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1. Wprowadzenie

Emocje odgrywajg coraz wieksza role przy projektowaniu systeméw
komputerowych, zwtaszcza przy tworzeniu interfejsow poniewaz ludzie wchodzg w
iterakcje z maszynami jak gdyby byly one innymi ludzmi. Pocigga to za sobg
konieczno$¢ poznania zachowan ludzkich i umiejetnosc ich klasyfikaciji i opisu.

W ponizszej pracy postaram sie przedstawi¢ przeglad ludzkich zachowan i
uczu¢, metody badan i ich obserwacji oraz sposéb ich wyrazania, odczytywania i
modelowania wykorzystywany do projektowania inteligentnych interfejsow.

2. Inteligencja

Istnieje wiele definicji inteligencji. Wedtug klasycznej definicji Sterna (1927)
jest to ogodlna zdolnos¢ do adaptacji do nowych warunkdw, zwitaszcza do
wykorzystania wiedzy w nowych sytuacjach.

Wybitny badacz inteligencji Howard Gardner wyrdznia siedem réznych
rodzajow inteligencji:

- inteligencja jezykowa

- inteligencja muzyczna

- inteligencja logiczno-matematyczna

- zdolnoS¢ orientacji przestrzennej

- inteligencja ciata i zmyst kinetystyczny

- inteligencja intra- i interpersonalna (emocjonalna)
- inteligencja organiczna (instynktowna)

Wszystkie z wymienionych rodzajoéw inteligencji posiada kazdy cziowiek, ale
wyrazajg sie one w réznym stopniu. Dlatego niektorzy lepiej polujg, inni sg bardziej
uwazni, jeszcze inni odznaczajq sie tzw. “absolutnym stuchem”.

3. Inteligencja emocjonalna (EQ)

Jednym ze sktadnikdw inteligencji jest inteligencja itra- i interpersonalna czyli
zdolnosci spoteczne, takie jak; znajomo$¢ ludzi i samego siebie oraz umiejetnosé
dostosowania sie do innych. Inteligencja emocjonalna wyraza sie kilkoma
zdolno$ciami:

- wspdtczuciem

- intuicjq

- umiejetnoscig kontrolowania uczué

- zdolnoscig wejrzenia w siebie (znajomos¢ wiasnej osobowosci)

Ten rodzaj inteligencji nie jest zwigzany bezposrednio z intelektem. Wedtug
Golemana, jednego z twdrcdw tego pojecia tylko w okoto 20% nasze powodzenie w
zyciu zalezy od inteligencji (IQ). Reszta - zwilaszcza zawodowe i rodzinne - zalezy
do innych czynnikdéw; umiejetnoS¢ porozumiewania sie, stosunki z innymi ludzmi,
umiejetnos¢ zarzadzania i pracy w zespole - okreslanych inteligencje emocjonalna.
Czynniki te odgrywajq coraz wieksze znaczenie we wszystkich dziedzinach zycia.
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Inteligencje emocjonalng mozna rozwija¢ i poprawiaé, podczas gdy
inteligencja racjonalna w gtdwnej mierze jest wrodzona.

4. Czemu stuza uczucia ?

Uczucia sg integralng czescig ludzkiej natury, pomagajg wilasciwie
funkcjonowa¢ w otaczajacym Srodowisku, czesto nawet decydujq o przetrwaniu.
Uczucie leku ostrzega przed niebezpieczenstwem i uruchamia w organizmie procesy
pozwalajace unikna¢ zagrozenia. Amerykanski neurolog — Antonio Damasio — podaje
pie¢ elementarnych emocji, ktére zapewniaty przezycie naszym przodkom: lek, ztoS¢,
odraza, smutek i szczescie.

Uczucia pozwalajg takze oceni¢ stan emocjonalny drugiej osoby, jak réwniez
wyrazi¢ wiasny. Uczucia dodajg naszym dziataniom kolorow i okreslajg emocjonalny
klimat, w ktérym sie poruszamy. Jest to zatem dodatkowy mechanizm komunikagji
miedzyludzkiej obok komunikacji werbalnej.

Komunikaty niewerbalne (gestykulacja, mimika, kontakt fizyczny, dystans
przestrzenny, pozycja ciata oraz niewerbalne aspekty mowy; intonacja, akcent, rytm,
gtosnos¢ itp.) stuzg przekazywaniu znaczen, ilustrujq tre$¢ wypowiedzi, regulujg
przebieg rozmowy i stosunki miedzy rozmoéwcami, pozwalajq dostosowacé sie do
sytuacji. Sq bardzo wazne, gdyz generalnie mamy tendencje do ufania bardziej
komunikatom niewerbalnym, niz werbalnym (gdy sg sprzeczne). ktatwiej jest
manipulowac stowami niz mimikg twarzy czy tez ,mowg catego ciata”.

5. Jak ludzie wyrazajq emocje ?

Wiasciwosci emocji:

« Wystepowanie zdarzen lub bodzcow wywotujacych emocie.

» Emocje zawsze poprzedzone sg okreSlonymi zjawiskami wystepujacymi w
Swiecie zewnetrznym cztowieka. Nie mogg powstawac samoistnie, chyba ze
kto$ cierpi na schizofrenie lub jego stan $wiadomosci ulegt zmianie na skutek
innych przyczyn.

« Automatycznie generowana ocena sytuacji. Najpierw wiec dochodzi do
pobudzenia emocjonalnego, a potem cztowiek nadaje mu znaczenie, czyli
interpretuje wiasne pobudzenie w oparciu o wiedze o sobie samym i $wiecie
zewnetrznym, ktéry dostarczyt mu okreslonej stymulacii.

» Powstawanie mimowolne. Cztowiek nie ma wptywu na pojawianie sie badz nie
emocji. Moze je kontrolowa¢, ttumi¢, eskalowaé, zaprzecza¢ im, wypierac,
zmienia¢ w inne, redukowac, ale ich pojawianie sie jest nie zalezne od woli
cziowieka.

» Krétki czas miedzy bodZzcem a reakcja emocjonalng - szybkie wzbudzanie.

« Krétkotrwatos¢. Czas trwania emocji jest rzedu sekund lub dluzej, jesli
dziatanie bodzca jest rowniez diuzsze.

« Jednos¢ w wieloSci wystepowania wzorcow reakcji fizjologicznej. [4]
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Przezyciom emocjonalnym towarzyszy ekspresja catego ciata. Rdzne stany
emocjonalne cztowiek wyraza poprzez mimike, gesty, postawe ciata, dzwieki, itd.
Mato kto ma Swiadomos¢ tego, Zze nasze zachowanie i wyglad sg niejednokrotnie
wazniejsze od przekazywanych werbalnie tresci. Zdajg sie to potwierdza¢ badania
naukowe, wedtug ktorych, az 55% informacji jakich udzielamy nieSwiadomie
naszemu rozméwcy zawartych jest wtasnie w Srodkach niewerbalnych 38% dociera
w tonacji gtosu, a same informacje zawarte w stowach stanowig tylko 7% catego
przekazu.

Wzorce reakcji fizjologicznej w stanie pobudzenia emocjonalnego dla
wszystkich ludzi sg jednakowe, zdeterminowane dziataniem autonomicznego uktadu
nerwowego. Mozna wyrdzni¢ takze pewne uniwersalne wsrod ludzi elementy
ekspresji dla takich emocji jak: gniew, strach, wstret i smutek. Usmiech jest
wspdlnym sygnatem emocji zadowolenia, dumy z osiaggnie¢, satysfakcji, ulgi i
przyjemnosci zmystowej. Jednak na bazie pewnych wspdlnych dla gatunku ludzkiego
elementow, kazda z tych emocji jest przezywana i wyrazana indywidualnie. Ponadto
istnieje szereg emocji, w ktdrych nie udato sie znalez¢ jednakowych dla wszystkich
ludzi sygnatéw, np. w przezywaniu wstydu, poczucia winy, zaskoczenia, grozy.[4]

5.1. Mowa

Mowa jest jednym z najlepszych sposobdw wyrazania emocji. Jesli np. nasz
przyjaciel unika spotkania z nami mozemy mu okaza¢ swdj gniew przez telefon.
Wykorzystujemy tylko mowe, nasz przyjaciel nas nie widzi, ale na pewno rozpoznaje
stan emocjonalny w jakim sie znajdujemy. Najbardziej znaczacymi cechami mowy dla
wyrazania emocji sg tonacja (wysokos¢ dzwieku), gtosnos¢ i tempo.

Wiasciwosci wybranych cech mowy dla wybranych emocji przedstawia tabelka.

tempo szybko lub

dosc¢ szybko
wolno

powoli szybko bardzo powoli

Zakr : . » . . » :
axres Szeroki szeroki Dosc waski szeroki Dosc¢ szeroki
tonacji

J r r - -
a’kc!sc Cl?arc_z acy, wrzask Wyrazny, . Mowa mruczenie
dzwieku iersio czys nieregularna

artykulacja nerwowa normalna niewyrazna| dokfadna normalna

Tabela 1. W &sciwasc wybranych cech m owydla wybranych em odji. [2]

Tabela ta jest jednak bardziej opisowa niezbyt nadaje sie do wykorzystania
przy opisywaniu emocji dla maszyn. Bardziej konkretne wyniki przy okreSlenia tych
cech daje program Affect Generator (Cahn 1990). Program przedstawia wynik w skali
—10 ... +10. Program ten rozpoznawat 17 witasnosci ludzkiej mowy z poprawnosciq
rozpoznania 78,7%.
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5.2. Muzyka

Muzyka jest dos¢ trudnym sposobem wyrazania emocji ze wzgledu na
roznorodnoS¢ kulturowa, umiejetnosci wykonawcy oraz wiek stuchacza. Wyrazanie
emocji przez muzyke zauwazalne jest szczegdlnie u dzieci.

Szybkie tempo, umiarkowany do gtosnego poziom dzwieku, gtdwnie staccato,
kulacja, jasna barwa dzwieku, lekkie lub bez vibrato.

Gniew Szybkie tempo, wysoki poziom dzwieku, tendencja do zaostrzania kontrastu miedzy
"dtugimi" i "krétkimi" tonami, gtdwnie staccato artykulacji, ostrg barwe dzwieku,
znieksztatcanie déwiikéw.

Czulosc Powolne tempo, niski poziom dzwieku, tendencja do zmiekczania miedzy "dtugimi" i
"krétkimi" nuty, legato artykulacji, miekka barwa dzwieku, intensywny vibrato.

Tabela 2. W &sciwasci m uzyki dla wyrazanych em odji. (opracow anie na podst awie [2])

Catkiem niezie wyniki w rozpoznawaniu emocji w muzyce posiada program Director
Musices (Bresin and Friberg 1999). Program rozpoznawat 17 parametréw
muzycznych i wykazywat sie trafnoscig rozpoznania rzedu 64%.

5.3. Mowa ciata

Mowa ciata jest szczegdlnie waznym kanatem komunikowania sie w
stosunkach miedzyludzkich. Gesty rak czy sposéb siedzenia zdradzajq bowiem nie to,
co sie dzieje w czyjej$ gtowie, ale jakie s jego lub jej emocje. Dlatego nawyk
obserwacji, wsparty umiejetnosciq poprawnego interpretowania mowy ciata, moze
sie okazal bezcenny, by dowiedzie¢ sie jak w jakim stanie jest obecnie nasz
rozmowca. Dzieki obserwacji mozemy takze dowiedzie¢ sie wiele o0 samym cztowieku,
jaki jest, jaki ma status spoteczny, jaka jest jego osobowosS¢, czy tez jakie ma
upodobania. Musimy jednak pamietac¢ by nie interpretowac pojedynczych gestow w
oderwaniu od innych. Wszystkie gesty stanowig cato$¢ i tworzg doktadny, spdjny
opis. Oczywiscie nie wszyscy ludzie posiadajg jednakowg zdolno$¢ ekspresji wiasnych
uczug, jednak nie jest mozliwe zupetne ich zahamowanie czy zapanowanie nad nimi.

5.3.1. Mimika twarzy

Wyrazanie emocji poprzez mimike twarzy jest tak naturalne, ze jest bardzo
trudne do ukrycia i maskowania. Cztowiek uzywa gtownie do tego ust, policzkdw,
oczu, brwi i czota. Rozpoznawanie i wyrazanie emocji przez wyglad ludzkiej twarzy
jest dos¢ proste i nie wymaga duzej ilosci szczegétdw. W badaniu Etcoff i Magee
(1992) generowany przez program rysunek - karykatura sktadat sie zaledwie z 37
linii, ale mozna byto doktadnie dostrzec emocje wyrazane na rysunku.
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T
.

Happiness Sadness Anger

Disgust Surprise Sadness

5.3.2. Postawa ciata

Postawa ciafa jest wyrazistym $rodkiem ekspresji ciata i pozwala na odczytanie
charakteru cztowieka. I tak np. osoba stojaca na obu nogach w Scistym kontakcie z
podtozem to z reguly osoba o realistycznym podejsciu do zycia. Kiesy kto$ dyktuje
list albo notatke lub opracowuje jakas nowg koncepcje czesto chodzi tam i z
powrotem. Z pozoru jest to bfgdzenie bez celu, jednak w istocie cztowiek stymuluje
swoje ciato i umyst by nie ,,utkng¢ w martwym punkcie”.

5.3.3. Chod

Kazdy ma swdj indywidualny i odrebny sposéb chodzenia. Na sposob
chodzenia wptywajq jeszcze inne czynniki takie jak zamiar i cel ruchu, forma i stan
fizyczny oraz wiek.

I tak np. stawianie duzych krokéw cechuje cztowieka myslacego $miato i z
rozmachem, ktorego sta¢ na ekonomiczne ryzyko, by szybko i wiele osiggnac.
Drobne kroki oznaczajq bezpieczenstwo i zabezpieczenie by niczego z posSpiechu nie
przeoczyC.

I jeszcze jedna ciekawostka! Krok ciasny, kiedy jedna stopa wybiega przd
drugg wyraza niepewno$¢ i chwiejnos¢ oraz wahanie pomiedzy uczuciem a
rozsadkiem. Krokiem tym porusza sie ($wiadomie !!!) wiele kobiet. Oprocz
zamierzonego efektu uwodzacego, chdd taki wywotuje u mezczyzny nie tylko uczucia
opiekuncze, ale takze i wrazenie, ze bedzie tatwo zdoby¢ tak stabg i chwiejng osobe.

[10] ;)
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5.3.4. Sposob siedzenia

Sposdb siedzenia jest wyrazem jego charakteru oraz aktualnego nastroju,
chociaz czesto podlega wptywom innych; brak czasu czy zmeczenie.

Przyktad. Kotysanie sie na tylnych nogach krzesta, z opartymi plecami, to
pozycja obserwatora. Osoba ta ma wyrobione zdanie, by¢ moze juz je
wypowiedziata, a teraz czeka na stosowng chwile, aby znowu wiaczy¢ sie do
rozmowy. Wtedy przestanie sie bujac i najprawdopodobniej pochyli sie do przodu. To
cztowiek pewny siebie, a nawet nieco prozny.

Siedzenie z wyciggnietymi nogami oznacza odprezenie, czesto siadamy tak w
czasie wolnym lub kiedy siedzimy na ziemi z rekoma w tyle. Gdy natomiast ramiona
obejmujg zgiete w kolanach nogi, oznacza to koncentracje uwagi, gotowos¢ i
skupienie.

5.3.5. Rece

Rece sg najwrazliwszym narzedziem i najbardziej ekspresywng czesciq ciata
cztowieka. Rece sg bardzo sprawne i ruchliwe a zarazem bardzo delikatne i wrazliwe.
Budowa reki, jej dtugos¢ i ilos¢ stawdw pozwalajg na wykonanie bardzo
roznorodnych ruchéw. Podczas komunikacji bardzo czesto, rece stuzg do
wskazywania, opisywania ksztattu czy rozmiaru, a takze do okazywania uczuc.

Kilka przyktaddw.

W momencie niebezpieczenstwa ramiona chronig kark i gtowe. W chwili
zastanowienia , zastaniamy piesciq usta tak jakbysmy chcieli powstrzymaé stowa.
Zacisniete piesci to cecha agresji.

Niestety w naszej kulturze ,mdwienie rekami” jest uwazane za niestosowne a
czasem nawet nieuprzejme. Nieruchome rece nadajg jednak catej postaci wrazenie
monotonii.

6. Jak maszyny wyrazaja emocje.

Obecnie istniejg juz maszyny, potrafigce wyraza¢ emocje. Przyktadem mogg tu
by¢ popularne japonskie pet-roboty takie jak pieski AIBO produkowane przez Sony,
Ada — bawigca sie z wizytujacymi jg ludzmi maszyna-pomieszczenie stworzona na
Politechnice Zuryskiej a prezentowana w tym roku na EXPO w Neuchatel czy
istniejace w sieci programy konwersacyjne zdolne do cechowania swych wypowiedzi
emocjami. Istniejq zarowno maszyny roboty jak i graficzne programy komputerowe
ktore, zwtaszcza w grafice 3D odzwierciedlajg ludzkie uczucia.

Mylitby sie jednak ten, kto uwazatby, ze synteza emocji w maszynach stuzyé
moze tylko zabawie. Jak zauwazono u pacjentdw z zaburzeniami emocjonalnymi, z
brakiem artykutowania emocji zwigzana jest rowniez niezdolno$¢ do podejmowania
decyzji. Ostatnie badania dowodzg, ze u ludzi emocje sq niezbywalnym i istotnym
elementem w elastycznym i racjonalnym procesie decyzyjnym. Wniosek ptynie z tego
taki, ze by maszyne cechowata zdolnosS¢ decydowania, prawdziwie kreatywny sposéb
myslenia i wiele innych ludzkich proceséw myslowych, musimy je wyposazy¢ w
zdolno$¢ wyrazania emocii.
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Przy generowaniu emocji w maszynach wykorzystuje sie najczesciej
mechanizmy wnioskowania. Na przyktad, jezeli kto§ ma mie¢ nastepnego dnia
egzamin a z rdéznych wzgledéw napotkat na kilkudniowe opdznienia, moze on by¢
zestresowany i zirytowany pewnymi zachowaniami  utrudniajgcymi  mu
przygotowywanie. Model syntezy moze tu rozpoznawaé uwarunkowania (egzamin,
opOznienia) i sugerowac jakie emocje powinny by¢ generowane (stres, irytacja).

Maszyny zdolne do okazywania emocji juz w niedalekiej przysztosci stang sie
czestym towarzyszem zabaw, dostarczycielem rozrywki a takze niezastgpionym
pomocnikiem terapeuty pracujacego z osobami upoSledzonymi czy majacymi
problemy emocjonalne. Dobrym przyktadem takiej maszyny jest robot Kismet, bedzie
on opisany w dalszej czesSci prezentaciji.

7. Zastosowania — projekty
7.1. Expression Glasses — emocjonalne okulary

Projekt Jocelyn Scheirer. Okulary te sg urzadzeniem, ktére pozwala
obserwowac i rejestrowac zmiany w mimice brwi cztowieka, ktdry je nosi. Okulary sg
zdolne uczy¢ sie okreSlonych dla danej osoby wzorcow i roznic miedzy roznymi
objawami ludzkich emocji. Kazdy ruch brwi jest rejestrowany przez dwa
piezoelektryczne przetworniki znajdujace sie na oprawce okularéow. Wyniki pomiaréw
sq tlumaczone na reprezentacje graficzng emocji.

Rys. 1. Okulary rejestrujace ruch brwi Rys. 2. Okulary w uzyciu

7.2. Emocjonalna bizuteria i inne czesci garderoby

Projekt Jennifer Healey i Grant Gould. Kolejne urzadzenia potrafigce
odczytywac i interpretowal rézne cechy i wtasciwosci standow emocjonalnych. Dazy
sie do wytworzenia tanich i lekkich urzadzen. Projekt bizuterii jest wtasnie prébg
wytworzenia sensora taniego, komfortowego, estetycznego i nalezacego do
istniejagcych rodzajow odziezy, ktore ludzie nosza. Sensory zostaty ukryte w
kolczykach, pierscionkach i butach. Pozwala to na rejestrowanie sygnatéw z obszaru
catego ciafa, takich jak; przewodnictwo skory, tetno i ciSnienie krwi, czy tez tempo i
charakter poruszania sie.
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7.3. The Galvactivator — uczuciowa rekawiczka

The Galvactivator jest rekawiczka, ktdéra wyczuwa u cztowieka noszacego jq
wihasciwosci  przewodnictwa skéry. Pomiar przewodnictwa jest odzwierciedlany
poprzez jasno$¢ Swiecenia sie diody LED. Wzrost przewodnictwa w skorze powoduje
jasniejsze $wiecenie sie diody. Taki rodzaj odczytu pomiaru uwalnia cztowieka
badanego od przywigzania przewodami do urzadzen pomiarowych i rejestrujacych.
Umozliwia to badanie cztowieka podczas podstawowych codziennych czynnosci.

Rys. 3. Rekawiczka rejestrujgca przew odnictw o skéry. [8]

Dla potrzeb badan wyprodukowano i rozdano 1000 takich rekawiczek
uczestnikom sympozjum. Specjalne kamery rejestrowaly i analizowaty ogodlne
poziomy jasnosSci Swiecenia czujnikdw. Zauwazono, Ze jasnoS¢ byla wyzsza na
poczatku prezentacji podczas interaktywnych sesji, natomiast nizsza podczas gdy
mowca przez diugi czas tylko mowit.
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Rys. 4. Poziom jasnosci sensoréw podczas sympozjum. [8]

7.4. Emocjonalne myszki

Interakcja komputer-cztowiek moze by¢ podobnie jak interakcja cztowiek-
cztowiek wzbogacona o dodatkowe informacje niewerbalne. Komputer mégtby zatem
dostosowywaC charakter interakcji do stanu emocjonalnego konkretnego
uzytkownika. Komputer moze zatem rozpoznac¢ czy co$ w interakcji zdenerwowato
uzytkownika czy moze tez sposob interakcji jest niewtasciwy w danym momencie.

Rys. Prototypy urzadze i rozpoznaj gcych stan em ocjonal ny uzytkow nika

Powstaty zatem myszki wyczuwajace cisnienie krwi uzytkownika, rejestrujace
napiecie miesni i rejestrujace szybkoS¢ postugiwania sie nimi. Mozna w ten sposob
ocenic¢ frustracje uzytjkownika i przypuszczac, ze interakcja jest niewfasciwa.

Projektanci przeprowadzili badanie. Poproszono dziewieciu uczestnikédw o
wypetnienie 6 formularz o prace. Celowo niektore strony tadowalty sie dtugo, badz tez
wymagaty ponownego wprowadzenia danych gdyz pono¢ wprowadzone wczesniej
dane byly niewystarczajagce. W ten sposdb badano odczyt poziomu frustracji przez
emocjonalne myszki.
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7.5. Kismet — uczuciowy robot

Kismet to robot posiadajacy mozliwo$¢ odbierania i okazywania wiekszoSci
ludzkich emocji. Nawet jego rysy sq charakterystyczne dla wygladu cztowieka. Robot
posiada mechaniczne brwi, uszy, usta i oczy. Moze on zatem okazywa¢ emocje nie
tylko poprzez mowe, ale takze poprzez swoistag mimike mechanicznej twarzy. Robot
wyposazony jest w sensory wizualne i dzwiekowe. ,Widzi i styszy” zatem swoje
otoczenie. Jego ,gtowa” moze sie obracac i odchyla¢ co umozliwia mu np. $ledzenie
zjawisk i ruchéw.

zainteresowanie ~ smutek niespodzianka

Robot zostat zaprojektowany aby oddziatywaé na $rodowisko zewnetrzne w
czasie rzeczywistym. Do tego celu potrzebne jest doS¢ szybkie przetwarzanie
sygnatdow z zewnatrz. Kismet prébkuje sygnaty wizualne z czestotliwosciga 30 Hz,
dzwieki z czestotliwoscig 8kHz. Synteza mowy oparta jest o cztery mikroprocesory
Motorola 68322.

7.4. AIBO — Sony

Produkcjg ,emocjonalnych zabawek” zajmuje sie firma SONY. W ofercie firmy
znajdujg sie trzy roboty majace zdolno$¢ komunikowania sie ze $wiatem przez
~Zmysty wzroku, stuchu i dotyku”. Sztuczna inteligencja pozwala robotom AIBO
zdecydowac jak ma sie zachowac na odstawie jego instynktdw, emociji i interakciji.
Roboty AIBO mogq gra¢ w gry, przetwarza¢ obraz z wbudowanej kamery lub czytac
e-maile.

Roboty te jednak majq ksztatty zwierzat, jednak mogq takze rozpoznawac i
okazywac¢ emocje.
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