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Informatyka afektywna (ang. affective computing - AC) probuje wypetni¢ komunikacyjng
luke pomiedzy emocjonalnym cztowiekiem/uzytkownikiem a komputerami przez rozwijanie syste-
mow rozpoznajgcych emocje i reagujgcych na nie. Technologie rozwiniete w ostatnich latach,
takie jak sledzenie gestykulacji, Sledzenie ruchow ciata i postawy, przechwytywanie ekspresji twa-
rzy czy pomiar i analiza cech akustycznych mowy mogq by¢ uzyte w interfejsach wielomodalnych
do odbierania i generacji emocji. Autorzy przedstawiajg kluczowe zagadnienia z tego obszaru
oraz probujq oceni¢ zakres, w jakim dostepne mozliwosci zostaly wykorzystane, w tym w zastoso-
waniach wojskowych.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, informatyka afektywna, emocje, interfejs czlowiek-
komputer, zastosowania wojskowe, zastosowania medyczne

WSTEP

Informatyka afektywna (ang. affective computing — AC) stanowi interdyscypli-
narne potaczenie informatyki, kognitywistyki, bio- i neurocybernetyki oraz psychologii.
Przedmiotem jej badan sa: monitorowanie, analiza i oddziatywanie otoczenia na emocje
uzytkownika, w taki sposob aby utatwic¢ i usprawni¢ komunikacje cztowiek-komputer,
celowo poprawi¢ samopoczucie uzytkownika, zapewni¢ mu lepszy wypoczynek itd. [1].

Zapotrzebowanie na informatyke afektywng wynika ze zderzenia dwoch tendencji:

— wzrostu odpowiedzialnosci 1 presji w pracy, nie tylko zwigzanych z obronno-
scig 1 bezpieczenstwem, ale rowniez z presja czasu (kontrolerzy lotow),
szczegblnie w dziedzinach, ktorych nie da si¢ zautomatyzowac;

— zwigkszaniem nasycenia miejsc pracy i odpoczynku rozwigzaniami telein-
formatycznymi, powodujacymi zagrozenie dehumanizacja techniki, poczu-
ciem wyobcowania, pojawieniem si¢ efektu cztowieka w pulapce rzeczywi-
sto$ci wirtualnej, a co za tym idzie mozliwos$ci drastycznego spadku wydaj-
nosci pracy lub nawet sprowadzenia zagrozenia.
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Konieczne sg zatem dalsze rozwigzania czynigce interakcje cztowiek-komputer
bardziej przyjazng uzytkownikom. Uzytkownicy komputeréw, szczegodlnie wyposazo-
nych w oprogramowanie funkcjonujgce na wysokim poziomie abstrakcji, mogg po-
strzega¢ je jako partneréw interakcji, stad informatyka afektywna zaktada uwzglednie-
nie emocji jako podstawowego sktadnika interakcji cztowicka-komputer (ang. human-
computer interaction — HCI). Szacuje si¢, ze nawet do 90 % komunikacji w relacji
cztowiek-cztowiek moze by¢ niewerbalne. Uprawniony wydaje sie¢ poglad, ze cztowiek
(uzytkownik) moze przekazywaé maszynie informacje za pomoca emocji, a system ko-
munikujacy si¢ z cztowiekiem moze to uwzglednié, analizujac i uczac si¢ odpowiadaé
w podobny sposob, w tym oddzialujac pozytywnie na emocje uzytkownika. Dzigki te-
mu funkcjonalno$¢ interfejsow wielomodalnych™ rozszerza si¢ o dodatkowy kanat ko-
munikacji niewerbalnej, przys$pieszajacy osiagni¢cie porozumienia pomiedzy cztowie-
kiem a maszyng. Intuicyjne, nawet sztucznie wygenerowane, rozpoznawanie emocji da-
je wrazenie empatii i sprzyja komunikacji. Stad juz jedynie krok do robotéw czieko-
ksztattnych wyposazonych w mimike¢ odzwierciedlajaca ich sztucznie generowane
emocje, odczytujacych zachowanie i potrzeby cztowieka nawet na podstawie samych
emocji (np. u matych dzieci) i dostosowujacych si¢ do nich. Moze to by¢ bardzo przy-
datne do odczytywania nie tylko silnych emocje, np. gniewu, ale rowniez takich jak nie-
$miato$¢ czy zaklopotanie, ktdre rownie silni moga wptywac¢ na komunikacje.

Pierwsze badania w obszarze odpowiadajgcym dzisiejszej informatyce afektyw-
nej siegaja lat 60. XX wieku, a pierwowzory urzadzen reagujacych na nastrdj: roznego
rodzaju bransoletki i naklejki reagujagce zmiang koloru na zmiang nastroju uzytkownika
(na podstawie temperatury ciata) pojawity si¢ juz w latach 70. XX wieku. Jednak roz-
woj informatyki afektywnej jako nauki stymulowaty dwa wydarzenia: ukazanie si¢ ar-
tykutu R.W. Picard w 1995 r.[2] oraz ksigzki tej samej autorki w 1997 r. [3]. Obecnie
najwazniejsze osrodki badawcze w obszarze informatyki afektywnej to:

— Affective Compitung Research Group, MIT, USA;
— Computational Emotions Group, University of Southern California, USA;
— Emotive Computing Lab, University of Memphis, USA;

— Geneva Emotion Research Group (GERGS), UNIGE (University of Geneva),
Szwajcaria;

— Artificial Intelligence Group, Beckman Institute for Advanced Science and
Technology, UIUC (University of Illinois at Urbana-Champaign), USA;

a w Polsce:
— Cognitive Neuroscience and Affective Computing Research Team, Wydziat
Psychologii, Uniwersytet Warszawski.

Najwazniejsza konferencja naukowg w tej dziedzinie jest Conference on Affec-
tive Computing and Intelligent Interaction (ACII), za§ prace naukowe ukazuja si¢
przede wszystkim w:

— |EEE Transactions on Affective Computing (TAC),

1 Tj. wykorzystujacych jednoczesnie wiecej niz jeden sposob komunikowania sie (mowa, gestykulacja,

mimika twarzy, obrazy ruchome lub nieruchome itd.) — komunikacja wielomodalna jest najbardziej
zblizona do komunikacji czlowieka z cztowiekiem.
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— International Journal of Synthetic Emotions (IJSE).
1. WPLYW EMOCJI NA FUNKCJONOWANIE CZ1L.OWIEKA

Emocje u ludzi sg postrzegane jako rozszerzenie mechanizméw zachowania ho-
meostazy przygotowujgce organizm do odpowiedniej reakcji i mobilizujgce do wyko-
nywania okre$lonych czynnosci lub dokonania wyboru. W psychologii emocje oznacza-
ja procesy psychiczne nadajgce subiektywng warto$¢ i1 jako$¢ odbieranym wrazeniom.
W informatyce afektywnej problem upraszcza fakt, ze w zasadzie, pomimo roznic jgzy-
kowych, kulturowych itp., emocje sg prawidtowo rozpoznawane w mimice i gestykula-
cji wszystkich ludzi. Trzeba jednak pamigtaé, ze na okazywanie emocji ma wplyw m.in.
wychowanie, a w zaleznos$ci od kontekstu podobna reakcja ciata moze oznacza¢ inne
emocje.

Definicje i podziat emocji nie jest jednolity. Najczgsciej wyrdznia si¢ nastepuja-
ce klasyfikacje:

— ze wzgledu na czas trwania (od trwajacych najkrdcej): uczucia, emocje, afek-
ty, nastroje;

— ze wzgledu na natezenie: od stabych do silnych;

— ze wzgledu na stopien widocznosci na zewnatrz: widoczne, skrywane;

— ze wzgledu na poziomy kognitywne (poznawcze): od prostych (prymityw-
nych) az po oddziatujace na ztozone procesy kognitywne i wynikajace z nich
dziatanie.

Z kolei jeden z najwybitniejszych autorytetow naszych czasow, A. Damasio,
dzieli emocje na pierwotne, wtorne i emocje tta oraz uwaza, ze logiczne myslenie jest
zawsze podparte emocjami [4]. Stad pojecie inteligencji emocjonalnej (ang. emotional
inteligence quotient — EQ, emotional intelligence — EI) i cata jej teoria, poswig¢cona roz-
poznawaniu emocji (zarOwno u siebie, jak 1 u innych osob), ich interpretacji 1 kontroli
oraz wykorzystywaniu przy logicznym mysleniu i dziataniu [5, 6, 7].

Nalezy rowniez pami¢taé, jak wazne sa emocje dla cztowieka. Procesy decyzyj-
ne cztowieka pozbawionego emocji moglyby by¢ obarczone podobnym btedem jak te
same decyzje podejmowane przez cziowieka nadmiernie emocjonalnego. Zachodzi
obawa, ze mechanizmy te u obydwu moglyby by¢ na réwni patologiczne i niezrozumia-
fe dla innych.

2. OBECNE I PRZYSZLE ZASTOSOWANIA PRAKTYCZNE INFORMATYKI
AFEKTYWNEJ

Systemy inteligencji afektywnej maja wszystkie zalety Ambient Intelligence:

— ksztaltuja komunikacje¢ z uzytkownikiem, zapewniajac adaptacyjne, przyjazne
dla uzytkownika interfejsy dziatajace w czasie rzeczywistym i lepsze wspar-
cie uzytkownika;

— moga by¢ sterowane przez osoby bez wymagania od nich jakichs$ szczeg6l-
nych umiejgtnoscei,

— moga by¢ alternatywa w zastosowaniach, w ktorych nie sprawdzaja si¢ trady-
cyjne interfejsy graficzne;

— pomagaja uzytkownikowi rozwija¢ jego wiedze¢ i/lub umiejetnosci itp.;
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— buduja zaufanie, reagujac spojnie z zasadami spotecznymi itp.;

— zapewniaja szybsze wykrywanie nieprawidtowosci i szybsza reakcje na sytu-
acje alarmowe;

— stanowig redundantne, odporne na uszkodzenia $rodowisko pozyskiwania
1, w miar¢ potrzeb, wstepnego przetwarzania danych.

Wydaje si¢, w toku badan prowadzonych w dziedzinie informatyki afektywne;,
ze przy obecnym stanie wiedzy nie jest mozliwe stworzenie maszyny czujacej wlasne
emocje, natomiast mozliwe staje si¢ stworzenie maszyny dostrzegajacej 1 wlasciwie in-
terpretujacej uczucia cztowieka-uzytkownika oraz reagujacej na nie. Moze to ona reali-
zowa¢ m.in. na podstawie:

— zmian mimiki twarzy (najczesciej w poszczegdlnych obszarach twarzy),
— gestykulacji 1 postawy ciafa;

— parametréw glosu (tembru, podniesionego glosu, szybkosci mowienia, anali-
Zy jezyka 1 popelnianych btedow);

— charakterystyk pism odr¢cznego;

— charakterystyk sygnatow biologicznych: oddychania, przewodnosci skory, ci-
$nienia krwi, a nawet obrazowania mozgu i sygnalow bioelektrycznych mo-
zgu (EEG itp.);

— kontekstu — gdyz emocja powinna pasowac do sytuacji;

— potaczenia wszystkich lub wybranych z ww., jak w komunikacji wielomodal-
nej [8].

Tak wigc informatyka afektywna opiera si¢ w znacznej czgsci na bardziej lub

mniej doktadnym pomiarze oznak emaocji.

Tabela 1. Cztery przypadki w informatyce afektywnej wg Picard

Komputer nie umie okazywac Komputer umie
emocji okazywa¢ emocje
. . . Typ I
Komputer nie umie rozpoznawac Typ I (komputer przyjazny dla uzyt-
emocji (obecnie) kownika)
Komputer umie (kompu-tre};?n:;ulczyciel Typ IV
rozpoznawac emocje komputer-asystent) (rozwiazanie maksymalistyczne)

Zrédio: [2, 3]

Informatyka afektywna wpisuje si¢ w paradygmat inteligentnego otoczenia (ang.
Ambient Intelligence — Aml), a nawet juz wykorzystywanych obecnie technologii inte-
ligentnego domu (ang. smart home) i inteligentnego ubrania (ang. i-wear). Jednak do-
piero Aml i1 zwigzane z nim ubiquitous computing pozwalaja na pelne wykorzystanie
mozliwo$ci wchodzenia otoczenia w interakcje z cztowiekiem/uzytkownikiem oraz
ksztattowania tego otoczenia w zaleznoS$ci od przebiegu interakcji, w tym towarzyszg-
cych jej emocji. Na podstawie danych wynikajacych zarowno z odbieranych i interpre-
towanych sygnatéw od uzytkownika, jak roéwniez z toku wymiany przez niego wielo-
modalnych informacji w ramach inteligentnych interakcji obdarzonych odpowiednim
poziomem czutos$ci/wrazliwo$ci oraz przyjaznosci dla uzytkownika/empatii (co zwiek-
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sza wiarygodnos¢ interakcji 1 upodabnia jg do interakcji cztowieka z czlowiekiem) bu-
duje si¢ ztozone modele afektywne (ang. affect models). Obecnie powstaje cata klasa
rozwigzan nazywanych efektywng multimodalng interakcjg cztowiek-komputer (ang.
multimodal-based affective human-computer interaction) [9]. Najwazniejsze projekty
badawcze w tym obszarze to:

— Cross Modal Analysis of Verbal and Non-Verbal Communcation, COST 2102;

— HUMAINE (ang. Human-Machine Interaction Network on Emotion), 6 Pro-
gram Ramowy UE;

— SERA (ang. Social Engagement with Robots and Agents), 7 Program
Ramowy UE;

— LIREC (ang. Living with Robots and Interactive Companions), 7 Program
Ramowy UE.

W ramach modelu afektywnego w zakresie interakcji komputer ma reagowac
zgodnie z interpretacja emocji uzytkownika i jej znaczenia oraz dostosowywac si¢ do
zmian jego nastroju [9]. Proste rozwigzanie jest przedstawione na rysunku 1. Nalezy
pamictaé, ze na cato$¢ interakcji majg wptyw nie tylko biezace dane, ale réwniez kon-
tekst interakcji, cechy osobowe uzytkownika, wplyw otoczenia oraz kwestie mniej
uchwytne, takie jak tto kulturowe, poziom wyksztatcenia uzytkownika czy temat inte-
rakcji (np. inaczej bedzie przebiegata interakcja ze specjalista na zawodowe tematy fa-
chowe w ramach konsultacji z systemem eksperckim).

baza danych

afektywnych
pozyskiwanie rozpoznanie przyporzadkowanie
poczatek |::> informacji [ w oparciu o dane [—'\ stanu
afektywnej wielomodalne — 1 emocjonalnego

wielomodalna generacja zrozumienie
koniec <:| ekspansja afektywna afektywne
afektywna

afektywna
interakcja

Rys. 1. Idea wielomodalnego systemu interakcji afektywnej [8, 9]
Nalezy pamigtaé, ze stan emocjonalny jest wykorzystywany jako jeden z elementow okreslajacy
status interakcji

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Idea rozpoznawania emocji w oparciu o dane wielomodalne zostata przedsta-
wiona na rysunku 2. Rysunek ten przedstawia procedurg realizowang w oparciu o naj-
prostszg interakcje w relacji uzytkownik/cztowiek — maszyna (pojedynczy agent). Nie-
mniej jednak w systemach Ambient Intelligence, ze wzgledu na ich specyfike, interak-
cje afektywne mogg by¢ dodatkowo obarczone konieczno$cig uwzglednienia interakcji
w ramach systemow wieloagentowych (ang. multi-agent systems — MAS). Istnienie
wielu agentow wchodzacych w spdjne interakcje z okreslonym uzytkownikiem niesie
ze sobg nastepujace konsekwencje:

— interakcje zachodza zar6wno w relacji czlowiek-agent, jak i agent-agent
(a nawet agent MAS — agent nie-MAS, jesli wystgpuje), dodatkowo kwestia
interakcji staje si¢ bardziej ztozona w przypadku, gdy nie sa to agenci homo-
geniczni, ale heterogeniczni,

— interakcje czlowiek-otoczenie znajduja si¢ pod wptywem nie tylko poprzed-
nio uwzglednianych czynnikéw, ale rowniez ogélnego celu systemu wielo-
agentowego i wypadkowego dziatania agentdéw zmierzajacych do realizacji
tego celu i modyfikujacych dla jego osiagni¢cia otoczenie uzytkownika,

— powoduje to wzrost dynamiki dziatania systemu, a takze jego trudne do
przewidzenia zachowania w ramach realizacji celu oraz by¢ moze potrzebe
implementacji regut bezpieczenstwa uzytkownika (na podobienstwo procedur
etyki robotow) [9].

uzytkownik
s inne parametry pistno
twatz rece ciato i postawa gtos biomedyczne ndreczne
preechwytywanie fledzenie dledzenie ruchdw pomiari analiza potniar i analiza analiza pistn
ekspresji twarzy gestykulacii rak ciata i postawy cech akustycznych parametrdw odrecEnego, np.

ny. Facial np. GestIvack np. Body Fressure ny. Ewmotiona! IT5 hiomedycznych, Linguistic Inguiry

Anivnation Measurament operte na Speach np. Zapis spgnatow amd Word Cowrtt

Parameters Systern (BPAE) Synthesis Mavkup Z MOZEY, sered, (LIFC)
(FAFs)z MFEG-4 Language (S5ML) wigini i slory

g

adaptacyjna
identyfikacija
i preyporzgdkowanie
stanu emocjonalnego

Rys. 2. Idea rozpoznania w oparciu o dane wielomodalne [8, 9]
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Najwazniejszy problem w przedstawionych powyzej oddziatywaniach stanowi
integracja poszczegodlnych interakcji oraz zachowania uzytkownika/cztowieka z po-
szczegolnymi modalno$ciami w jeden wielomodalny obraz emocji uzytkownika i ich
zmian w czasie w miar¢ interakcji z systemem. Dotychczas nie wypracowano zasad
kompozycji takiego modelu oraz, w nastgpnym kroku (po analizie i generacji odpowie-
dzi systemu), dekompozycji go na poszczegdlne modalnosci i szczatkowe interakcje
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w celu pokazania, poprzez dalsze interakcje, odpowiedzi systemu. Bazie to stanowic
prawdziwe wyzwanie dla kolejnych pokolen badaczy tego problemu.

Technologia Affective Wearables jest rozwinieciem inteligentnego ubrania (ang.
I-wear) i Wearable Computing — tj. uczynienia z komputera na tyle matego asystenta, ze
zawsze mozna go mie¢ przy sobie. Koncepcja ta jest badana od lat 60. XX wieku, ale
dopiero obecna miniaturyzacja przyniosta znaczacy postep w tym zakresie. W ramach
tej grupy technologii dostepne sg zupelnie nowe interfejsy uzytkownika 1 zastosowania
oparte na:

— integracji dotychczasowych rozwigzan (pamigci zewngtrzne, odtwarzacze
muzyki i plikow wideo, telefony komdrkowe, systemy telemedyczne 1 geolo-
kalizacyjne, inteligentne tkaniny, rozpoznawanie wzorcoOw, forma elektro-
nicznego wizytownika — rozpoznawanie twarzy znajomych os6b wraz z pod-
powiedzig dotyczacg ich imion, nazwisk i1 innych danych), skutkujacej rozbu-
dowaniem ich o dodatkowe mozliwosci, w tym dla os6b niepetnosprawnych
i w podesztym wieku;

— elastycznym dostosowaniu interfejsu uzytkownika do jego potrzeb i mozli-
wosci;

— rzeczywistosci rozszerzonej (ang. Augmented Reality);

— $wiadomosci kontekstu (ang. Context Aware Computing);

— inteligencji otoczenia (ang. Ambient Intelligence — Aml) i systemach agen-
dowych.

Wykorzystanie informatyki afektywnej moze znaczaco poprawi¢ opieke nad
osobami niepelnosprawnymi, ci¢zko chorymi (w tym dzie¢mi) i w podesztym wieku.
Pacjenci obcigzeni deficytami o réznej formie i stopniu dostang kolejny kanat komuni-
kacji z otoczeniem. Wykorzystanie informatyki afektywnej w potaczeniu z rzeczywisto-
$cig wirtualng moze doskonale stuzy¢ np. do zwigekszenia motywacji pacjenta w telere-
habilitacji [10]. Przetom w tej dziedzinie moze dotyczy¢ przede wszystkim 0sob najcie-
zej poszkodowanych, dla ktérych dotychczas przewidywano jedynie zlozone interfejsy
mozg-komputer (ang. brain-computer interfaces — BCI) i neuroprotezy (ang. neuropro-
stheses). Informatyka kognitywna moze dostarczy¢ réwniez nowych narzedzi do badan
pacjentow w stanach zaburzonej §wiadomosci (stan wegetatywny, przetrwaly stan we-
getatywny, zespdt zamkniecia). Dotychczasowe proby komunikacji z nimi lub nawet
wybudzania przynosza rdzne rezultaty, a opinie badaczy sa podzielone [11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18].

Problemy z praktycznym wykorzystaniem inteligencji afektywnej stanowig dwa
obszary:
— trudnosci techniczne;

— kwestie etyczne, koncepcja Spoteczenstwa Nadzorowanego (ang. Surveillan-
ce Society) i zwigzane z nig technologie podnoszace poziom ochrony prywat-
nosci (ang. Privacy-Enhancing Technologies — PET), przeciwdziatajace wy-
korzystaniu réznorodnych systemoéw nadzoru [19].

Obecnie czgé¢ cywilnych rozwigzan zintegrowanych wykorzystuje elementy
sprawdzone w $rodowiskach inteligentnego domu (ang. smart home) i inteligentnego
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ubrania (ang. i-wear), urzywajac do komunikacji istniejacych interfejsow bezprzewo-
dowych (WLAN, Bluetooth 3.0 HS), internetowego dost¢pu szerokopasmowego lub
systemow telefonii komoérkowej. Przysztoscig srodowisk zintegrowanych wydaja si¢
rozwigzania Ambient Intelligence (Aml), oparte na pelnej integracji agentow (oprogra-
mowania) z elementami infrastruktury ($ciany, szyby, chodnik, jezdnia) i wyposazenia
(meble, sprzet ADG, zabawki) w ramach tworzonych ad-hoc sieci komunikacyjnych
0 rozproszonym sterowaniu i inteligentnych intuicyjnych wielomodalnych interfejsach
uzytkownika [7].

3. ZASTOSOWANIA INFORMATYKI AFEKTYWNEJ W OBSZARZE BEZPIE-
CZENSTWA 1 OBRONNOSCI PANSTWA

Niemal od powstania informatyki afektywnej znalazta si¢ ona w kregu zaintere-
sowan badaczy zwigzanych z obszarem bezpieczenstwa i obronnosci panstwa. Oprocz
juz wymienionych zastosowan zwigzanych przede wszystkim z obszarem medycznym,
najwazniejsze Wojskowe zastosowania informatyki afektywnej obejmuja:

— bardziej realistyczne $rodowiska symulacyjne, w tym wykorzystujace za-
awansowane modele predykcyjne;

— zapewnienie dodatkowego kanatu na potrzeby rozpoznania i wywiadu (czuj-
niki pasywne);

— aplikacje testujace zachowanie ludzi w réznych sytuacjach, pozwalajace le-
piej dobra¢ ich do stanowiska i przewidywanych zadan — jest to szczeg6lnie
istotne w przypadku szefow 1 dowddcow réznych szczebli, ale rowniez np.
pilotow’ czy operatoréw skomplikowanych urzadzen;

— wychwytywanie na podstawie zachowania 0s6b mogacych zagraza¢ bezpie-
czenstwu narodowemu 1 porzagdkowi publicznemu, m.in. potencjalnych prze-
stepcOw 1 terrorystow;

— wykrywanie emocji w catych zespolach ludzkich i lepsze dopasowanie
w nich pracownikéw bezposrednio ze soba wspolpracujacych, ograniczajace
liczbe konfliktow 1 maksymalizujace efektywnos¢;

— gromadzenie i analiz¢ informacji z przekazéw niewerbalnych 0 osobach waz-
nych dla bezpieczenstwa i obronnosci panstwa;

— gromadzenie bardziej wiarygodnych danych z sondazy spotecznych nt. po-
gladow na wazne kwestie, rowniez pogladow niemanifestowanych otwarcie,
np. na podstawie reakcji na wyswietlane obrazy czy komunikaty oraz wyko-
rzystywanie ich do budowania zaufania;

— docelowo w ramach wojskowych systemow Ambient Intelligence: aktywne
psychologiczne oddzialywanie na morale przeciwnika poprzez celowo doko-
nywane zmiany w jego Srodowisku (np. nadajgc mu wyglad pobudzajacy de-
presje) [1, 20, 21, 22, 23].

2 Por. mozliwosci wykorzystania rejestratora VENTUS — systemu jednoczesnej wielokanatowej

rejestracji parametrow elektrokardiograficznych i $rodowiskowych opracowanego w Zaktadzie
Bioinzynierii Lotniczej (kierownik: pptk dr inz. K. Rézanowski) Wojskowego Instytutu Medycyny
Lotniczej w Warszawie.
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Co ciekawe, dzigki czg¢sciowej unifikacji wielu technologii systemy wojskowe
moga w peini korzystaé z rozwigzan informatyki afektywnej juz opracowanych
i sprawdzonych na rynku cywilnym. Pozwoli to nie tylko na obnizenie kosztow badan
1 zakupu, ale rowniez na unikni¢cie w badaniach ,,Slepych uliczek™ oraz niepozadanych
skutkow ubocznych, w oczywisty sposob zwigzanych z tg nowatorskg przeciez grupa
technologii. Z tego powodu obserwacja coraz dynamiczniej rozwijajacego si¢ rynku in-
formatyki afektywnej (w tym w zastosowaniach medycznych) jest jak najbardziej poza-
dana. Juz bowiem obecnie systemy informatyczne wspieraja procesy decyzyjne na roz-
nych szczeblach, a w przysztosci systemy takie moga posiada¢ rozszerzong autonomie,
pozwalajaca, np. ze wzgledu na ograniczony czas, na automatyczne podejmowanie nie-
ktorych decyzji. Systemy informatyki afektywnej mogg stanowi¢ wazng cze¢$¢ przyszio-
Sciowych sieciocentrycznych ZSyDiKSW (CSISR i ich nastepcow) opartych na Am-
bient Intelligence. Pozwoli to by¢ moze na uzyskanie przewagi na sieciocentrycznym
polu walki oraz w warunkach wojny cybernetycznej, poprzez zwickszenie relatywnej
warto$ci informacji oraz ilosci czasu na jej wykorzystanie [1, 20, 21]. Przelozenie tej
przewagi informacyjnej na sukces operacyjny i taktyczny moze jednak wymagaé istot-
nych zmian technologicznych, organizacyjnych oraz w przygotowaniu personelu na
kazdym niemal szczeblu [20, 21].

Nalezy by¢ $wiadomym, Ze pojawienie si¢ systemOéw bojowych opartych na
Ambient Intelligence i Affective Computing spowoduje podjgcie natychmiastowych
wysitkow w celu skonstruowania systemow je zwalczajacych i1 przeciwdziatajacych
skutkom ich uzycia [1, 20, 21]. Ro$nie bowiem $wiadomo$¢, ze atak na systemy dowo-
dzenia i kierowania $rodkami walki przeciwnika moze spowodowaé duzo lepszy skutek
niz bezposrednie razenie jego infrastruktury i wojsk.

4. KIERUNKI ROZWOJU

Na chwilg¢ obecng, pomimo wielu prac przynoszacych znaczacy postep w tej dzie-
dzinie, informatyka afektywna jest wcigz na poczatku swojego rozwoju. Nie wiadomo
nawet, ktore z wybieranych obecnie $ciezek okaza si¢ $lepe, a ktore zbyt skomplikowa-
ne w realizacji. By¢ moze bedzie to przedmiotem badan nowej dziedziny nazywanej
affective design [24, 25, 26, 27, 28]. Niemniej jednak zasadnicze kierunki rozwoju in-
formatyki afektywnej obejmuja:

— metody monitorowania emocji i mechanizméw ich ekspresji W réznych sytu-
acjach [29, 30, 31, 32];

— identyfikacj¢ mechanizmoéw przetwarzania informacji lezacych u podstaw za-
chowania;

— badanie wplywu emocji na dziatanie czlowieka, w tym ich bezposredniego
i posredniego wptywu na procesy decyzyjne w réznych sytuacjach oraz na
zachowania spoteczne [33];

— identyfikacj¢ fizycznych i psychicznych manifestacji emocji (w tym emocji
skrywanych);

— 1identyfikacje sposobu interpretacji fizycznych i1 psychicznych manifestacji
emocji przez drugiego czlowieka (obserwatora zaangazowanego lub ze-
wnetrznego);

— przechwytywanie i wykorzystanie ww. wrazen — modele komputerowe;
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— budowanie catych teorii zachowania czlowieka i testowanie ich na modelach
komputerowych i rzeczywistych.

Moze to prowadzi¢ do stworzenia systemow informatycznych (az po cale §ro-
dowiska na ksztalt Ambient Intelligence, w tym zrobotyzowane>) zdolnych do bardziej
efektywnej komunikacji wielomodalnej z uzytkownikiem®. Podstawowe zastosowania
dla owocow informatyki afektywnej sa dos¢ przewidywalne:

— bardziej przyjazne wielomodalne interfejsy uzytkownika, uwzgledniajace
roOwniez emocje wyrazane w sposob werbalny (np. tembr glosu, tempo mo-
wienia, pomyiki i przejezyczenia) i niewerbalny, az po ztozone systemy ko-
munikacji afektywnej;

— modele typu ,,sztuczny cztowiek”, o réznych stopniach szczegoétowosci: na-
ukowe, edukacyjne;

— wkitad w rozwoj zrozumienia gestykulacji 1 mimiki czlowieka, jezyka natu-
ralnego, roznego rodzaju komunikacji niewerbalnej;

— systemy rozpoznawania nastroju, stresu i identyfikacji zagrozen, przydatne
zardbwno w naukach medycznych, spotecznych, badaniach interdyscyplinar-
nych oraz zastosowaniach wojskowych i w reagowaniu kryzysowym [34, 35,
36, 37], — w tym kontekscie szczegdlnie cickawe wydaja si¢ badania nad bez-
przewodowa analizg sygnatow w osrodkowym uktadzie nerwowym w opar-
ciu o magnetoencefalografie (cho¢ na razie systemy tego typu sg drogie 1 sta-
cjonarne)’;

— modele zachowan spotecznych opartych na wyrazaniu (szczeg6lnie niewer-
balnym) emociji;

— szerzej: rozw0j psychologii, socjologii, kognitywistyki, medycyny, ale row-
niez reklamy i marketingu.

Juz w tej chwili coraz wiekszg popularnosciag cieszg si¢ roboty terapeutyczne
wykorzystywane przede wszystkim w rehabilitacji neurologicznej dzieci i pacjentow
dorostych. Wchodzac z pacjentami w proste interakcje roboty te realizujg zar6wno pod-
stawowe zadania diagnostyczne, jak i terapeutyczne, tak u dzieci z autyzmem, jak
i u 0sob starszych dreczonych samotnoscig czy depresja [38]. Warto postawic¢ pytanie,
czy mozliwe jest zastosowanie podobnych robotéw terapeutycznych w walce ze stresem
(np. diagnostyce dowddcow, pilotow, czy zotnierzy wojsk specjalnych) oraz w diagno-
styce i terapii pacjentow z PTSD. By¢ moze dalszy postep w obszarze informatyki afek-
tywnej pozwoli odpowiedzie¢ na kolejne kluczowe pytanie, niezwykle wazne rowniez
dla bezpieczenstwa i obronnosci panstwa: czy obdarzony pewng autonomig System (te-
le)informatyczny rozpoznajacy emocje moze odmowi¢ wykonania polecenia uzytkow-
nika dziatajacego w stresie lub objawiajacego oznaki ztych zamiaréw na podstawie in-
terpretacji oznak jego emocji?

®  Por. Robot Kismet wyrazajacy emocje mimika ,,twarzy”, opracowany w MIT, USA.

Por. “Project Automatic Stress Recognition in Real-Life Settings” realizowany w Affective
Compitung Research Group, MIT, USA.

Do zdalnej rejestracji aktywnosci pola magnetycznego mézgu stuza m.in. nadprzewodzace interfero-
metry kwantowe — SQUID-MEG (Superconducting Quantum Interference Device — MagnetoEnce-
phaloGraphy).

4
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PODSUMOWANIE

Bez wzgledu na rozwdj informatyki afektywnej, w centrum uwagi projektantow

pozostaje czlowick/uzytkownik, a nie komputer/maszyna. Nieszablonowe kojarzenie
faktow oraz wykorzystywanie emocji i intuicji wcigz pozostaje domeng cztowieka, po-
dobnie jak wypelnianie luk domystami. Komputery moga jedynie wspomaga¢ w tych
procesach cztowieka, czynigc jego wysitki bardziej owocnymi. Wydaje si¢, ze liczne
mozliwe zastosowania informatyki afektywnej idg w tym wtasnie kierunku.
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AFFECTIVE COMPUTING - CIVILIAN AND MILITARY APPLICATIONS

Summary

Affective Computing (abbr. AC) attempts to fill the communicative gap between the highly emo-
tional human/user and computers by developing computational systems recognising and re-
sponding to the affective states. Technologies which have been developed in recent years, such
as body gesture and movement processing, facial expression recognition, emotional speech
processing, can be used in affective multimodal systems to the perception and generation of af-
fects. The authors discuss key topics in current research and aim at investigating the extent to
which the available opportunities are being exploited, including military applications.

Keywords: artificial intelligence, affective computing, emotions, human-computer interface, mili-
tary applications, medical applications
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