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Prispevek oriSe moznosti nadgradnje obstojecih inteligentnih resitev s hologrami, ki
dodajo inteligentnim resitvam dodano vrednost. Dodana vrednost hologramov se odraza
v vizualizaciji podatkov in interakciji z uporabnikom, ki uporabnisko izkusnjo dvigne na
c¢isto nov in uporabniku bolj naraven nivo. V prispevku se v okviru inteligentnih resitev
osredotoc¢imo na pogovorne robote, ki so doziveli v zadnjih par mesecih pravi preporod.
S tehni¢nega vidika predstavimo arhitekturo humanoidnega holograma, ki je integriran s
pogovornim robotom, ter ¢lanek zakljucimo z orisom pilotnega projekta in smernicami za

nadaljnji razvo;.
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1 Uvod

Umetna inteligenca je v zadnjih nekaj letih mo¢no napredovala. Prvi vedji preboj umetne inteligence se je zgodil s
prebojem globokih nevronskih mrez (angl. deep neural networks) in je omogocal reSevanje zapletenih problemov
(npt. prepoznava obrazov, zvoka itd...). Z uporabo globokih nevronskih mrez se je zacel pravi preporod umetne
inteligence na Stevilnih podrodjih, ki se je iz leta v leto samo Se stopnjeval (npr. avtonomna vozila, prevajalniki
besedil iz enega jezika v drugega itd...). V zadnjih dveh letih je umetna inteligenca dosegla novi preboj na podrocju
ti. generativne umetne inteligence (angl. generative artificial intelligence). Slednja se osredotoca na ustvarjanje
novih in izvirnih vsebin, kot so slike, zvoki, besedila in celo videoposnetki. Gre za uporabo algoritmov in strojnega
ucenja za generiranje avtonomnih in ustvarjalnih rezultatov. Tipicni predstavnik prakti¢ne uporabe generativne
umetne inteligence je pogovorni robot Chat GPT, ki temelji na jezikovnih modelih generativne umetne inteligence.
Lansiranje omenjenega pogovornega robota v $ir§o uporabo, je moc¢no pospesil uporabo razlicnih principov
umetne inteligence na vseh podro¢jih (3olstvo, $port, domaca uporaba, uporaba v podietjih). Se ve¢, omenjeno
orodje je podalo jasni signal, da bo uporaba principov umetne inteligence na vseh podrocjih v prihodnje nujno
potrebna.

Na tej tocki se v prvi vrsti pojavlja vprasanje kaj lahko vsemu temu tehnoloskemu napredku umetne inteligence se
sledi. Kar v danem trenutku manjka, je moznost ustrezne vizualizacije. Vizualizacija je trenutno sicer mogoca preko
konvencionalnih naprav kot so mobilni telefoni, tablice, racunalniki... Manjka pa pri vizualizaciji obcutek
stvarnosti in bolj realnega pogleda na podatke v 3D obliki. Na tej tocki se zdi uporaba hologramov logi¢ni
evolucijski korak tehnologije, saj uporaba hologramov v povezavi z umetno inteligenco ustvarja nove moznosti
uporabe:

e Interakcija z uporabnikom: Hologramske projekcije lahko sluzijo kot vmesnik med uporabnikom in UL
Namesto tradicionalnih zaslonov in tipkovnic bi lahko hologramska projekcija predstavljala vizualno
predstavitev UL, s katero bi uporabnik interaktiral z gestami ali glasovnimi ukazi. To bi omogocilo bolj
intuitivno in naravno komunikacijo z umetno inteligenco.

® Vizualna predstavitev podatkov: UI lahko uporabijo hologramske projekcije za vizualizacijo podatkov.
Namesto da preprosto prikazejo rezultate analiz in informacij na zaslonu, lahko hologrami ustvarijo
tridimenzionalne predstavitve, ki omogocajo boljso predstavo o podatkih in globlje razumevanje.

® Prikaz informacij v resnicnem ¢asu: Hologrami lahko prikazejo informacije v realnem ¢asu na specificnih
lokacijah. S pomocjo senzorjev in Ul se lahko hologrami uporabijo za prikaz informacij o okolici, kot so
navigacijski podatki, turisticne informacije ali podatki o izdelkih v trgovini.

® Izobrazevanje in usposabljanje: Hologramske projekcije se lahko uporabijo za izobrazevanje in
usposabljanje na razlicnih podrodjih. Na primer, v medicini lahko hologrami prikazejo tridimenzionalne
modele organov ali postopke kirurskih posegov, kar omogoca boljso predstavo in ucenje za Studente ali
zdravnike.

e Ustvarjanje virtualnih asistentov: Hologramske projekcije lahko sluzijo kot vizualna podoba virtualnih
asistentov, ki temeljijo na umetni inteligenci. Namesto uporabe samo glasovnega asistenta, lahko hologram
predstavi virtualnega pomocnika, ki je videti kot resni¢na oseba in omogoca boljso interakcijo (npr. v
logistiki — paketomati, anketiranje ljudi, kultura — prikaz pisatelja in pogovor z njim).

Moznosti uporabe v procesu razvoja proizvoda:

® Vizualizacija konceptov: Hologramske projekcije lahko omogocajo vizualizacijo konceptov izdelkov v
tridimenzionalnem prostoru. To omogoca razvijalcem in oblikovalcem, da bolje razumejo in ocenijo
obliko, velikost, proporce in druge vidike izdelka, Se preden se izdela fizi¢en prototip. S tem se lahko
prihrani ¢as in stroski, saj se lahko zgodnje faze nacrtovanja izvedejo hitreje in bolj ucinkovito.

e [Kreativno sodelovanje: Hologrami omogocajo ve¢ osebam, da hkrati sodelujejo pri razvoju izdelka, ne
glede na to, kje se fizicno nahajajo. S pomocjo hologramskih projekcij se lahko ustvari skupen virtualni
prostor, v katerem lahko razvijalci, oblikovalci in drugi strokovnjaki delijo ideje, prikazujejo modele in se
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interaktivno pogovarjajo o izdelku. To olajsa sodelovanje na daljavo in omogoca hitro usklajevanje med
razlicnimi ekipami.

® Preizkusanje funkcionalnosti: S pomocjo hologramov se lahko simulira delovanje izdelka na realisticen
nacin, Se preden se izdela fizi¢ni prototip. To omogoca preizkusanje funkcionalnosti, gibanja delov,
uporabniskega vmesnika in drugih vidikov izdelka v virtualnem okolju. S tem se lahko zaznajo morebitne
napake ali izboljsave, ki jih je treba uvesti pred fizi¢no izdelavo prototipa.

® DPredstavitev izdelka interesentom: Hologrami se lahko uporabijo za impresivno predstavitev izdelka
interesentom, investitorjem ali strankam. Namesto klasi¢cnih 2D predstavitev ali prototipov lahko
hologrami prikazejo realisticen in privlacen prikaz izdelka v tridimenzionalnem prostoru. To lahko pomaga
pri boljsem razumevanju in ocenjevanju izdelka s strani vpletenih.

® Virtualna prodajna izkusnja: S pomocjo hologramov se lahko ustvari virtualna prodajna izkusnja, v kateri
lahko stranke raziskujejo izdelek in njegove funkcije na interaktiven nacin. To omogoca boljse vkljuc¢evanje
potencialnih strank, predstavitev razli¢nih moznosti izdelka ter simulacijo uporabe in koristi izdelka.

Uporaba hologramov v povezavi z umetno inteligenco in razli¢nimi napravami kot so video kamere in razli¢ni
senzotji, so lahko izredno mocno orodje in dajejo posledi¢no veliko dodano vrednost.
V prispevku pokazemo oris moznosti uporabe tehnologije hologramov skupaj z orisom tehni¢ne arhitekture

uporabe hologramov z zalednimi sistemi.

2 Hologrami in hologramske reSitve

Hologrami in sam razvoj hologramov se je zacel v letu 1947, kjer je britanski fizik Denis Gabor razvil matemati¢ni
model holografije. Predstavljen model je bil izklju¢no matemati¢ni model, ki je temeljil na principu interferometrije
[1]. Naslednji pomembni mejnik je bil leta 1962, ko je sovjetski znanstvenik Jurij Denisyuk predstavil prvi delujoci
hologram, ki je deloval s pomo¢jo bele svetlobe in fotografije. Leto kasneje je bil na podro¢ju hologramov narejen
naslednji pomembni mejnik, ko je ameriski inzenir Emmett Leith razvil prvi laserski hologram. Z uporabo laserske

svetlobe je ustvaril hologram, ki je omogocal reprodukcijo tridimenzionalne podobe [3].

Od takrat se je holografska tehnologija $e naprej razvijala, omogocala pa je napredke na podrocjih znanosti, zabave,
umetnosti in komunikacije. Danes lahko holograme vidimo v razliénih oblikah, kot so holografski zasloni,

projekcije in interaktivne holografske sisteme.

Prva prakticna uporaba holograma se je zgodila v 60. letih 20. stoletja. Leta 1968 je predvajanje holografskih podob
postalo javno dostopno na Svetovni razstavi EXPO '68 v Montrealu, Kanada. Na tej razstavi je bilo prikazanih ve¢

hologramov, ki so pritegnili pozornost obiskovalcev in §ir$e javnosti [4].

Med najbolj opaznimi primeri prakti¢éne uporabe hologramov na tej razstavi je bila holografska podoba zaporniske
celice, ki jo je ustvaril umetnik Salvador Dali. Ta hologram je bil priljubljena atrakcija in pomembna predstavitev
holografije kot umetniskega medija [5].

Ta dogodek je pripomogel k $irsi ozavescenosti o holografiji in spodbudil nadaljnji razvoj tehnologije. Po tem je
sledilo ve¢ prakti¢nih uporab hologramov v razliénih panogah, kot so znanost, medicina, zabava, oglasevanje in

varnostna industrija.

Od takrat se je holografska tehnologija $e naprej razvijala in izboljsevala, kar je omogocilo stevilne inovacije in
napredke na tem podrocju. Danes lahko holograme vidimo v razlicnih oblikah, kot so holografski koncerti,
interaktivni prikazi, holografski zasloni in tridimenzionalne projekcije.

1z tehni¢nega vidika, poznamo vec razli¢nih tipov hologramov med katerimi sta bolj znana tipa [6, 7, 8, 9]:

e Rotorski: prikaz holografske slike s pomocjo rototja. Na rotorju so led diode, ki ustvarjajo svetlobo in s
pomodjo vrtenja rotorja ustvarijo sliko v 3D obliki (glej sliko 1)
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e Prizemski: prikaz holografske slike s pomocjo prizme (glej sliko 2). Ta tip holograma je znan tudi kot
»pepperski-fenomen in je vrsta holograma, ki ustvarja vizualno iluzijo slike v 3D obliki, ki se zdi, da plava

ali se dviga nad povrsino. Bistvena slabost teh hologramov je njihova cena.

Slika 1: Primer holograma, ki prikazuje sliko s pomocjo rotorjal.

Slika 2: Primer holograma, ki prikazuje sliko s pomoc¢jo prizme2.

Obstajajo tudi drugi razlicni tipi hologramov, ki pa so manj poznani in razsirjeni kot omenjena dva tipa.

Hologrami kot taks$ni so medij s katerim lahko ustvarimo sliko v 3D obliki, ki za razliko od drugih prikazovalnikov
(npr. TV itd...) daje vtis resni¢nosti. Z razvojem tehnologije na preostalih podrocjih (npr. razlicni senzorji gibanja
itd..), ter v kombinaciji z ustrezno programsko opremo (npt. podprto s pomocjo umetne inteligence), pa hologrami
dozivljajo nov preporod na samem trgu.

! Hypervsn Solo L, vir: https://hypervsn.com/hypetvsn-solo-combo
2 © Adobe Stock, slika licencirana za potrebe podjetja GoSMIT R&D d.o.o.
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3 Inteligentne resitve

Inteligentne resitve predstavljajo pomemben del napredka na podrocju umetne inteligence in tehnologij globokega
ucenja. Z zdruzevanjem podatkov, algoritmov in naprednih analiticnih metod omogocajo resevanje kompleksnih
problemov, napovedovanje trendov ter avtomatizacijo in optimizacijo razli¢nih procesov.
Inteligentne resitve so kompleksni informacijski sistemi, ki temeljijo na naprednih algoritmih, strojnem ucenju in
umetni inteligenci. Z uporabo velikih kolicin podatkov in analiticnih metod omogocajo samodejno ucenje,
prilagajanje ter izvajanje inteligentnih odlo¢itev in akcij brez ¢loveskega posredovanja.
Razvoj inteligentnih resitev je bil v zadnjem ¢asu izjemno dinamicen. Napredek na podrocju algoritmov strojnega
ucenja, globokega ucenja in obdelave naravnega jezika je omogodil boljse razumevanje podatkov, zaznavanje
vzorcev, napovedovanje in avtomatizacijo nalog.
Inteligentne reditve najdemo v Stevilnih panogah in podjetjih. V industriji se uporabljajo za optimizacijo
proizvodnih procesov, napovedovanje okvar strojev in izboljsanje ucinkovitosti. V trgovini se uporabljajo za
personalizacijo priporocil izdelkov in izboljsanje uporabniske izkusnje. V finanéni industriji se uporabljajo za
odkrivanje goljufij, napovedovanje trznih trendov in izvajanje avtomatiziranih nalozbenih strategij. Ti primeri le
prikazujejo majhen del obsega in vpliva inteligentnih resitev v industriji.
Obstaja ve¢ razli¢nih tipov inteligentnih resitev, med katerimi so bolj izpostavljeni sledeci [11, 12, 13]:
® Napredna analitika podatkov: Inteligentne reSitve za napredno analitiko podatkov omogocajo
razumevanje, obdelavo in interpretacijo velikih koli¢in podatkov za pridobivanje dragocenih vpogledov.
To vkljucuje tehnike strojnega ucenja, analitiko preslikav, napovedne modele in obdelavo naravnega jezika.
® Avtomatizacija procesov: Inteligentne resitve za avtomatizacijo procesov uporabljajo algoritme umetne
inteligence za izvajanje nalog, ki so bile prej izvajane rocno ali s ¢loveskim posredovanjem. To vkljucuje
avtomatizacijo ponavljajocih se nalog, odloc¢anje na podlagi podatkov, samodejno generiranje porocil in
druge avtomatizirane operacije.
® Pogovorni roboti: Inteligentne resitve v obliki pogovornih robotov uporabljajo obdelavo naravnega jezika
in algoritme strojnega ucenja, da omogocajo interakcijo med ¢lovekom in strojem v naravnem jeziku.
Pogovorni roboti se uporabljajo v podpornih storitvah, informacijskih centrih, trgovinah in drugih okoljih,
kjer je potrebna interakcija z uporabniki.
® Robotika in avtonomni sistemi: Inteligentne reSitve imajo kljuéno vlogo pti razvoju robotike in
avtonomnih sistemov. Roboti in avtonomni stroji, opremljeni s senzotji in naprednimi algoritmi, so postali
sposobni samostojnega delovanja, navigacije in odlo¢anja v dinami¢nih okoljih. Slednje je vodilo do
razvoja avtonomnih vozil, robotske kirurgije, brezpilotnih letalnikov in drugih naprednih sistemov.
® Racunalniski vid: Razvoj inteligentnih resitev na podro¢ju racunalniskega vida je omogocil zaznavanje in
analizo vizualnih podatkov. S pomo¢jo naprednih algoritmov za prepoznavanje slik in videoposnetkov se
lahko identificirajo objekti, zaznavajo obrazni izrazi, prepoznajo vzorci in analizira vedenje. To se
uporablja v podrodjih, kot so varnost, nadzor, medicina, avtonomna vozila in e vec.

V clanku se osredoto¢amo na inteligentne resitve povezane s pogovornimi roboti.

3.1 Pogovorni roboti

Pogovorni roboti predstavljajo eno izmed bolj raziskovanih in inovativnih podrocij umetne inteligence. Z razvojem
tehnologij globokega ucenja in obdelave naravnega jezika so pogovorni roboti sposobni razumeti in komunicirati
s ¢lovekom na nacin, ki je ¢edalje bolj naraven in ucinkovit.

Zacetki pogovornih robotov segajo dale¢ v preteklost, vendar pa se je njihov razvoj v zadnjih letih izjemno
pospesil. Na zacetku so bili pogovorni roboti preprosti in omejeni na pred nastavljene odgovore. S tehnoloskim
napredkom in vpeljavo umetne inteligence so se pogovorni roboti razvili v naprednejse sisteme, ki temeljijo na

strojnem ucenju in globokem ucenju.
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Med bolj prepoznavnimi pogovornimi roboti je Apple-ov Siti, ki je prvi¢ predstavljen leta 2011. Od takrat so se
pojavili stevilni drugi pogovorni roboti, kot so Amazon-ov Alexa, Google Assistant in Microsoftov Cortana. Ti
pogovorni roboti so vgrajeni v pametne naprave kot so pametni telefoni, zvoc¢niki, pametne televizije in domaci
asistenti [14].

Eden izmed klju¢nih mejnikov pri razvoju pogovornih robotov je bil dosezen napredek pri razumevanju naravnega
jezika. S pomoc¢jo naprednih modelov globokega ucenja, kot so rekurentne nevronske mreze (RNN) in kasneje
transformerji, so pogovorni roboti sposobni razumeti kompleksne govorne vzorce, prepoznati kontekst in
razlocevati namen uporabnikovega vprasanja [14, 15].

Poleg razumevanja naravnega jezika se je razvila tudi sposobnost generiranja naravnega jezika (angl. Generative
Artificial Intelligence) in sicer z uporabo modelov, kot je model GPT (angl. Generative Pre-trained Transformer)
[16], s katero so pogovorni roboti sposobni ustvarjati tekoce in relevantne odgovore ter izvajati pametne dialoge s
clovekom. Danes so poleg modela GPT znani Se Stevilni drugi jezikovni modeli, ki se uporabljajo pti
implementacijah pogovornih robotov, npr.: BERT, RoBERT, Bard, LLaMA 2 (Meta) itd...

Z uporabo naprednih jezikovnih modelov pri implementaciji pogovornih robotov  pa se odpirajo $irSe moznosti
njihove uporabe. Tako je Gartner lansko leto objavil studijo v kateri ocenjuje, da bodo pogovorni roboti postali
primarni kanal za pomoc¢ strankam v naslednjih petih letih [17].

Ne glede na razvoj umetne inteligence in jezikovnih modelov, ki so v zadnjem casu naredili preboj pri uporabi
pogovornih robotov (npr. Chat GPT), pa jih v osnovi iz tehni¢nega vidika $e vedno delimo na dva tipa pogovornih
robotov in sicer: delovanje na osnovi pravil in delovanje na osnovi umetne inteligence [14].

Delovanje pogovornih robotov na osnovi pravil (angl. rule-based chatbots) temelji na vnaprej definiranih pravilih
(scenarijih) oziroma odlocitvenih drevesih [18]. Osnovna ideja teh pogovornih robotov je ta, da z vnaprej
dolo¢enimi vprasanji in delnimi odgovori, pogovorni robot vodi uporabnika skozi pogovor in uporabnika pripelje
do resitve oz. posteduje podatke do ustrezne osebe. Uporabljena so lahko enostavna ali zelo zapletena pravila
(scenariji). Bistveno pri tem tipu pogovornih robotov pa je to, da niso sposobni odgovarjati na vprasanja izven
definiranih pravil in se ne ucijo sproti skozi interakcije z ljudmi [18]. Obstaja kar nekaj ogrodij (angl. frameworks),
ki omogocajo implementacijo taksnega tipa pogovornega robota: Google DialogFlow, Microsoft Bot
Framework...

Drugi tip pogovornih robotov so pogovorni roboti, ki temeljijo na uporabi algoritmov umetne inteligence (angl.
Artificial Intelligence Chatbots). V ta sklop pogovornih robotov spadajo pogovorni roboti, ki za svoje delovanje

uporabljajo ali rekurentne nevronske mreze, ali napredne jezikovne modele kot je model GPT [19, 20].

4 Uporaba hologramov in inteligentnih reSitev iz tehni¢nega vidika

Hologrami so resitve, ki so namenjene vizualizaciji podatkov in predstavitvi objekta v 3D obliki. Slednje omogoc¢a
drugacen vpogled na predstavljeni objekt kot pa to omogocajo konvencionalni prikazovalniki (npr. monitotji,
televizorji itd...). Najvecja dodana vrednost je prikaz objekta v 3D obliki, ki daje uporabniku obcutek resni¢nosti.
Pri tem je potrebno upostevati se nadgradljivost hologramov z razlicnimi senzotji (npt. senzotji gibanja...), ter
kamerami (npr. za prepoznavo emocij) in mikrofoni, ter zvocniki, ki pa omogocajo interaktivno komunikacijo med

hologramom in uporabnikom.

S takénimi hologrami nadgrajene inteligentne resitve mocno pridobijo na uporabnosti in dodani vrednosti. V
industriji, v procesu razvoja novega produkta se lahko razne simulacije novega produkta prikazujejo na hologramu,
kjer je mozno iz razlicnih kotov opazovati delovanje novega produkta $e preden gre le ta v prototipno izdelavo.

Podobno velja tudi za vizualizacijo razlicnih podatkov in modelov (npr. molekul), ki jih je s klasi¢nimi

prikazovalniki tezje prikazovati in se lahko s hologrami laZje ter bolj nazorno prezentirajo uporabnikom.

Hologrami so na dolocen nacin logi¢na nadgradnja pogovornih robotov. Slednji Ze zdaj dajejo vtis uporabniku pri
pogovoru, da se uporabnik pogovarja z osebo. Uporaba holograma v kombinaciji s pogovornim robotom pa to
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komunikacijo dvigne na nov nivo. Z dobro implementiranim prikazom osebe na hologramu (t.i. avatar) in ustrezno
obdelanim zvokom, lahko dosezemo zelo visoko stopnjo obcutka resni¢nosti pri komunikaciji med uporabnikom
in pogovornim robotom. Slednjo sploh dosezemo, ce se hologram obogati s senzorji gibanja (npr. sledenju
uporabnika), kamero za prepoznavo obraza in emocij uporabnika, s spreminjanjem barve in tona glasu med

pogovorom.

Eden tak$nih naprednih pogovornih robotov, imenovan »Vesna, je bil razvit na Slovaskem in sicer za banko Erste
Group Bank AG [9,10]. Pogovorni robot »Vesna« v obliki holograma svetuje strankam glede ban¢nih racunov,
placilnih kartic in potencialnih investicij. Podprtih je ve¢ kot 150 razli¢nih scenarijev s ¢imer so pokrita vsa financna
podrodja, ki so potencialno zanimiva za stranke. Iz tehnoloskega vidika je pogovorni robot »Vesna« implementiran
kot kombinacija razli¢cnih naprednih in sodobnih tehnologij kot je generativna umetna inteligenca, prepoznava
zvoka (angl. voice recognition), prenos besedil v govor (angl. text to speech), ter zaznava custev uporabnikov. Na
ta nacin je omogoceno razumevanje strank in posledi¢no kvalitetno podajanje odgovorov strankam. Na sliki spodaj

je prikazan pogovorni robot »Vesna« s hologramom [9, 10].

Slika 3: Primer humanoidnega holograma
Vir: [10].

4.1  Arhitektura sistema z uporabo hologramov

Integracija holograma je v praksi enostavna, saj gre za prikaz podatkov oziroma objekta na samem hologramu, ki
pa se izvede na nacin prenosa slike preko HDMI. Seveda je to eden izmed bolj enostavnih nacinov povezav in se
kompleksnost povezave holograma s samim sistemom razlikuje glede na same potrebe in zahteve prikaza. Slednje
je odvisno predvsem od tega kaj se zraven holograma od strojne opreme $e zahteva (npr. senzotji, kamere itd...).
Ker je teh moznosti enostavno preve¢, se v clanku osredoto¢amo na arhitekturo integracije holograma s

pogovornim robotom.

269



OTS 2023 Sodobne informacijske tebnologije in storitve
Zbornik 26. konference

Na sliki spodaj je prikazana shema sistema humanoidnega holograma iz katere je razvidno katere komponente
strojne opreme se potrebujejo za implementacijo humanoidnega holograma. Za implementacijo so potrebne
naslednje tri komponente:

® Hologram. Hologram prikazuje avatarja navidezne osebe.

e Racunalnik. Racunalnik preko katerega se avatar prikazuje na samem hologramu. Slednji je navadno

namescen za ohi§jem holograma, da le ta ni viden konénemu uporabniku.

e Prikazovalnik aplikacije. Prikazovalnik aplikacije je tablica, ki uporabniku prikazuje pogovornega robota
v obliki aplikacije. Slednji je pomemben predvsem pri robnih primerih uporabe, ko prepoznava govora
uporabnika zaradi razli¢nih razlogov (npr. nejasni govor) ni uspesna.

Avatar Hologram

4 \

-
.|

Front-end
Application

)

Avatar
Rendering PC

Slika 4: Shema sistema holograma
Vir: [9].

Iz tehni¢nega vidika arhitekturo sistema, ki omogoca postavitev sistema kot je prikazan na sliki 4, prikazuje slika 5
spodaj.

Ostrednji del sistema predstavlja aplikacija, ki te¢e na racunalniku preko katerega se na hologramu prikazuje slika
osebe oziroma avatar. Ta aplikacija skrbi za ustrezni prikaz avatatja in za povezavo s storitvijo pretvorbe besedila
v govor. Slednja je lahko tudi zunanja storitev (npr. Google Text-To-Speech, Microsoft Azure Cognitive
Services...) ali pa je del lastne implementacije.

Aplikacija, ki tece na tablici je dejansko grafi¢ni vmesnik pogovornega robota (angl. Front-end application) in
uporablja mikrofon tablice na kateri tece, ter posledicno omogoca storitev preslikave zvoka v besedilo (angl.
speech-to-text). Aplikacija je integrirana z osrednjo aplikacijo, ki je zadolzena za prikaz avatarja na hologramu in
pretvorbo besedila v zvok. Pogovorni robot je lahko storitev, ki je plod lastne implementacije ali pa je to storitev,
ki te¢e v oblaku — odvisno od zahtev projekta. Na tej tocki je potrebno izpostaviti, da je v praksi mozna tudi
integracija pogovornega robota $e z drugimi zalednimi sistemi, kar pa na shemi ni zajeto in je odvisno od same

domene implementacije projekta.
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Slika 5: Arhitektura sistema.

Sam nabor tehnologij (angl. technical stack) za implementacijo arhitekture sistema kot je prikazan na sliki 5, je
lahko zelo razlicen in mocno odvisen od zahtev projekta kamor spada tudi ustrezna izbira orodij in tehnologij. V
kolikor gre za implementacijo enostavnejsih primerov humanoidnih pogovornih robotov, je mozno relativho
enostavno uporabiti obla¢ne storitve, ki so ze na voljo (npr. Google Cloud Al, Microsoft Azure...). V tem primeru
je potrebno z ustreznim orodjem podpreti avatarja (npr. Unity ali Blender), ter implementirati aplikacijo za
predstavitev avatarja na hologramu in aplikacijo, ki je grafiéni vmesnik pogovornega robota na tablici (npr.
implementacija v programskem jeziku Flutter).

V kolikor so zahteve projekta bolj kompleksne, je potrebno za omenjene oblacne resitve iskati ustrezna orodja.

4.2  Primer pilotnega projekta

V podjetju se lotevamo pilotnega projekta implementacije humanoidnega holograma v kombinaciji s pogovornim
robotom, ki bo po videzu, glasu in znanju (znanju pogovornega robota) upodobil znanega pokojnega pisatelja
Leopolda Suhodol¢ana. Ideja pilotnega projekta je poblizje se spoznati s tehnologijo hologramov na eni strani in
zmoznosti tehnologije pogovornih robotov v kombinaciji s hologramom. Tu je izziv vecplasten, kjer je potrebno
zagotoviti sledece:
e Na osnovi filmskega in slikovnega gradiva pisatelja, izdelati realisticni 3D model pisatelja.
e Na osnovi zvocnih zapisov izludciti nacin njegovega govora (frekvenco), ter razli¢ne tone in barve glasu
(glede na situacijo pogovora).
e Implementacija pogovornega robota na osnovi GPT modela, ki bo naucen iz pisateljevih del, rokopisov
in monografije.
Posebni izziv bo vse omenjene segmente povezati v smiselno in realisticno celoto, kjer bo uporabljen Holographic
Human Hologram podjetja HyperVSN, ter njihova storitev Digital Avatar, ki bo pogovornega robota ustrezno
povezala s sliko na hologramu in zvoku, ki se bo predvajal sinhrono s sliko 3D pisatelja na hologramu. Pri
implementaciji bo uporabljena arhitektura, ki je bila predstavljena v poglavju 4.1 na sliki 5.
Ideja je, da bo omenjen pilotni projekt za doloceno obdobje na voljo v izbrani knjiznici na Koroskem, kjer bomo
merili tudi odziv uporabnikov na implementirano resitev. Slednje je poleg tehnoloskega izziva pomemben segment,

saj hologrami v kombinaciji s pogovornimi roboti v praksi pri konénih uporabnikih predstavljajo veliko neznanko.
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5 Zakljucek

V prispevku smo predstavili holograme in nacin integracije hologramov z inteligentnimi resitvami na konkretnem
primeru pogovornega robota. Hologrami lahko moé¢no obogatijo uporabnisko izkusnjo, ter inteligentnim resitvam
dodajo dodano vrednost v smislu predstavitve in interakcije z uporabnikom v tridimenzionalnem prostoru. Slednje
se lahko odraza kot obogatitev pogovornega robota s prikazom avatarja na hologramu, pregled novega produkta
v primeru razvoja produkta v proizvodnem procesu ali le kot vizualizacija podatkov. Smernice Gartnerja kazejo v
vedno ve¢jo uporabo hologramskih resitev v kombinaciji z inteligentnimi resitvami (npr. virtualni asistenti, virtualni
prodajalci itd...). Predstavljajte si svet, kjer konference vkljucujejo 3D predstavitve udelezencev in gostujoce
predavatelje, s katerimi lahko kljub oddaljenosti komunicirate vecplastno in v tridimenzionalnem prostoru. Te
resitve so trenutno izjemno buti¢ne a bosta ¢as in trg v prihodnosti pokazala v koliksni meri in kdaj se bodo

napovedi mnozi¢ne uporabe tudi uresnicile.
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