказок антропоморфно-

го робота (указательные жесты, совмещенные со взглядом, и подсказки только взглядом) в задаче, требующей совмест-

ного внимания, а также оценить влияние правильности подсказок на поведение испытуемых. Методы. В исследовании 

приняли участие 43 студента РАНХИГС: 38 девушек и 5 юношей в возрасте от 19 до 27 лет (M=20,51; SD=1,82). Коли-

чество движений испытуемых, следующих за подсказками робота и совпадающих с направлением подсказки, оценива-

лись для оценки эффективности подсказок робота в каждом из условий. Для изучения реакции испытуемых на подсказки 

после каждой задачи применялся опросник, созданный на основе метакогнитивных шкал Данек. Результаты. Результаты 

показали, что способность робота имитировать процесс совместного внимания при решении задач с испытуемым была 

доказана. Гипотеза о большей эффективности подсказок робота с помощью указательных жестов, объединенных с пе-

ремещением взгляда и головы робота, по сравнению с подсказками подтвердилась. Гипотеза о большей эффективности 

правильных подсказок по сравнению с неправильными подсказками робота подтвердилась. Выводы. Способность ро-

бота имитировать процесс совместного внимания при решении задач с испытуемым была доказана, испытуемые обра-

щали внимание на подсказки робота и старались следовать им как в условиях правильных подсказок, так и неправиль-

ных. Однако в условиях с правильными подсказками процент совпадающих по направлению с подсказками попыток 

решения был значительно выше, чем в условиях с неправильными подсказками. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Современные исследования в области человеко-
роботного взаимодействия все чаще смещают фокус  
с чисто технических аспектов на учет психологических 
особенностей человека как полноправного участника 
совместной деятельности. Важность такого подхода 
подтверждается систематическим обзором Morandini  
и соавторов (2025) [1], которые показали, что адаптация 
коллаборативных роботов к когнитивным и эмоцио-
нальным состояниям человека (вниманию, нагрузке, 
стрессу) становится ключевым направлением повыше-
ния эффективности и безопасности совместной работы. 
Настоящее исследование развивает эту линию, фокуси-

руясь на автоматических механизмах совместного вни-
мания при взаимодействии с роботом. 

Развитие человека характеризуется тенденцией  

к совместному вниманию, как способности делиться  

и направлять внимание на объект или событие, пред-

ставляющее общий интерес. Совместное внимание – 

это внимание, разделенное между двумя людьми. Оно 

может быть зрительным, слуховым или жестикуляци-

онным. Развитию совместного внимания способствуют 

такие механизмы, как имитация, сменяющее друг друга 

поведение и социальная референтность [2]. Интеграция 

основополагающих механизмов совместного внимания 

в взаимодействие человека и робота-представляет 
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собой важную задачу для робототехники, особенно для 

социальных роботов: развитие роботом совместных 

способностей с человеком, с помощью визуального 

внимания и механизмов самооценки, реагирование ро-

бота на эмоциональный контекст событий совместного 

внимания [2]. Однако большинство подходов к сов-

местному вниманию в робототехнике нуждаются в до-

полнительной оценке с реальными пользователями. 

Взаимодействие между человеком и роботом (Human-

Robot Interaction, HRI) можно классифицировать по не-

скольким основаниям: по типу задач (в зависимости от 

поставленной задачи), по морфологии робота (в зависимо-

сти от его внешнего вида и области применения), по от-

ношению людей к роботу (положительное или отрица-

тельное), по уровню совместного взаимодействия между 

командами (в зависимости от состава команды) и от ролей 

взаимодействия между человеком и роботом (супервайзер, 

оператор, член команды, программист и наблюдатель) [3]. 

Для изучения процессов совместного внимания в HRI 

применяют методы невербальной коммуникации: жесты  

и направления взгляда [4; 5]. Неосознаваемые когнитив-

ные состояния (нагрузка, внимание) могут быть измерены 

и использованы для оптимизации совместной работы [6]. 

Рассматривая подходы к использованию гуманоидных 

роботов-агентов в совместных исследованиях внимания, 

можно выделить два основных подхода к применяемым 

роботам. В более классических работах лица роботов 

представлены на экране или используются программные 

технические устройства, использование таких стимулов 

позволяет ответить на вопрос о том, какова роль человеч-

ности и взаимодействия человека и природы в пробужде-

нии механизмов совместного внимания [7]. То есть, с по-

мощью искусственных гуманоидных агентов мы можем 

проверить, является ли сходство с человеком решающим 

фактором для вовлечения в совместное внимание. В более 

интерактивных протоколах с воплощенными гуманоидами 

преимущество их использования заключается в том, что 

они могут преодолеть проблемы последних интерактив-

ных протоколов, предлагая превосходный эксперимен-

тальный контроль, с одной стороны и обеспечивая повы-

шенную экологическую обоснованность и социальное 

присутствие, с другой [8–9]. 

Согласно данным [10] участники, которые взаимодей-

ствовали с человекоподобным роботом, достигли лучших 

показателей распознавания памяти в инициирующем со-

стоянии совместного внимания, чем в реагирующем  

состоянии. При этом их исследование показало: взаимо-

действия человек–человек и человек–робот (HRI) не при-

вели к поддающимся количественной оценке различиям  

в памяти распознавания. Иногда испытуемые участники 

показывают значительно лучшие результаты выполнения 

задач с роботом по сравнению с человеком [11]. Недавние 

исследования показали: воплощенные роботы способны 

эффективно привлекать к себе внимание, хотя полученные 

эффекты не зависят от того, кем управляется робот: чело-

веком или искусственным интеллектом [12]. Cовместная 

деятельность с роботом зависит от влияния индивидуаль-

ной изменчивости (стратегии) и изменчивости задачи 

(сложности) на качество результата (успешность выпол-

нения задачи) и на рабочую нагрузку человека. [13]. 

В большинстве существующих исследований сов-

местного внимания для привлечения внимания испыту-

емых используется либо направление взгляда [8; 9; 14], 

либо различные жесты [7; 15]. При этом остается неяс-

ным какой тип взаимодействия более эффективен для 

выполнения совместной деятельности с человеком.  

В литературе практически отсутствуют эмпирические 

исследования, направленные на сравнение обоих спо-

собов привлечения внимания человека роботом. Для 

изучения этой проблемы мы исследовали способность 

невербальных подсказок робота (указательные и зри-

тельные) повлиять на решение задач спичечной алгеб-

ры, облегчая или усложняя испытуемым процесс реше-

ния с помощью правильных и неправильных подсказок. 

Исследовательский вопрос состоял в том, различает-

ся ли эффективность подсказок робота в зависимости от 

их типа (жесты + взгляд vs. только взгляд) или правиль-

ности предъявляемых подсказок.  

Цель исследования – сравнить эффективность раз-

личных типов подсказок антропоморфного робота (ука-

зательные жесты, совмещенные со взглядом, и подсказ-

ки только взглядом) в задаче, требующей совместного 

внимания, а также оценить влияние правильности под-

сказок на поведение испытуемых. 

 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Выборка 

В исследовании приняли участие 43 студента  

РАНХИГС: 38 девушек и 5 юношей в возрасте от 19  

до 27 лет (M=20,51; SD=1,82). Использованная выборка 

является типичной для студентов гуманитарных направ-

лений обучения в вузах. Выборка формировалась из доб-

ровольцев – студентов РАНХИГС. Все участники подпи-

сывали письменное согласие на участие в исследовании,  

в том числе, согласие на видеозапись своего поведения. 

Участники были осведомлены, что в любой момент могут 

отказаться от дальнейшего прохождения эксперимента. 

Испытуемые не были знакомы с представленными зада-

чами. Испытуемые получали баллы по психологическим 

дисциплинам за участие в эксперименте. Из эксперимен-

тальной выборки исключались лица с зрением, не скор-

ректированным до нормального, с нарушениями моторики 

и с травмами головного мозга и нарушениями когнитив-

ных функций. Проведение исследования было одобрено 

протоколом заседания Комиссии по внутриуниверситет-

ским опросам и этической оценке эмпирических исследо-

вательских проектов № 1/2026.  

Оборудование и материалы 

Исследование проводилось с помощью антропоморф-

ного робота Ф2 (рис. 1), созданного сотрудниками НИЦ 

«Курчатовский институт», г. Москва, Россия. С помощью 

данного робота можно создавать и проверять в экспери-

ментах стратегии общения с человеком с помощью речи, 

мимики и жестов. Робот Ф-2 напоминает мультипликаци-

онных персонажей, которые не похожи на человека, но при 

этом эмоциональны и симпатичны благодаря своим жестам 

и мимике. Робот демонстрирует мимику, может поворачи-

вать голову и двигать руками. При этом конструкция робо-

та сделана максимально простой. Интерфейс (лицо) робота 

представляет собой монитор диагональю 13 см (5 дюймов), 

на монитор выводятся подвижные изображения глаз и рта. 

Манипуляторы и шея робота собраны из приводов 

Dynamixel AX-12A. Каждый манипулятор робота может 
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Рис. 1. Образец примера спичечной алгебры, выложенный перед роботом 

Fig. 1. Example of a matchstick algebra problem laid out in front of the robot 
 

 

 

поворачиваться и подниматься. Робот может крутить голо-

вой по сторонам, поднимать и опускать голову. 

Рабочее напряжение робота – 12 В. Для подключе-

ния к сети 220 В используется внешний блок питания. 

Робот управляется с персонального компьютера или 

ноутбука, подключаясь к нему с помощью кабелей USB 

и HDMI, а также включается в сеть 220 В с помощью 

блока питания. Управление роботом осуществлялось 

экспериментатором с помощью ноутбука. Эксперимент 

записывался на камеру. 

Стимульный материал  

В исследовании применялись усовершенствованные 

задачи спичечной алгебры Кноблиха [16]. Согласно его 

классификации, существует четыре типа задач: A, B, C  

и D. Задача типа A решается путем ослабления числового 

ограничения – арифметическая операция (например, 

IV=III+III). Задача типа В предлагает ослабление ограни-

чения арифметического знака (знак арифметической опе-

рации изменять нельзя: III=V+III) Задача типа С решается 

путем ослабления тавтологического ограничения (форма 

уравнения неизменна: III=III+III). Задача типа D предпола-

гает ослабление числового ограничения и декомпозицию 

чанка (например, XI=III+III). В экспериментах Кноблиха 

было подтверждено, что задача типа А проще для реше-

ния, чем задача типа В, которая, в свою очередь, проще 

задачи типа С; задача типа D сложнее для решения, чем 

задача типа А [16; 17]. В исследовании использовались 

усовершенствованные типы задач спичечной алгебры для 

двухспичечных головоломок [18]; они представляют собой 

более сложные задания, позволяющие оценивать эффект 

имитации совместного внимания в процессе длительного 

решения каждой задачи. 

Для решения каждому испытуемому предлагались  

4 задачи спичечной алгебры [18]: IX=VIII–III (значе-

ние-оператор), VI=IX+IV (гибридная), III=XI–IV (зна-

чение), IX=XI+IX (тавтология). Для решения каждой 

задачи требовалось переложить две палочки. Каждая 

задача, из представленных, решалась разными спосо-

бами: задача на значение-оператор требовала измене-

ния, как значения цифры, так и арифметического зна-

ка, для решения задачи на тавтологию требовалось 

выложить двойное равенство и т. д. Задачи были вы-

ложены из реальных счетных палочек, которыми ис-

пытуемый мог манипулировать. 

Инструментарий  

Для оценки восприятия взаимодействия с роботом 

после каждой задачи использовался специально разра-

ботанный краткий опросник. Он состоял из четырех 

пунктов, каждый из которых представлял собой утвер-

ждение, оцениваемое по 7-балльной шкале Лайкерта  

(1 – «полностью не согласен», 7 – «полностью согла-

сен»). Все пункты опросника были представлены испы-

туемым в виде списка с полными формулировками.  

Конкретные пункты и измеряемые конструкты: 

1. Эффективность робота: Утверждение: «Подсказки 

робота были полезны для решения задачи». Более высокий 

балл отражал более высокую воспринимаемую полезность. 

2. Помеха со стороны робота: Утверждение: «Дей-

ствия или присутствие робота отвлекали меня и мешали 

сосредоточиться». Более высокий балл соответствовал 

более сильному ощущению помехи. 

3. Субъективная сложность задачи: Вопрос: «Как вы 

оцениваете сложность только что решенной задачи?»  

(1 – «очень простая», 7 – «очень сложная»). 

4. Затраченные усилия: Вопрос: «Сколько умствен-

ных усилий вам потребовалось для решения этой зада-

чи?» (1 – «очень мало», 7 – «очень много»). 

Шкалы для оценки сложности и усилий использовали 

биполярные дескрипторы, что является стандартной прак-

тикой для измерения метакогнитивных оценок. Опросник 

предъявлялся на бумажном носителе непосредственно 

после завершения решения каждой из 4 задач. Данные 

пункты были сформулированы авторами для данного ис-

следования с целью прямой оценки ключевых аспектов 

взаимодействия, выявленных в пилотном исследовании. 

Процедура и дизайн 

Двухспичечные задачи предъявлялись испытуемым 

в четырех условиях рандомизации: правильный взгляд, 

неправильный взгляд, правильный жест + взгляд, не-

правильный жест + взгляд). Типы подсказок чередова-

лись по типам задач случайным образом. Каждый тип 
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подсказок применялся на протяжении решения одной из 

четырех задач. При помощи подсказок робот указывал 

на правильную или неправильную сторону примера, из 

которой нужно было перенести две счетные палочки  

в зависимости от текущего условия. 

Испытуемому перед началом эксперимента предлага-

лась инструкция для решения задач со счетными палочка-

ми. После приветствия испытуемого робот излагал ин-

струкцию: «Вы будете решать задачи на перекладывание 

спичек совместно вместе со мной. Вам необходимо пере-

ложить две палочки так, чтобы равенство стало верным. 

Римские цифры выкладываются строго по шаблону. (Шаб-

лон римских цифр размещался рядом с испытуемым). На 

решение каждой задачи Вам дается десять минут. Я буду 

подсказывать Вам при решении разными способами». 

Робот осуществляет подсказки разными способами: 

каждые 30 секунд робот давал подсказку в зависимости от 

текущего условия: осуществлял правильные подсказки 

взглядом, неправильные подсказки взглядом, правильные 

подсказки указательными жестами вместе с взглядом  

и неправильные подсказки жестами вместе с взглядом. 

После предъявления инструкции у испытуемого была 

возможность задать оставшиеся вопросы экспериментатору. 

Затем дается отсчет времени и испытуемый присту-

пает к решению задачи. В случае, правильного решения 

задачи, испытуемому сообщалось, что он решил задачу 

правильно, в отсутствие правильного решения испыту-

емый продолжал решение до окончания времени. 

Правильные подсказки – указания робота на часть 

примера, откуда необходимо забрать счетную палочку 

для ее правильного перемещения. Неправильные под-

сказки – указания робота на часть примера противопо-

ложную той, откуда необходимо забрать счетную па-

лочку для ее правильного перемещения. 

После каждой задачи испытуемому предлагалось за-

полнить опросник из четырех вопросов для изучения 

субъективных оценок подсказок робота. 

Анализ данных 

Обработка видеоматериалов проводилась двумя неза-

висимыми экспертами (автором статьи и привлеченным 

специалистом в области невербальной коммуникации). 

Фиксировались жесты, повороты головы и направление 

взгляда респондентов, совпадающие с направлением под-

сказки робота, либо противоречащие ему. Согласован-

ность экспертных оценок оценивалась с помощью коэф-

фициента каппа Кохена (κ=0,87). Для сравнения невер-

бальной реакции испытуемых в зависимости от способа 

подсказки (жест или взгляд) и ее правильности применял-

ся двухфакторный дисперсионный анализ (ANOVA)  

с оценкой межгрупповых эффектов в SPSS. Предвари-

тельно проверялись допущения о нормальности распреде-

ления (критерий Шапиро–Уилка) и однородности диспер-

сий (критерий Ливиня); значимых нарушений не обнару-

жено. Наблюдения в эксперименте независимы друг от 

друга, зависимая переменная измерялась в интервальной 

шкале. Уровень значимости был принят p<0,05. Размер 

эффекта оценивался с помощью η². 

Данные опросника обрабатывались следующим обра-

зом: для каждого пункта вычислялись средние значения  

и стандартные отклонения. Внутренняя согласованность 

шкалы проверялась с помощью коэффициента α Кронбаха 

(α=0,82). Для сравнения оценок в разных условиях приме-

нялся тот же двухфакторный дисперсионный анализ. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

Поведенческие данные 

По итогам первичного анализа видеоматериалов  

с движениями испытуемых в зависимости от типа под-

сказок робота было выявлено, что движений респон-

дентов в направлении подсказок робота в условии  

с правильными указательными жестами в сочетании  

с взглядом робота (M=5,84, SD=3,40) совпадали чаще 

всего (90,15 % от всех движений в этом условии). Чуть 

реже следовали подсказкам в условии с правильным 

взглядом робота (M=4,53, SD=3,15) – 80,05%, при этом 

в условиях с неправильными указательными жестами  

в сочетании со взглядом робота (M=4,33, SD=3,47)  

и в условии с неправильным взглядом (M=3,18, 

SD=2,91) респонденты следовали подсказкам в гораздо 

меньшем числе случаев 59,51 % и 44,32 % соответственно. 

Движения испытуемых, противоречащие подсказкам 

робота, чаще всего встречались в условиях с неправиль-

ным взглядом (M=2,33, SD=2,19) и с неправильными ука-

зательными жестами в сочетании с взглядом робота 

(M=1,91, SD=2,64) – 45,60 % и 33,54 % от всех движений  

в каждом из этих условий. При этом в условиях с пра-

вильным взглядом робота (M=0,53, SD=0,83) и правиль-

ными указательными жестами в сочетании с взглядом 

робота (M=0,44, SD=0,70) движения респондентов проти-

воречили подсказкам в значительно меньшем числе слу-

чаев 11,82 % и 7,20 %. Полученные данные согласуются 

с выдвинутыми гипотезами: подсказки робота с помо-

щью указательных жестов эффективнее, чем подсказки 

только взглядом, а правильные подсказки – эффектив-

нее неправильных. 

Сравнивая факторы способа подсказки и правиль-

ность подсказки при помощи двухфакторного диспер-

сионного анализа ANOVA мы установили, что средние 

показатели количества движений испытуемых  

в направлении подсказки оказались значимы между 

способами подсказок (взглядом (M=3,86, SD=3,09)  

и указательными жестами в сочетании со взглядом 

(M=5,08, SD=3,49) F(3,171)=6,103, р<0,01, η²p=0,035  

и между правильными (M=5,19, SD=3,32) и неправиль-

ными подсказками (M=3,76, SD=3,24) F(3,171)=8,375, 

р<0,01, η²p=0,047. Таким образом, испытуемые чаще 

следуют правильным подсказкам и предпочитают под-

сказки робота, совмещающие направление взгляда  

и указательные жесты (рис. 2). 

Субъективные оценки 

Показатели субъективной оценки эффективности 

робота значимо различались в зависимости от способа 

подсказки (F(3,171)=9,745, р<0,01, η²p=0,05). По дан-

ным опросника, задачи в условии с комбинированными 

подсказками (жест + взгляд) оценивались как более эф-

фективные (M=4,36, SD=2,02), чем в условии только со 

взглядом (M=3,38, SD=2,13) (рис. 3). 

При этом испытуемые оценивают комбинированные 

подсказки как более эффективные даже в условии с не-

правильными подсказками (M=4,81, SD=2,00). 

 

30 Доказательная педагогика, психология. 2026. № 1



Столярова А.Н.   «Имитация совместного внимания при взаимодействии робота и человека (HRI)…» 

 

 

 

Рис. 2. Доля движений испытуемых в направлении подсказки робота (в %) в зависимости от типа подсказки  

(взгляд / жест + взгляд) и ее правильности. Столбцы – средние значения, ошибки – стандартные отклонения 

Fig. 2. Proportion of participants’ movements in the direction of the robot’s cue (%) depending on cue type  

(gaze / gesture + gaze) and cue correctness. Bars represent mean values; errors indicate standard deviations 

 

 

 

 
 

Рис. 3. Средние показатели эффективности робота по опроснику в баллах в зависимости от типа подсказки  

(взгляд / жест + взгляд) и ее правильности. Столбцы – средние значения, ошибки – стандартные отклонения 

Fig. 3. Mean ratings of robot effectiveness according to the questionnaire (in points) depending on cue type 

(gaze / gesture + gaze) and cue correctness. Bars represent mean values; errors indicate standard deviations 

 

 

 

Показатели субъективной оценки помех со стороны 

робота незначимы по данным опросника как в условиях 

задач с комбинированными подсказками (жест + взгляд) 

(M=2,74, SD=1,96) и зрительными подсказками (M=2,55, 

SD=1,84), так и в условиях с правильными подсказками 

(M=2,78, SD=1,82) и неправильными подсказками. 

(M=2,51, SD=1,97) (рис. 4). 

Показатели субъективной сложности решения задач 

значимо различались в зависимости от способа под-

сказки (F(3,171)=12,889, p<0,01, η²p=0,07). По данным 

опросника, задачи в условии с комбинированными под-

сказками (жест + взгляд) оценивались как более слож-

ные (M=4,55, SD=1,50), чем в условии только со взгля-

дом (M=3,74, SD=1,46) (рис. 5). 

Показатели субъективной оценки затраченных уси-

лий на решения задач значимо различались в зависимо-

сти от способа подсказки (F(3,171)=17,467, p<0,01, 

η²p=0,09). По данным опросника, задачи в условии  

с комбинированными подсказками (жест + взгляд) оце-

нивались как более сложные (M=5,02, SD=1,49), чем  

в условии только со взглядом (M=4,02, SD=1,67) (рис. 6).  

 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Результаты эксперимента демонстрируют, что спо-

собность робота привлекать совместное внимание зави-

сит не только от факта подсказки, но и от ее модально-

сти и правильности. Наибольшая доля совпадающих 

движений наблюдалась в условиях комбинированных 

подсказок (жест + взгляд), причем особенно ярко это 

проявилось при правильных подсказках. Это указывает 

на то, что мультимодальные сигналы воспринимаются 

как более надежный ориентир. 

Полученные данные подтверждают, что комбиниро-

ванные подсказки (жест + взгляд) значимо эффективнее 

для инициации совместного внимания, чем подсказки 

только взглядом (рис. 2). Это согласуется с исследова-

ниями, показывающими, что мультимодальные сигналы 

воспринимаются как более надежные [10]. Вероятно, 

указательный жест выступает пространственным яко-

рем, который усиливает и уточняет направление, зада-

ваемое взглядом. Интересно, что даже неправильные 

комбинированные подсказки вызывали больше совпа-

дающих движений, чем правильные подсказки только 

взглядом (59,51 % против 80,05 %). Это может указы-

вать на приоритет моторного сигнала над зрительным  

в условиях неопределенности. Субъективные оценки 

эффективности робота (рис. 3) подтверждают, что ис-

пытуемые не только объективно лучше следовали ком-

бинированным подсказкам, но и воспринимали взаимо-

действие как более успешное. Участники оценили эф-

фективность робота значительно выше в условиях, где 

указательные жесты в сочетании со взглядом, по срав-

нению с условиями, где использовался только взгляд 
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Рис. 4. Средние показатели робота как помехи по опроснику в баллах  

в зависимости от типа подсказки (взгляд / жест + взгляд) и ее правильности.  

Столбцы – средние значения, ошибки – стандартные отклонения 

Fig. 4. Mean ratings of robot as a distraction according to the questionnaire (in points)  

depending on cue type (gaze / gesture + gaze) and cue correctness.Bars represent mean values; errors indicate standard deviations 

 

 

 

 

 
 

Рис. 5. Средние показатели сложности решения задачи по опроснику в баллах  

в зависимости от типа подсказки (взгляд / жест + взгляд) и ее правильности.  

Столбцы – средние значения, ошибки – стандартные отклонения 

Fig. 5. Mean ratings of problem complexity according to the questionnaire (in points)  

depending on cue type (gaze / gesture + gaze) and cue correctness. Bars represent mean values; errors indicate standard deviations 

 

 

 

 

 
 

Рис. 6. Средние показатели количества усилий, затраченных испытуемыми, по опроснику в баллах  

в зависимости от типа подсказки (взгляд / жест + взгляд) и ее правильности.  

Столбцы – средние значения, ошибки – стандартные отклонения 

Fig. 6. Mean ratings of effort expended by participants according to the questionnaire (in points)  

depending on cue type (gaze / gesture + gaze) and cue correctness. Bars represent mean values; errors indicate standard deviations 
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(рис. 3). Более высокие оценки эффективности робота  

в условиях с жестами, вероятно, связаны с тем, что 

мультимодальные сигналы воспринимаются как более 

естественные и надежные, что подтверждается также 

объективными показателями следования подсказкам. 

Субъективные показатели испытуемых приближались  

к реальным показателям успешности в условиях со 

взглядом (как правильным, так и неправильным),  

в условиях с комбинированными подсказками субъек-

тивные показатели были противоположны объективным 

данным, так как испытуемые оценивали неправильные 

жестовые подсказки даже выше чем правильные. Таким 

образом, для дальнейшего развития дизайна человеко-

роботного взаимодействия необходимо улучшить мани-

пуляторы робота, снабдив его пальцами для большей 

точности и локализованности указательных жестов,  

а также улучшить выразительность глаз робота и чет-

кость фокусировки взгляда на конкретных объектах. 

Можно предположить, что повышенная наглядность 

жестовых подсказок облегчала их восприятие и тем 

самым привлекала больше внимания испытуемых  

к действиям робота. 

Несмотря на то, что робот является слабым агентом 

совместного внимания и может действовать только  

в ограниченных параметрах подсказок, ему удалось 

имитировать совместное внимание при взаимодействии 

с испытуемыми. Респонденты редко сознательно отли-

чали правильные подсказки от неправильных, и оцени-

вая робота как полезного помощника. 

Наши данные показывают интересную диссоциацию: 

несмотря на то, что испытуемые объективно следовали  

за неверными подсказками почти так же часто, как и за 

верными, они субъективно оценивали робота как высоко-

эффективного помощника. Это согласуется с представле-

ниями о том, что ориентировка на социальные сигналы, 

такие как взгляд и жест, является во многом автоматиче-

ским, «имплицитным» механизмом [2; 12], который может 

не сопровождаться сознательным анализом их правильно-

сти. Вероятно, испытуемые не осознавали момент ошибки 

на уровне действия, и их последующая эксплицитная 

оценка формировалась на основе общего позитивного 

опыта взаимодействия, а не пошагового анализа успешно-

сти каждой подсказки. Как отмечается в [12], использова-

ние антропоморфных роботов часто запускает именно 

такую схему: автоматическая реакция на социальные сиг-

налы сочетается с устойчивым приписыванием роботу 

социальных качеств, включая полезность, даже в условиях 

несовершенной работы. 

Наши данные о том, что испытуемые следовали за 

подсказками робота, не осознавая их ошибочности, со-

гласуются с современными исследованиями автомати-

ческих механизмов совместного внимания. В частно-

сти, в [19] показано, что уже после кратковременной 

коллаборации рука робота начинает автоматически при-

влекать внимание человека, даже без его сознательного 

контроля. Этот автоматизм, вероятно, и лежит в основе 

наблюдаемого нами следования за подсказками. Более 

того, выявленная авторами связь между восприятием 

компетентности робота и степенью смещения внимания 

объясняет, почему наши испытуемые, несмотря на 

ошибки робота, оценивали его как полезного помощни-

ка: сам факт успешной совместной деятельности фор-

мирует позитивный образ, который влияет на субъек-

тивную оценку сильнее, чем анализ отдельных неудач. 

Наши результаты согласуются с работами [12; 20] в ко-

торых также показано преимущество использования во-

площенных роботов и мультимодальных сигналов в HRI. 

Тот факт, что испытуемые оценивали робота как полезного 

помощника, несмотря на его объективные ошибки, может 

быть связан с тем, что сам процесс успешной коорди-

нации и адаптации робота (даже несовершенной) за-

пускает позитивные социальные механизмы. Как пока-

зано в работе Ehrlich и соавторов [21], даже имплицит-

ные нейронные сигналы одобрения/неодобрения могут 

быть использованы для обучения робота, что способ-

ствует формированию у человека образа «понятливого» 

и, следовательно, полезного партнера. 

Высокая оценка полезности робота, несмотря на его 

«ошибки», может быть связана с тем, что сам факт ин-

терактивного взаимодействия (робот пытается помочь, 

смотрит, показывает) вызывает у человека социально-

позитивное отношение и атрибуцию «помощника» [12]. 

Однако мы расширили эти выводы, показав, что эффект 

сохраняется не только в сценариях, где робот реагирует 

на человека, но и когда он выступает инициатором сов-

местного действия. В то же время, выявленное нами 

отсутствие различий между правильными и неправиль-

ными подсказками в комбинированных условиях при 

субъективной оценке испытуемыми параметров эффек-

тивности робота, помех со стороны робота, субъектив-

ной сложности задачи, затраченных усилий (рис. 3–6) 

не согласуются с данными [11; 14]. Участники исследо-

вания [11] лучше решали задания на нахождения соот-

ветствия карточек с изображениями в условии с помо-

щью робота, по сравнению с условием без помощи ро-

бота. По данным [14] изменения поведения участников 

в различных фазах совместного внимания носят эпизо-

дический характер. Эти расхождения могут быть связа-

ны с тем, что респонденты редко сознательно отличали 

правильные подсказки от неправильных и старались 

следовать за всеми подсказками робота. 

Показатели субъективной оценки затраченных уси-

лий на решения задач в условиях комбинированных 

жестов, особенно неправильных, выше в сравнении  

с условиями со взглядом (рис. 6), что может быть связа-

но с шумным перемещением шарниров робота, что 

могло периодически создавать отвлекающий эффект, 

что согласуется с данными [12].  

Ограничения исследования  

1. Выборка: Неравномерное распределение по полу  

(38 женщин, 5 мужчин при малом размере выборки (N=43) 

не позволяют считать результаты репрезентативными для 

общей популяции. Академическая мотивация участия 

(баллы) могла повлиять на поведение. Следует учитывать, 

что участие в эксперименте поощрялось баллами по учеб-

ным дисциплинам, что могло создать дополнительную 

внешнюю мотивацию и потенциально повлиять на пове-

дение испытуемых. В дальнейших исследованиях жела-

тельно использовать иные формы стимулирования либо 

проводить сравнение с группами, участвующими на доб-

ровольной основе. 

2. Дизайн взаимодействия: Управление роботом уда-

ленно оператором (парадигма «Волшебник из страны 
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Оз») не отражает работу полностью автономной систе-

мы и могло создавать искусственные задержки. 

3. Методика измерения: Ручной анализ видеозапи-

сей для кодирования движений может содержать субъ-

ективность. Отсутствие трекинга глаз не позволяет точ-

но судить о визуальном внимании испытуемых. 

4. Экологическая валидность: Использовалась лабо-

раторная обстановка и специфические задачи («спичеч-

ные головоломки»), что может ограничивать перенос 

выводов на реальные сценарии совместной работы. 

5. Технический артефакт: Шум манипуляторов ро-

бота, как отмечено в выводах, являлся неконтролируе-

мой переменной, которая могла влиять на субъективные 

оценки участников. 

Учет этих ограничений в дальнейших исследованиях 

позволит повысить валидность и обобщаемость результатов.  

Дальнейшие исследования, направленные на усиление 

процесса имитации совместного внимания с роботом на 

более простых задачах другого типа, например неинсайт-

ных задачах на решение головоломок: шахматы, танграм, 

логические головоломки помогут лучше изучить особен-

ности совместного внимания применительно к взаимодей-

ствию с роботом, оценить до каких пределов антропо-

морфные роботы способы имитировать совместного  

внимания, а также способствовать созданию более челове-

коориентированных воплощенных роботов. 

 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ 

1. Экспериментально доказана возможность имита-

ции процесса совместного внимания антропоморфным 

роботом, выступающим в роли активного инициатора 

взаимодействия при решении пространственных задач. 

Данный результат является прямым подтверждением 

достижения цели исследования. 

2. Эффективность имитации значимо повышается при 

использовании мультимодальных подсказок (указатель-

ный жест, совмещенный с направлением взгляда и головы) 

по сравнению с унимодальными (только взгляд), что про-

является как в объективных поведенческих показателях, 

так и в субъективных оценках участников. 

3. Имитация совместного внимания в HRI является 

осмысленной для человека: эффективность следования 

подсказкам и их оценка напрямую зависят от их смысловой 

правильности, что указывает на возникновение подлинного 

взаимодействия, а не простой реакции на движение. 

4. Выявленное техническое ограничение (шум ма-

нипуляторов) указывает на необходимость учета не 

только социальной, но и эргономической составляющей 

при проектировании подобных взаимодействий. 
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Abstract: Problem. In the field of human-robot interaction (HRI), despite the development of anthropomorphic robots 

capable of initiating joint attention, it remains unclear how different types of cues (gesture+gaze vs. gaze only) and their 

accuracy influence automatic human following and subjective evaluation of the interaction. Aim. To compare the effec-

tiveness of different types of cues from an anthropomorphic robot (pointing gestures combined with gaze and gaze-only 

cues) in a task requiring joint attention, as well as to assess the influence of cue accuracy on participants’ behaviour. 

Methods. The study involved 43 students from RANEPA (Russian Presidential Academy of National Economy and Public 

Administration): 38 females and 5 males aged 19 to 27 years (M=20.51; SD=1.82). The number of participant movements 

following the robot’s cues and coinciding with the cue direction was evaluated to assess the effectiveness of the robot’s 

cues in each condition. To study participants’ reactions to the cues after each task, a questionnaire based on Danek’s meta-

cognitive scales was used. Results. The results demonstrated the robot’s ability to imitate the process of joint attention 

during problem-solving with the participant. The hypothesis regarding the greater effectiveness of robot cues using point-

ing gestures combined with gaze and head movement compared to gaze-only cues was confirmed. The hypothesis regard-

ing the greater effectiveness of correct cues compared to incorrect robot cues was confirmed. Conclusions. The robot’s 

ability to imitate the joint attention process during problem-solving with the participant was demonstrated; participants 

paid attention to the robot’s cues and attempted to follow them in both correct and incorrect cue conditions. However, in 

the condition with correct cues, the percentage of response attempts coinciding with the cue direction was significantly 

higher than in the condition with incorrect cues. 

Keywords: Human-Robot Interaction; HRI; anthropomorphic robots; joint attention; gaze and gesture cues; modified 

Knoblich tasks; Danek’s metacognitive scales 
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