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Sinopsis Eden kljucnih izzivov ¢loveku podobnih vmesnikov je
smiselna raba subtilnih nejezikovnih signalov v interakciji. Zato
je to po eni strani povezano s sinhronizacijo, po drugi pa z
zagotavljanjem 'pravilne' interpretacije. Nejezikovni elementi
niso zgolj preprosti nadomestki jezikovne vsebine, ampak so
dejanske (neintegrirane) sestavine govora. Zato je cilj prispevka
razviti pogovorni model za ustvarjanje cloveku podobnega
pogovora in najti reditev za custveno ter personalizirano
interakcijo med ¢lovekom in strojem. Model ponuja (i) platformo
za ustvarjanje 'pogovornega' znanja in virov, (i) okvir za
nacrtovanje in ustvarjanje objezikovnega obnasanja in (iif) okvir
za izvedbo Custvenega in odzivnega objezikovnega obnasanja s
pomodjo izrazanja staliS¢, Custev ter gest, sinhroniziranih z
govorom. V drugem poglavju osvetlimo trenutno stanje na
podrodju utelesenih pogovornih agentov. V tretjem poglavju
oriSemo pogovorni model EVA, kjer je osrednja zamisel
oblikovati razlicne oblike objezikovnega obnasanja (geste) v
povezavi z neoznacenim besedilom in SirSim druzbenim ter
pogovornim kontekstom. V Cetrtem poglavju opisujemo
pridobivanje 'pogovornega' znanja in potrebnih virov,
ustvarjenih s pomocjo oznacevanja spontanega dialoga in
korpusno analizo. Skupaj s petim poglavjem nato opisujemo,
kako te vire vklju¢imo v dvostopenjski pristop samodejnega
ustvarjanja objezikovnega obnasanja. Prispevek sklenemo s
$tudijo primera in prikazom sinteze objezikovnega obnasanja

utelesenega pogovornega agenta EVA (Rojc et al. 2017).
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Abstract One of the key challenges of humanoid interfaces is

sensible usage of subtle non-linguistic signals in interactions.

This is, on the one hand, connected with synchronisation, and

on the other with ensuring the ‘correct’ interpretation. Non-

linguistic elements are not merely simple substitutes for linguistic

content, but actual (non-integrated) components of speech. The

paper aims at developing a conversational model for creating
humanlike conversations and at finding a solution for emotional

and personalised humans-machine interactions. The model

offers (i) a platform for creating ‘conversational’ knowledge and

sources, (ii) a framework for designing and creating colinguistic
behaviour, and (iii) a framework for the realization of emotional

and responsive colinguistic behaviour. In the second chapter, we

Keywords: look at the state-of-the-art in the field of embodied
embodied  conversational agents. In the third chapter, we outline the
conversational  conversational model EVA. In the fourth chapter, we desctibe

agen, - .
¥ the acquisition of ‘conversational’ knowledge and the relevant

non-verbal
behaviour, sources. In the fifth chapter, we then describe how to
conversational
model EVA,
conversational
behaviour  concluded with a case study and demonstration of the
synthesis,

incorporate these sources into a two-stage approach for the

automatic creation of colinguistic behaviour. The paper is

, colinguistic = behaviour  synthesis with the embodied
personalized

interaction  conversational agent EVA (Rojc et al. 2017).
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1 Uvod

Digitalni sistemi se vse bolj uporabljajo za naloge, ki jih obicajno izvajajo ljudje.
Napredki na podrocju vmesnikov govorjenega jezika, obdelave naravnega jezika in
umetne inteligence so prispevali k vse vecji dostopnosti in rabi pogovornih agentov
(npr. virtualnih tutorjev, spremljevalcev in asistentov) — sistemov, ki posnemajo
clovesko interakcijo (Laranjo et al. 2018). Ob hitrem tehnoloskem razvoju in
vsesplos$ni digitalizaciji, bolj naravna in posledi¢cno bolj razumljiva interakcija z
digitalnim vmesnikom predstavlja enega kljucnih izzivov moderne interakcije.

Clovek namre¢ interakcijske cilje dosega skozi pogovor (Luger et al. 2016).

V zadnjih letih je ravno zato opaziti visoko raziskovalno aktivnost predvsem na
podro¢ju pogovornih modelov, ki vkljucujejo animirane ali cloveku podobne
virtualne like, ki jih imenujemo virtualni pogovorni agenti (pogovorni agenti s
telesom, angl. Ewbodied conversational agents - ECA) (Cassell et al. 2001). Bolj znani so
zlasti sistemi, ki podpirajo govorni vmesnik kot, denimo, Applova Siri, Googlov
Now, Microsoftova Cortana ali Amazonova Alexa (McTear et al. 2016). Novejse
raziskave na podrocju interakcije clovek-stroj kazejo, da je najbolj naraven in
ucinkovit nacin sinteticne interakcije — tudi v visoko tveganih okoljih, kot je
zdravstvo (Philip et al. 2020), skrb za dusevno zdravje (Provoost et al. 2017),
poucevanje (Kramer et al. 2020) in pomoc¢ iz okolice pri samostojnem zivljenju
(Queiros et al. 2018) — taksen, ki temelji na posnemanju naravnih modalnosti,
denimo, sinhroniziran govor ter geste in mimika. Razumevanje, sprejemanje in
zaupanje informacijam je namrec tesno povezano z nesemanti¢nimi signali (npr.
custvovanje in upravljanje diskurza), ki jih govorniki posredujejo s pomocjo
vizualnih znakov in prozodije (Mlakar et al. 2019; Stal et al. 2020). Lahko bi celo
rekli, da je temelj medosebne interakcije sinhrono vkljucevanje in povezovanje
verbalnih  z neverbalnimi kanali. Verbalni kanali nosijo simbolno/semanti¢no
interpretacijo sporocila z jezikovnimi in para-jezikovnimi znacilnostmi interakcije,
medtem ko neverbalni kanali sluzijo kot dirigent komunikacije (McNeill 2016: 4;
Kopp in Bergmann 2017).

Jezikovni kanal torej s pomocjo jezikovnih in parajezikovnih elementov opisuje
simboli¢no oz. semanti¢no interpretacijo informacij, med tem ko nejezikovni kanal
(npr. telesna govorica) govor organizira (McNeill 2016: 4). Nejezikovni kanal zajema

koncepte, kot so prozodija, govorica telesa, custvovanje ali sentiment. Ti koncepti
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so vecfunkcijski in delujejo na psiholoski, socioloski in bioloski ravni ter v vsakem
casovnem okvirju (Church in Godin-Meadow 2017). Dejansko predstavljajo osnovo
kognitivnih zmoznosti in razumevanja). Tako npr. nasmesek, pogosto s socasnim
smehom, igra pomembno vlogo pri gradnji povezave med udelezenci pogovora, $e
posebej vzpostavljanju druzbenih vezi, ki ustvarjajo vljudno medosebno okolje
(Esposito et al. 2015; Ochs et al. 2017). Se vedno pa raba teh subtilnih nejezikovnih
signalov v interakciji predstavlja enega klju¢nih izzivov modernih vmesnikov.
Problem izhaja iz sinhronizacije sinhronizacijo in iz zagotavljanja 'pravilne'
interpretacije. Nejezikovni elementi namre¢ niso zgolj preprosti nadomestki
jezikovne vsebine, ampak so dejanska sestavina govora. Pri govorjeni interakciji tako
nejezikovno obnasanje prispeva vec¢ kot 50 odstotkov informacije, pomembne pri
gradnji skupne osnove pogovora (Cassel et al. 2001). Se ve¢, ve¢ kot 70 odstotkov
socialnega pomena pogovora posredujemo z nejezikovnimi koncepti (Birdwhistell
2010).

Vecina raziskovalcev se torej strinja, da so neverbalni elementi (tj. geste, mimika in
Custva) bistvena sestavina interakcije. Da bi v uporabniku vzbudili odnos, se morajo
verbalni in neverbalni elementi vkljucevati 'pravilno' in skladno s pricakovanji glede
na njegove vhodne drazljaje (Ciechanowski et al. 2018). Ce se jezikovni in
nejezikovni komunikacijski kanali ne poravnajo pravilno, lahko ECA izvede gib brez
pomena, ki ga dojemamo kot $um. Se ve¢, predstavljen koncept lahko popaéi pomen
ter z napac¢no poravnavo ustvari neprimeren druzbeni kontekst (McKeown et al.
2015). S povecevanjem stopnje naravnanosti in modalnosti uporabniske izkusnje se
bistveno povecujejo clovekova pricakovanja in dojemljivost napak (Poria et al
2017). Bolj, kot je odziv stroja podoben ¢loveskemu, vedji in mocnejsi bo negativni
ucinek, kadar pride do nesinhronosti (npr. manj naraven glas in manj naravna
animacija). V tem oziru je samodejno tvorjenje pogovornega obnasanja Se dale¢ od
popolnosti ali naravnosti. Za zagotavljanje dobrih rezultatov je pogosto potrebno
clovesko posredovanje (Navarro-Cerdan et al. 2018). Konec interakcijskega cikla
vedno predstavlja aktivni odziv uporabnika in ne signali ali sama interakcija; Cesar pa

stroj e vedno ni zmozen 'razumeti' ali poustvariti (Opel in Rhodes 2018).

Cilj prispevka je predstaviti pogovorni model za ustvarjanje cloveku podobnega
pogovora in najti resitev za custveno in personalizirano interakcijo med clovekom
in strojem. Predstavljen model ponuja (i) platformo za ustvarjanje 'pogovornega’

znanja in virov, (ii) okvir za nacrtovanje in ustvarjanje neverbalnega obnasanja in (iii)
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okvir za izvedbo custvenega neverbalnega obnasanja s pomocjo izrazanja stalisc,
Custev in gest, ki so sinhronizirane z govorom. V drugem poglavju bomo najprej
predstavili koncept neverbalnega obnasanja oz. gest kot klju¢nega mehanizma za
pripravo govora in ustvarjanja kohezivnosti interakcije. V tretjem poglavju oriSemo
pogovorni model EVA, kjer je osrednja zamisel oblikovati razlicne oblike
neverbalnega obnasanja (geste) v povezavi z neoznacenim besedilom in §ir$im
druzbenim in pogovornim kontekstom. V Cetrtem poglavju opisujemo pridobivanje
'pogovornega’ znanja in potrebnih virov, ki jih ustvarjamo s pomodjo oznacevanja
spontanega dialoga in s korpusno analizo. Skupaj s petim poglavjem nato opisujemo,
kako te vire vklju¢imo v dvostopenjski pristop samodejnega tvorjenja obnasanja.
Pri¢ujoc¢ pristop naslavlja (a) problem oblikovanja obnasanja (namen in nacrtovanje
obnasanja) in (b) problem izvedbe obnasanja (animacija z EVO). Prispevek
sklenemo s Studijo primera in prikazom sinteze neverbalnega obnasanja

pogovornega agenta s telesom EVA (Rojc et al. 2017).
2 Neverbalno obnasanje in geste v interakciji

Neverbalni  elementi interakcije predstavljasjo pomemben del ucinkovite
komunikacije (Birdwhistell 2010; Trujillo et al. 2018). Vizualni vhodni/izhodni
signali so vecfunkcijski in delujejo na psiholoski, socioloski in bioloski ravni v vseh
casovnih okvirih, npr. od trenutka do trenutka, ontogenetsko ter se razvijajo skozi
¢as glede na razlicna diskurzna okolja (Church in Goldin-Meadow 2017).
Gestikuliranje in zmoznost izrazanja informacij skozi neverbalne kanale postaja
kljuéna metoda, s katero poosebiti in poenostaviti interakcijo med ¢lovekom in
strojem. Pri klasi¢ni interakciji med dvema osebama so neverbalni signali, ki jih
posredujemo skupaj z govorjeno vsebino ali pa tudi brez nje, klju¢ni za kohezivnost
diskurza. Lahko bi rekli, da jezikovni deli govorjenega jezika (to so besede, slovnica,
skladnja) posredujejo simbolno/semanti¢no interpretacijo sporocila, medtem ko
neverbalni del (to so geste, izrazi, prozodija) nosijo druzbeno komponento sporocila
in so v vlogi dirigenta komunikacije. Posledi¢no se neverbalni signali razlikujejo od
splo$nih motori¢nih dejanj, saj predstavljajo to, kar je izrazeno in prepoznano (npt.
praskanje, ko razmisljamo ali mahanje v slovo). Allwood et al. (2005) tako raziskujejo
povezavo med jezikovnimi in nejezikovnimi signali glede na funkcije komunikacije.
Komunikacijo opredelijo kot vsoto glavnega sporo¢ila in upravljanja komunikacije,
ki pa jo locijo na upravljanje interaktivne komunikacije (ICM) in upravljanje lastne

komunikacije (OCM), obe pa se lahko izrazata z jezikovno in nejezikovno
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komunikacijo. Drugi raziskovalci (npr. Hoek et al. 2017; Chui et al. 2018; Lopez-
Ovzieblo 2018) se osredinjajo na semantiko. Eden najbolj zadevnih in $iroko rabljenih
pristopov k ve¢modalnosti interakcije je Pierceova semioticna perspektiva (tj.
'pragmatika na dejanski strani') (Peirce 1965), ki proucuje pomen slik in povezanih
vizualnih znacilnosti pisnega besedila (Carroll et al. 2015, Queiroz in Aguiar 2015).

V nasprotju z omenjenimi pristopi pa semiotika proucuje tudi nejezikovne sisteme
znakov. Pomen nejezikovnega obnasanja in pogovornih izrazov tolmadi s
proucevanjem za komunikacijo klju¢nih znakov in simbolov. Semiotika po Peirceu
je trojiska in kot podskupine loc¢i znake, ki so simboli; ikone in indekse. Vendar pa
je njegova Kklasifikacija predvsem vezana na vizualni stimulus kot glavni nosilec
interpretacije. Nasprotno Cooperrider (2017) locuje med dvema sklopoma
neverbalnega obnasanja (t. 1. ges), in sicer med gestami ospredja in gestami ozadja.
Geste ospredja vizualizirajo semanticni del sporocila. Kot utemeljuje (Cooperrider
2017), jih rabimo zavedno in jih izvedemo z dolo¢eno mero truda. Pojavljajo se
skupaj z govorom (npr. vizualizacija za razlago oz. oris) ali povsem brez hkratnega
govora (npr. simboli). Zanje znacilne kategorije so ikonske geste, zlasti tiste, ki
izrazajo prostorske odnose, ki lahko izrazajo nujne, a jezikovno izpuscene
informacije (Melinger in Levelt 2004). Geste ozadja pa so tiste, ki jih izvedemo z
najmanj zavedanja oz. povsem podzavestno (Cooperrider 2017). Govorci navadno
niso pozorni na njihove podrobne znacilnosti in uporabo teh zelo hitro pozabijo.
»So v ozadju govorcevega zavedanja, v ozadju poslusaléevega zavedanja in v ozadju
interakcije« (Cooperrider 2017: 7). Kljub temu lo¢nica med tema dvema kategorijama
ni tako jasna, saj je za nekatere tipe gest lahko zelo zabrisana (glej Cooperrider 2017:
193).

Neverbalni signali (ki vkljucujejo tudi in predvsem geste) dejansko omogocajo
uporabnikom, da se na sinteti¢ni signal odzovejo naravno, zacnejo izrazati ¢ustva in
elemente, ki jih sicer vkljucujejo v medosebno interakcijo. Negativna plat pa seveda
lezi v dojemljivosti napak (pojav t. i. uncanny valley). Bolj kot je odziv naprave cloveski,
vedja pricakovanja povzrodi. Posledi¢no bo odziv uporabnikov na pomanjkljivosti
bistveno bolj negativen. Poglaviten vir morebitne neskladnosti (negativnega
dojemanja) izhaja iz manka pogovornega znanja. Pogovorno znanje obsega
razumevanje komunikativnih signalov, od jezikovnih, parajezikovnih do druzbenih
(Slika 1). Za razliko od jezika pa odnosov med signali ne moremo opisati z

univerzalnimi pravili (kot je slovnica), ki bi ustvarili koncen nabor vzrokov in
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napovedali uéinke. Da bi ustvarili delujoce, ¢loveku podobne, odzive, moramo te
signale spojiti v svoje podro¢je cloveku podobnih odzivov, za katere pa potrebujemo
razli¢ne vire znanja. Kot prikazuje Slika 1, Zelimo oblikovat kompleksno funkcijo £,
ki je izrazena kot fuzija informacije, ki jo lahko zajamemo skozi procesiranje
naravnega jezika (angl. Nazural Langnage Processing— NLP) in skozi procesiranje jezika
telesa (angl. Embodied .angnage Processing — ELP). Obe domeni informacije pa skozi
funkcijo £ zlijemo v t. i. razumevanje pogovornega jezika (angl. Comversaitonal
Langnage Understanding — CLU).

- BESEDE
e { i
znatilke SEMANTIKA
SENTIMENT
Socialne
znacilke
PM
8285 °
Boar 2 2
305 3 @
S & &
7 S =
< =
L
=
. SERANI
Parajezliavne {
znacilke AKUSTIKA

Slika 1: Razumevanje jezika kot model ve¢modalne fuzije

Vir: lasten.

Model predlagan na Sliki 1 temelji na konceptu 'veckanalne' predstavitve ideje,
socasno skozi osnovi avdio in video kanalov. Fuzija  se najprej oblikuje na
kognitivni ravni s pomocjo simbolne fuzije (#5), kasneje na predstavitveni ravni s

pomodjo fuzije oblike. Simbolno raven funkcije fuzije opredelimo kot
5 =f(L,P,S) M

Tako vzpostavimo simbolicno povezavo med razlicnimi signali iz razliénih domen
kognitivne lingvistike kot, denimo, sama lingvistika L, paralingvistika P in socialni
kontekst S. Narava fuzijske funkcije f in korelacija z razlicnimi posameznimi signali

in njihovimi prispevki je vecinoma ze zelo dobro opisana z novejSimi teorijami
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kognitivne lingvistike in komunikativhega obnasanja. Vseeno pa ne moremo ozkega

podrodja znanja kar "zliti' v skupno strategijo. Da bi razumeli pomen % na simbolni
ravni, predlagamo tolmacenje, ki je v skladu z McNeillovo (2008) teorijo skupne
tocke raste. To tolmacenje, izpostavljeno v Mlakar et al. (2019), izkorisc¢a tako
semiotiko po Peirceu (1965), nejezikovno obnasanje po Ekmanu in Friesenu (1971),
kot kinezijo (Birdwhistell 2010; Maricchiolo et al. 2012). Skladno s teorijo upravljanja
komunikacije (Guitella et al. 2009; Allwood 2014; McNeill et al. 2015) pa klasifikacija
prav tako vkljucuje funkcije diskurza. Nejezikovni komunikacijski namen (NCI) v
diskurzu zajema zgolj premikanje, ki sluzi nekemu komunikativhemu namenu (tj.
prispeva k ustvarjanju pomena). Klasifikacija razlikuje med petimi razli¢nimi vrstami
taksnega gibanja, in sicer: ilustratorji, regulatorji ali adapterji, deiktiki ali kazalci,

simboli ali emblemi in udarci.

Ilustratorji oznacujejo neverbalno obnasanje, s katerimi govorci ilustrirajo, kar
govorijo. Sestavljeni so iz podskupine orisnih ilustratorjev, ki oznacujejo
nejezikovno obnasanje, ki prikazujejo konkretno lastnost spremljajoce jezikovne
vsebine, zaradi ¢esar imajo v govoru jasno nanasalnico; podskupine ideografov, ki
se nanasajo na konkretizacijo abstraktnega z doloceno obliko; in
prostorsko/dimenzijska podskupina, ki se nanasa na prostorske gibe, ki orisejo ali

prikazujejo dimenzijska razmerja.

Regulatorji ali adapterji opredeljujejo nejezikovno obnasanje, ki lahko vsebuje
nanasalnico v govorni vsebini ali strukturi. Primarno jih rabimo za prikaz
metakonceptov, s katerimi upravljamo komunikacijo, izrazamo misljenje, napetost,
negotovost ali druge druzbene signale. Regulatorje Se nadalje razdelimo na
podskupino lastnih adapterjev, ki zajemajo obnasanje ob iskanju; podskupino
regulatorjev komunikacije, ki vkljucujejo sekvenciranje in menjavo govornih vlog;
podskupino regulatorjev afekta; podskupino manipulatorjev ter podskupino za

druzbene funkcije in norme.

Deiktiki se navezujejo na nejezikovno obnasanje, s katerimi se nanasamo na
dejanske ali abstraktne zadeve (npr. predmete, kraje ali kazanje nazaj, kadar zelimo
prikazati preteklost). Cetudi imajo dejansko nanasalnico v govoru, pa nejezikovno
obnasanje ni nujno casovno povezano z njimi. Deiktiki zajemajo podskupino
kazalcev; podskupino indeksov ali nanasalnih kazalcev in podskupino stevilénikov.

Skupina
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NCI simbolov vkljucuje vse simbolne geste. Pogosto so kulturno specifi¢ne in imajo
neposreden jezikovni prevod. Udarci so odrezani zamahi, ki dajejo ritem, ustvarjajo

poudarke in s tem oznacujejo pomembnost kot tudi pritegnejo pozornost.

3 Pogovorni model EVA: Model za tvorjenje ekspresivnega

sinteticnega obnasanja

Teoreticen model pogovornega prostora je orisan na Sliki 2. Model je zasnovan kot
sredstvo, ki omogoca: (a) proucevanje narave naravnega obnasanje med sogovorniki
(judmi); (b) ustvarjanje 'pogovornega’ znanja v obliki lingvisti¢nih, paralingvisticnih
jezikovnih in nejezikovnih znacilk; (c) in preskusanje teorij skozi apliciranje znanja v

razlicnih pogovornih situacijah.

Besedilo

Verbalni in Nevarbalni
viri

Jezikovne In
Parajezikovne Lastnosti

Akustika In
Prozodija

Leksikoni
© ® .

Geste, Oblike,
Gibanje

ezikovni
Modeli

| .i&
Custven
pogovorni odziv

Slika 2: model EVA: model za tvotjenje pogovornega obnasanja in oblikovanje ¢ustvenih
pogovornih odzivov na sinteti¢nih pogovornih agentih
Vir: lasten.

Model temelji na zamisli, da sta jezikovna in neverbalna poravnava ter sinhronizacija
gonilni sili za afektivno in socialno interakcijo. Sistens Analize Pogovornega Obnasanja
smo oblikovali za analizo prepletanja lingvisticnih in parajezikovnih znacilk z
gestami, ki ga opazujemo v spontani interakciji med ve¢ govorci. Analiza temelji na

video posnetkih ve¢modalnega korpusa EVA (Mlakar et al. 2019) in oznacevalni
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shemi EVA, razviti za opis kompleksnih odnosov neverbalnega obnasanja
(predlagan v Mlakar et al. 2014). Korpus EVA je bil oblikovan za tvotjenje virov, ki
jih potrebujemo za nacrtovanje in ustvarjanje pogovornega obnasanja, tako
jezikovnega dela (npr. sinteze od besedila v govor (angl. Texz-zo-Speech — TTS)) kot
neverbalnih komponent (sinteza pogovornega obnasanja). Kljucne vire predstavljajo
leksikoni, jezikovni modeli, semioti¢na slovnica komunikativnega namena, leksikon
pogovornih oblik, geste in gibi, akusticne in prozodi¢ne znacilnosti ter druge
jezikovne in parajezikovne znacilke (mdr. segmentacija na besedo/zlog, tip stavka,
sentiment). Klju¢na zamisel ogrodja EVA (Rojc et al. 2014) je izkoristiti prej
omenjene vire in naértovati pogovorno obnasanje, ki lahko v interakciji izzove
socialni/emocionalni odziv uporabnika. Rezultat ogrodja EVA prestavlja pogovorni
niz, ki vsebuje sinhrono predstavitev informacije skozi govor in pogovorno
obnasanje. Ker je nacrtovano obnasanje ze prilagojeno naravi in zmoznostim
virtualnega agenta, EVA dogodek predstavlja direkten vhod za realizacijsko ogrodje
EVA (Mlakar et al. 2018). To temelji na premisi, da je naravna ve¢modalna
interakcija veliko ve¢ kot govor, ki ga spremljajo ponavljajoci se gibi okonéin in
obraza. Vloga tega ogrodja je animirati EVA dogodke s pomoc¢jo 3D-modela.
Realizacijsko ogrodje tako EVA dogodke preoblikuje v ve¢modalne, cloveku

podobne, pogovorne sekvence.

V naslednjih poglavjih bomo podrobneje predstavili tri glavne komponente
pogovornega modela EVA, in sicer korpus EVA, ogrodje EVA ter realizator EVA.

4 EVA Korpus: Oznacevanje, segmentacija in kvantifikacija pogovora
v pogovorne signale

Kljuéni cilj sheme na Sliki 3 je: i) na simbolni ravni identificirati pomene, ki jih je
mogoce razbrati iz neverbalnih izrazov, kot funkcijo jezikovnih, parajezikovnih in
socialnih signalov (npr. kdaj in kako gestikulirati) in ii) identificirati fizi¢cno naravo
uporabljenih neverbalnih elementov (npr. kako izraziti), in sicer na ravni
interpretacije nejezikovnih oblik. Koncept oznacevanje je tako dvonivojski. Prvi
nivo na Sliki 3 imenujejo simboli¢na interpretacija. Uporabljamo ga za analizo
interpretacije prepletanja razlicnih pogovornih signalov (npr. dialoska dejanja, geste,
skladnja, diskurzni oznacevalci) in razumevanja, kako sodelujejo pri oblikovanju

vecmodalne predstavitve informacije. Simbolno oznacevanje omogoca identifikacijo
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in podroben opis narave komunikativnih dejanj, ki se odvijajo med izmenjavo
informacije. Oznacevanje oblike (oz. nivo interpretacije oblike) pa opisuje, kako
izvesti neverbalne elemente, da pravilno "vizualizirajo" idejo/namen. Vizualizacijo
dosezemo skozi prozodijo govora ter oblike in gibe, ki se pojavljajo ob govoru; npr.
kako s premiki rok (leva in desna roka ter dlani), obraznimi izrazi, gibanjem glave in
usmeritvijo ~ pogleda  poudarimo  pomembne = segmente,  izrazamo
strinjanje/razumevanje ali sporocamo, da smo zakljucili s podajanjem informacije in

prosimo za odziv.

GOVOR & JEZIK

POGOVORNA EPIZODA

GOVOREC/
SOGOVOREC,
VIDLJIVOST

‘y Bang

EVERBALNI IZRAZI

DIALOSKO DEJANJE PREPIS, IZJAVA ... TN ENOTA GESTE 'NDEKS
FUNKCIJA, STANDARDIZIRANA SLOVNICA BESEDE
DIMENZIJA, VLOGA V/ FORMA, SENTIMENT
DIALOGU NEVERBALNI
PREPIS, STAVEK | PROZODICNA FRAZA, FRAZA GESTE POEBOVORNI Nf\MEN
STANDARDIZIRANA TON, EMOCIJA ZACETNAKONCNA
FORMA, SENTIMENT, BESEDA
SINTAKSA, VRSTA +
PREPIS,  BESEDA [PROMINENCA, DEL TELESA
STANDARDIZIRANA PROZODICNI ZETO!
FORMA, POS DLAN LUD ROKA
GLAVA
DISKURZNI !
OZNACEVALCI FAZA GIBANJA
ZACETNA POZA <— PREHOD —» KONENA POZA
ABSTRAKTNI OPIS ABSTRAKTNI OPIS
KONFIGURACIJA KONFIGURACIJA
NIVO 1: SIMBOLICNA INTERPRETACIJA NIVO 2: INTERPRETACIJA OBLIKE

Slika 3: Topologija oznatevanja pogovornega obnasanja v EVA Korpusu: Verbalni in
neverbalni kontekst pogovornih epizod.

Vir: lasten.

Simbolna interpretacija se tako ukvarja izkljucno z namenom neverbalnih
komponent, ki ga klasificiramo z neverbalnim komunikacijskim namenom (NCI).
Interpretacija oblik pa se ukvarja izklju¢no z nac¢inom izvedbe in vizualizacije. Da bi
ju povezali, v predlaganem modelu uvedemo pojem semioti¢ne slovnice. V njej je
namen predstavljen kot razred/podrazred NCI. Vsak NCI pa zajema mozne izvedbe
neverbalnega obnasanja, s katerimi so govorci/poslusalci dosegli Zeleni namen.
Prednost tega je, da je semanti¢ni prostor mocno zmanjsan. Poleg tega pa je Stevilo

cksplicitnih  korelacij med besednimi sekvencami (besedami in frazami) in
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motoricnimi spretnostmi zmanjsano na skupek razredov NCI nekaj podskupin.

Gestikon predstavlja realizacijo koncepta semioti¢ne slovnice.

Interpretacija oblike opisuje realizacijo pogovornega namena s prozodijo in telesnim
gibom. Glavni cilj nivoja 2 je zagotoviti podroben opis, ki je blizu tako fizi¢ni
realnosti (¢loveku) kot entiteti, ki jo realizira (npr. pogovorni agenti s telesom). V
predlagani shemi so deli telesa kljucni pri opazovanju in oznacevanju oblike. Pri tem
sprejemamo zamisel utelesene kognicije, po kateri senzori¢no-motoricne zmoznosti
(zmoznost telesa, da se odzove na drazljaje z gibi), telo in okolje igrata pomembno
vlogo pri razmisljanju. Oznacevalna shema EVA zato razlikuje med dlanmi, rokami,
glavo in obrazom. Struktura oz. prozodija gibanja je nato opisana v obliki faz gibanja.
Fazo gibanja, skladno s Kita et al. (1997), opisemo kot eno izmed petih, in sicer kot
obvezna faza udarca ali kot opcijske pripravljalna faza, faza zadrzevanja ter faza
umika. Da bi dosegli izvedljivost 'giba' na dani entiteti, vsako izmed faz gibanja
opisemo kot par zacetne poze (Ps) in koncne poze (Pg) ter pot T, po kateri je bil
prehod med Ps in Py izveden (tockasta puscica na Sliki 4) (Rojc et al. 2014). Pot T
predstavimo skozi parametricen opis premika, ki vkljucuje zaporedje enostavnih
vzorcev, kot so: linearno ali kot lok. Primer, kako uporabiti semioti¢no slovnico kot
vir simboli¢ne interpretacije in gestikon kot vir za realizacijo pogovornega namena,
je podan na Sliki 4.

kata je bila tako velka | Besedilo

w Faze aibania
Fraza gibanja
0,4885 0,593s 0.3s 0,451 Tra]an]e

Slika 4: Vizualizacija pogovornega obnasanja na ECA ob uporabi semioti¢ne slovnice in
gestikona.
Vir: lasten.
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Za 'vizualizacijo' stavka »Kaca je bila tako velika« smo animirali eno od moznih
interpretacij; serijo ikonsko metonimi¢nih gest, ki so rezultat sekvenc pomoznih
glagolov (‘je bila'), prislovov (‘tako') in pridevnikov (‘velika'). Kot pomensko jedro je
bil prepoznan pridevnik 'velika'. Pripravljalna faza (Fp) je opredeljena z izvedbo
premika med pozo PI-0 in PI-1 med besedama 'je' in 'bila". Predvideno trajanje Fp je
t= 593 ms. Vsebinsko najpomembnejsa faza udarca (Fs) se bo izvedla ob prozodicno
najbolj poudartjeni besedi 'tako', njena oblika pa bo vizualizirala pomensko jedro,
pridevnik 'velika'. Trajanje prehoda med PI-1 in P-2 je tako predvideno s Casom t
= 300 ms. Po izvedbi je algoritem, predstavljen na naslednjem poglavju, napovedal

Se fazo zadrzanja, ki se izvede ob izgovarjavi pomensko jedro in traja 451 ms.
5 Ogrodje EVA: Generator pogovornega obnasanja

Algoritem nacrtovanja pogovornih sekvenc (Slika 5) samodejno ustvari pogovorne
sekvence, kot je sekvenca na Sliki 4, tako da za dano besedilo ustvati govor in
neverbalne elemente. Njegova zasnova je podana na Sliki 5. Model temelji na stirih
korakih: klasifikaciji namena, nacrtovanju namena, nacrtovanju gibov in

sinhronizaciji modalnosti.

Proces sinteze govora, ki ga izvede algoritem na Sliki 5, pretvori splosno besedilo v
pogovorni dogodek. Nacrtovanje neverbalnih elementov je vkljuceno direktno v
proces sinteze in lahko direktno izkoriséa faze sinteze kot vir jezikovnih in
prozodicnih znacilnosti, ki so nujne za nacrtovanje in sinhronizacijo neverbalnega
obnasanja. Najprej algoritem izvede proces klasifikacije namena, ki identificira
naravo govorne vsebine s pomocdjo klasifikacije vzorcev besedila v semioti¢no
slovnico. Pogovorni namen vhodnega besedila se opredeli v obliki klasifikacije glede
na semioti¢ni razredi. Rezultat prvega koraka je nabor moznih interpretacij
vhodnega besedila. Proces nacértovanja namena nato vkljucuje izlocanje
interpretacije, ki ustreza prozodi¢ni strukturi govora. Za izbrani namen je nato iz
Gestikona treba izbrati najustreznejso interpretacijo. Postopek se izvede v koraku
nacrtovanja gibov, ki s pomocjo mehanizma cenilk izbere najustreznejso izvedbo (t.
i. model gibanja). Na koncu mora algoritem izvesti Se ¢asovno sinhronizacijo; tj.
prilagoditi posamezne faze gibanja verbalnemu delu pogovorne sekvence. Slika 6

podrobneje orisuje postopek, ki je sestavljen iz petih faz.
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Slika 5: Algoritem za na¢rtovanje in tvorjenje veCmodalnih pogovornih sekvenc
Vir: lasten.
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Slika 6: Algoritem za ustvatjanje ¢ustvenega neverbalnega obnasanja.
Vir: lasten.
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V prvi fazi, ki jo imenujemo klasifikacija namena, je vhod besednovrstno oznaceno
(POS) besedilo in semioti¢na slovnica. Semioti¢na slovnica se uporablja za
pripenjanje  posameznih morfosintakticnih  sekvenc besedila na zadevne
parametri¢ne opise NCI. Algoritem i$ce najdaljSe morfosintakti¢ne sekvence, ki jih

lahko najde v semioti¢ni slovnici, pri ¢emer pa uposteva naslednji dve pravili:

Ce je ob doloteni beseds sekvenca x.4 vrednost x:4(S)Sxs(S), pri Cemer spadata obe sekvenci k isti

Semioticni SRupini, moramo sekvenco x.4 avrei.

Ce je sekvenca x ob besedi j Ze zajeta v vsebinski enoti, ki se pricne 3 besedo i in ée ima enak
pogovorni namen (i <), jo zavrseno.

Vsebinska enota (CU) predstavlja parametricno interpretacijo sporocila v
stavku/izreku. Stavki/izreki lahko vsebujejo ve¢ interpretacij in interpretacija CU se
lahko delno ali povsem pokriva, s ¢imer pa prihaja do dvoumnosti in Stevilnih
neskladij. Posledi¢no je treba v prvi fazi, pri nacrtovanju namena, ta neskladja in
dvoumnosti razteSiti s pomocjo integracije, eliminacije in izbiranja. Zato
uporabljamo prozodi¢ne informacije (izstopanje, poudarek, prozodicne fraze), kot
to predvidevajo modeli TTS. Uporabljena prozodic¢na informacija vkljucuje zloge z
oznacenim naglasom, in sicer oznake PA, ki je najbolj izstopajoc, in NA, naglas

besede. Vsebinske enote nato obravnavamo z naslednjimi pravili:

Vsaka vsebinska enota (CU) mora vkljucevati najbolj izstopajol glog (PA) znotraj dane
prozodicne fraze (B2 ali B3), razen pri nastevalnib primerib.

Vsak element CU se mora nabajati gnotraj prozodicne fraze (B2 ali B3).

Vsako prozodicno frazo labko predstavimo 3 najvec enim Ronceptom neverbalnega gina, 4. ne ved
kot en element CU.

Kadar element CU vsebuje semioticni razred nastevanja, morajo meje CU ostati nespremenjene

(mej prozodicnib fraz ne upostevanmo).

Element CU vkljucuje zlog PA, ki se mora nabajati notraj mej prozodicne fraze
B2:PAEB2APAECUL.
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V tretji fazi, ki jo imenujemo naértovanje gibanja, opredelimo modele gibanja, s
katerimi lahko vizualizitamo dani CU. Pti tem se ustvari model gibanja H, ki
predstavlja animirano sekvenco oblik/polozaja telesa, ki skupaj predstavlja
neverbalni izraz. Za vsak H moramo dolociti vsaj eno fazo udarca Fs, ki je poravnan
z akusticno prozodijo, kot jo definira TTS Za opredelitev faze udarca Fs smo
uporabili naslednji pravili:

Faza ndarca Fs se zmeraj nabaja ob PA besede in se konia skupaj s pripadajoiim PA zloga.

Ce beseda, ki predstavlja semioticni indikator 1, za specificno CU ne vsebuje PA zloga, s v ta
namen uposteva NA zloga.

V modelu gibanja H se zlogi, ki se pojavijo pred fazo udarca Fs, uporabljajo za
ptipravo faze gibanja Fp, segment 'sil'; ki je tik pred prvim zlogom Fs, pa se lahko
uporabi za fazo zadrzanja gibanja Fu (zadrzanje pred udarcem). Zlogi za Fs pa se
lahko uporabijo za fazo umika Fg. V tem smislu strukturo obnasanja uporabljamo s

pomodjo naslednjih pravil:

Faza pripravijanja Fp se zaine pred fazo udarca Fs in traja od 3loga NA do zaletka faze udarca
Fi.

Segment 'sil', ki labko ima vrednost trajanja med besedami pri fazi pripravijanja Fp in fazi ndarca
Fs od nic in naprej, pa predstavija t. i. fago adrianja pred ndarcem (angl. hold before stroke), ki
(Ce se pojavi) predstavja pripravijeno idejo vsebine.

V Cetrti fazi, ki jo imenujemo sinhronizacija oblike, se gibanje ¢asovno poravna s
¢asovnimi znacilkami jezikovne informacije (trajanje fonemov in premorov). Da bi
dolo¢ili najboljso obliko V (ali polozaj P) ter usmeritev T realizacije neverbalnega
obnasanja, v Gestikonn izvedemo poizvedbo, ki temelji na morfosintakti¢nih
sekvencah, modelih gibanja in trajanja faz gibanja. Tako sprozimo iskanje mozne
konfiguracije oblike V znotraj Fs faz. Tako dobimo nabor moznih polozajev telesa
P za vsak Fs. Te polozaje nato ocenjujemo s pomocjo funkcij primernosti (Rojc in
Kaci¢ 2011). Ce v Gestikonu ni ujemani, se izbere nabor najbolj primernih polozajev
v izbranem modelu CART (angl. classification and regression tree), pri cemer vsaki
pripisemo najbolj primeren polozaj P. Ko smo opredelili vse kandidate za polozaj za

vse predlagane Fs, se opredelijo Se polozaji za Fp, Fr in Fy, pri cemer za oblikovanje
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prehoda med dvema polozajema upostevamo casovno strukturo, opredeljeno s
trajanjem govornih enot, semioti¢nega razreda, vrste faze gibanja, morfosintakticnih

oznak, prozodi¢nih znacilk znotraj fraze.

V zadnji, peti fazi, ki smo jo poimenovali ustvarjanje neverbalnega obnasanja,
predlagani model gibanja pretvorimo v proceduralni opis animacije. Vsaka faza
gibanja se pretvori v simbolno, prozodi¢no in prostorsko koherentno gibanje
posameznega opazovanega telesa. Vsak model H opisemo v proceduralni sintaksi
EVA-Script (Rojc et al. 2017) kot blok <bgesture>. Faze udarca Fs znotraj bloka
<bgesture> predstavimo kot sekvence, bloke <seguence>. Fazi zadrzanja Py in faza
umika Fr pa skozi atributa trajanja znotraj blok <bgesture> ali bloka <sequence>.
Pretvorba gibanja modela H v dogodek EVA (neverbalno obnasanje, zapisano kot
EVA-Script) je orisana na Sliki 7.
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Slika 7: Realizacija stavka iz Slike 4 s pogovornim agentom EVA.
Vir: lasten.
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Dejanska konfiguracija je opisana preko 3D-konfiguracije sklepov, ki je opisana kot
element <UNIT> znotraj bloka <sequence>. Kadar so elementi <UNIT> zdruzeni
v bloku <paralle/>, to oznacuje njihovo socasno izvedbo. V nasprotnem primeru se
konfiguracije oz. premiki iz enega 3D-sestava v drugi 3D-sestav izvedejo zaporedno.
V naslednjem poglavju bomo predstavili realizator pogovornega obnasanja, s
katerim proceduralni zapis v EVA-Script pretvorimo v animirano pogovorno

sekvenco.

6 EVA Realizator pogovornega obnasanja: Animacija in vizualizacija
govora na pogovornem agentu

Za animacijo nacrtovanega obnasanja smo uporabili lastno razvito ogrodje realizacije
— EVA (Mlakar et al. 2017. Ogrodje omogoca, da stroji z uporabnikom vzpostavijo
bolj oseben stik, in sicer v obliki cloveku podobne entitete, realizirane z
vec¢modalnimi modeli interakcije, ki temeljijo na konceptu pogovora. Ogrodje je
prikazano na Sliki 8:
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Veémodalni sintetizator ;- bt
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3D model in 3D Vin
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EVA Anirﬁaci]ska ogrodja

lzgradnja animaciskih parametrov

Slika 8: Ogrodje za Realizacijo pogovornega obnaSanja
Vir: lasten.
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V grobem ogrodje sestavljajo komponente za gradnjo animacijskih parametrov,
animacijska ogrodja za realizacijo animacije in 3D-viri, vklju¢ujo¢ mrezni model
podobe agenta, oblacil in drugih elementov scene. Komponenta za gradnjo
animacijskih parametrov se uporablja za pretvorbo neverbalnih dogodkov v nize
animacijskih parametrov, ki jth animacijska ogrodja lahko pretvorijo v dejansko
animacijo in prikazejo uporabniku. Da bi lahko formalni zapis obnasanja iz Slike 7
animirali, je treba EVA-Script zapis pretvoriti v nize animacijskih parametrov, ki jih
je izbrano ogrodje za animacijo zmozno vizualizirati. To lahko dosezemo z uporabo
neverbalnih znadilk, opisanih v neverbalnih dogodkih pri 3D-virih, do katerih
dostopa pretvornik. Komponente za gradnjo animacijskih parametrov prevede
EVA-Script v animacijske parametre tako, da posamezne elemente v formalnem
zapisu poveze z ustrezno kontrolno enoto agenta, vkljuc¢ujo¢ ¢asovne (trajanje faze
udarca, zadrzevanja in umika) in prostorske znacilnosti (koncni polozaj enote).
Prevod se izvede z generatorjem animacije. Razporejevalnik animacij pa ustrezno
interpretira sosledje v formalnem zapisu in pretvori v t. i. animacijski graf, ki ga
realizira izbrano animacijsko ogrodje. Kot prikazuje na Sliki 8, predlagan model
podpira dve animacijski ogrodji, in sicer Panda 3D in Unity 3D. Bistvena razlika med
njima je v nacinu izrac¢una interpolacije. Panda 3D interpolacijo med zacetnim in
kon¢nim polozajem izvede vnaprej. V Unity 3D pa se za izracun izvede na koncu
vsakega video okvira. Izracun konfiguracije v naslednjem okviru daje bistveno vec¢jo
moznost glajenja animacije in reaktivnost obnadanja, saj lahko  animacijo
spremenimo ob vsakem koraku, celo med izvajanjem nekaterih korakov/sekvenc.
Za gladek prehod razporejevalnik ne izvaja ¢asovne prerazporeditve, ampak samo
zamenja obstojece segmente z novimi konfiguracijami. Posledi¢no je virtualni lik bolj
odziven in se lahko nemudoma odzove na spremembe v pogovornih, okolijskih in
drugih kontekstih.

7 Demonstracija sinteze pogovornega obnasanja z modelom EVA
Podrobneje smo preucevali zaznano kakovost predstavitve informacij s

posameznimi $tudijami primerov rabe. Primeri, ki sledijo, ponazarjajo prakticne

primere rabe:
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Primer 1: Sinteza pogovornih izrazov z ECA EVA v okolju Pametni dom

ECA EVA: »Trenutek! Pozabili ste nastaviti ali vklopiti klino.«

s P s L
] nastaviti ali : *
- - mo i i ki- P
tre nutek RO/ pozabili st vklopi mo
' 61 " G2 ) 63 '
FAZE GIBANJA P -priprava  S-udarec H - zadrzanje

Slika 9: Sinteza pogovorne sekvence s pomoc¢jo ECA EVA.

Vir: lasten.

Pri izreku zgoraj je model ustvarjanja obnasanja uporabil bazo znanja (tj. pravila) in
vire, s katerimi je nacrtoval in ustvaril opozorilno sekvenco v obliki naravnega jezika,
ki vkljucuje sinteti¢en govor in tri prozodi¢no poravnane pogovorne geste — G1, G2
in G3, kot je razvidno iz Slike 9. Vse tri geste vkljuCujejo usmerjenost pogleda,
gibanje leve in desne roke (ter dlani), pri ¢emer pa je desna roka prevladujo¢ del
telesa. G1 prikazuje besedo 'trenutek' v kontekstu poudarka (tj. podrazred
semioti¢nega namena udarcev, IB). Faza udarca se zgodi na lokalno najbolj
izstopajocem delu govorne sekvence (tj. 'trenutek'). Oblika dlani na koncu udarca je
ena od znacilnih oblik v Korpusu EVA, ki se pojavlja skupaj z udarci, ki pa so
povezani s konteksti kot ¢akanje, zadrzevanje ali ustavitev. Ker govorjeni vsebini
sledi kratka tisina ({sil}) in je izrek vzklicen, se je model odlo¢il tisino prikazati s fazo
zadrzevanja gibanja. G2 predstavlja tipicen referencen izrek (tj. podskupina
semioti¢nega namena nanasalnih deiktikov, Dr), ki se prej nanasa na sogovornika
kot pa na tretjo osebo ali predmet. Prozodi¢no gledano je 'ste' najbolj izstopajo¢ del
sekvence, kar je tudi razlog, zakaj se faza udarca pojavi skupaj z izrekom besede 'ste'.
Oblika ob koncu sekvence udarca omogoca eno od moznih fiziénih predstavitev
NCI, ki cilja na sogovornika, tj. na osebo, s katero je v neposredni komunikaciji.
Zadnja, tretja gesta, pa je prej utrip kot udarec. Kot masilo je bil izbran, da sledi

prozodicni strukturi govorjene vsebine.
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Za vsako podstudijo smo odzive ovrednotili z eksperimentom dojemanja.
Sodelujoce smo prosili, naj ocenijo odvisne spremenljivke (glej Tabelo 1), tako da
opisejo kakovost predstavitve, in sicer na 5-stopenjski lestvici Likert. Poleg kakovosti
gest (npr. oblika, dinamika, tekocnost, sinhronizacija) pa so prav tako opazovali,
kako razumljiva je bila predstavljena vsebina. Ob upostevanju obeh primerov
(besedilo in govor ter ECA z gestami) so sodelujoci opredelili splosno dojemanje
delovanja in podobnosti ¢loveku, izrazeno z zadnjo, sedmo, odvisno spremenljivko,
ki smo jo prav tako ovrednotili na 5-stopenjski lestvici Likert. Omenjenih sedem

meril, ki smo jih ocenjevali, je navedenih v Tabeli 1.

Tabela 1: Lestvica Likert z vtednostmi za kontekstno odvisno ovrednotenje ve¢modalnega

izhoda
Odvisna . s .
spremenljivka Vprasanje Lestvica
Ujemanje vsebine 1 - ne
( é 1) Jev Ali geste pravilno tolmadjjo jezikovne informacije? 5 — zelo verjetno
tolmacenje
Sinhronizacija Se vam zdijo oblike v razlicnil govornib segmentih ; : Izlcl etn
oblike (C2) primerne? koreleagi].":"e 2
Teko¢nost (C3) Je bilo gibanje tekoce? é : ;1210 tekote
Dinamika (C4) Ali je bila hitrost predstavijene vsebine primerna? ; : I;ZI}):i)tCraoSI
Zgostenost (C5) | Je bilo dovolj gibanja? ; — gi:’:io
1 — nerazumljivo
Razumevanje (C6) | Kako ragumijiva je bila predstavijena vsebina? 5 —jasno
razumljivo
Kako bi v splosnem ocenili izkusnjo? Se vam zdi obnasanje | 1 — nenaravno
P KAy R 7]
Zivahnost (C7) bolj naravno in Fivahno glede na obicajne vmesnike (brez 5 — blizu ¢loveku
govora in breg ECA)? podobnemu

Merilo ujemanja vsebine (C1) oznacuje, ali neverbalno obnasanje in povezane geste
predstavljajo ujemajo¢ govorni segment, medtem ko sinhronizacija oblike (C2)
ugotavlja, ali je bila izbrana ustrezna vizualna predstavitev za dan segment. Merilo
tekocnosti (C3) kaze na stopnjo teko¢nosti sinhroniziranih gest, gibov in prehodov.
Merilo dinamike (C4) smo uporabili za ocenjevanje hitrosti gest/izgovarjave. Metilo
zgoscenost (C5) kaze na razporeditev ustvarjenih gest (ali je vkljucenih prevec ali
premalo neverbalnih elementov). Merilo razumevanja (C6) smo uporabili za

preverjanje, ali je bila sintetizirana vsebina (govor ali govor in geste hkrati) jasno
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razumljiva in ali so posamezni segmenti bili sintetizirani/proizvedeni tako, da so
slabse razumljivi. Zadnje merilo zivahnosti (C7) pa smo uporabili za preverjanje,

kako, ¢e sploh, neverbalno obnasanje prispeva k dojemanju naravnosti ECA EVA.
8 Zakljucek

Naravna komunikacija zajema veliko variacij obnasanja, ki se povezujejo na
dinamicen in zelo nepredvidljiv nacin. Vkljucuje tudi razlicne druzbene in
medosebne signale, ki obarvajo koncni rezultat. Ve¢modalnost v interakciji ni le nek
dodatek ali stil predstavitve informacije. Ve¢modalnost seze mocno Cez semantiko
in celo ¢ez semioti¢ne artefakte. Moc¢no prispeva k predstavitvi informacij kot tudi
medosebni in besedilni funkciji komunikacije. V tem poglavju smo orisali pristop k
samodejni sintezi bolj naravnih, ¢loveku podobnih, odzivov, ki so ustvarjeni na
podlagi pogovornega modela EVA. Predstavljen model vsebuje tri povezana in
ponavljajo¢a se ogrodja. Prvo ogrodje obsega pogovorno analizo, s katero
proucujemo spontane dialoge med ve¢ osebami, da bi ustvarili razlicne tipe
pogovornih virov (od pravil in smernic do kompleksnih ve¢dimenzijskih znacilk).
Drugo ogrodje nato vkljucuje vseobsegajo¢ algoritem za sintezo afektivnega
neverbalnega obnasanja, ki temelji na naklju¢nem in neoznacenem besedilu. V
nasprotju s povezanimi raziskavami pa predlagan algoritem dopusca, da je
pogovorno obnasanje poganja hkrati prozodija in besedilo ter da je oblikovano z
razlicnimi dimenzijami situacijskih, med- in znotrajosebnih kontekstov. Predvideno
obnasanje, ki je dobro sinhronizirano z jezikovno ustreznico, pa moramo predstaviti
uporabniku na najbolj uc¢inkovit nacin. Zato tretje ogrodje predlaganega modela
vkljucuje realizator neverbalnega obnasanja. V nasem primeru smo se odlo¢ili, da
prednosti sodobnega orodja za 3D-modeliranje in igralnih pogonov zdruzimo z
najsodobnejs$imi koncepti realizacije obnasanja, da vzpostavimo ucinkovito in
visoko odzivno ogrodje, s katerimi bi ustvarjene neverbalne izraze lahko predstavili
uporabnikom z realisticnimi in ¢loveku podobnimi pogovornimi agenti s telesom.
Moderni realizatorji obnasanja namre¢ lahko podpirajo razlicne parametre
verodostojnosti pogovornega obnasanja, kot je raznolikost in ve¢modalnost
nacrtovanja, situacijsko zavedanje, sinteza jezikovne vsebine, sinhronizacija itd.
Animacijski ogrodji, kot sta Unity in Panda 3D, pa predstavljajta mocno orodje za
hitro in visokokakovostno zasnovo in izvedbo virtualnih, ¢loveku podobnih, entitet.
Ce sklenemo, zmoznost izrazanja informacij vizualno in Custveno je pri cloveski

komunikaciji klju¢nega pomena. Posledi¢no lahko z opredelitvijo osebnosti in



1. Mlakar, S. Majhenit, M. Roje: Virtnalni pogovorni agent EV.A — umetna inteligenca za
bolj naravno interakcijo 3 napravami

189

custvenega stanja ECA tak agent postane aktiven udelezenec v pogovoru. Toda ce
zelimo, da deluje Se bolj naravno, mora biti agent zmozen tekocega in skoraj
nemudnega odzivanja na situacijske sprozilce, hkrati pa mora zajemati sinhronizirane
jezikovne in neverbalne kanale. Predstavljen model zato predstavlja pomemben

korak na poti do bolj naravnih in ¢loveku podobnih odzivov, ki jih ustvatja stroj.
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