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Emotsioonide tuvastamine ja viljendamine 3D suhtlusagendi poolt
Liihikokkuvaote:

Kéesoleva bakalaureusetdo eesmirk oli tihe eestikeelse emotsionaalsust tuvastava ja viljendava
veebipohise 3D suhtlusagendi realisecerimine. T60s antakse iilevaade rakenduses kasutust
leidnud eestikeelsetest keeleressurssidest, eestikeelsetest suhtlusagentidest ja 3D
suhtlusagentidest, valminud emotsionaalsust tuvastava suhtlusagendi tehnilisest teostusest ja
emotsioonide tuvastamisest. Suhtlusagendi ja emotsioonide tuvastamise meetodi hindamiseks
anti agent testkasutajatele katsetamiseks. Tulemused emotsioonide edastamise osas olid
positiivsed.

Votmesonad: 3D suhtlusagent, dialoogsiisteem, meelestatuse analiiiis, keeletehnoloogia

CERCS: P176 Tehisintellekt

Recognizing and Expressing Emotions by a 3D Conversational Agent
Abstract:

The aim of this Bachelor’s thesis was to create an Estonian language based emotionally aware
and responsive web application for a 3D conversational agent. The thesis offers an overview of
used Estonian language resources, Estonian based conversational agents, 3D conversational
agents and the technical aspects of emotion recognizing conversational agent made during this
thesis. To evaluate the conversational agent’s performance and emotional reactions, the agent
was given to test users for testing. Results regarding emotions were positive.

Keywords: 3D conversational agent, dialog system, sentiment analysis, language technology
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Sissejuhatus
Suhtlusagendiks nimetatakse programmi, mis suhtleb kasutajaga loomulikus keeles [1].

Vestluse osapoolteks on arvuti ja inimene. Esimese suhtlusagendi loomisest on moddas juba
iile 60 aasta ning tdnu tehnoloogia ja teaduse arengule ollakse tdnapaeval voimelised looma
inimesele viga sarnaseid suhtlusagente ning agentide kasutamine veebirakendustes on viimasel

ajal iha sagedasem nihtus.

Uheks arengusuunaks on olnud suhtlusagendi graafilise kujutise ehk avatari muutmine.
Kujutised reageerivad kasutaja tegevusele ning omavad ka inimesega sarnaseid véliseid
tunnusjooni. Selliseid suhtlusagente nimetatakse 3D suhtlusagentideks. Erinevalt tavalisest
suhtlusagendist on 3D suhtlusagendi avatar kujutatud 3D mudelina, mis véimaldab agendil

suhelda ka mitteverbaalselt, kasutades nii pilku, ndoilmeid kui ka Zeste [6].

Teksti meelestatuse analiiiis (ingl sentiment analysis) on iiks loomuliku keele to6tlemise
protsesse, mille eesmédrgiks on vélja selgitada, kas tekstil on positiivne, neutraalne voi
negatiivne mdju [3]. Suhtlusagentide puhul vGimaldab meelestatuse analiiiis hinnata vestluse

sisu emotsionaalsust ja tulemusest ldhtuvalt esitada vastavaid reaktsioone.

Kaiesoleva bakalaureusetdo eesmirk on keeleressursse kasutades luua eestikeelne emotsioone
tuvastav ja viljendav veebipohine 3D suhtlusagent. Rakenduse realiseerimiseks kasutatakse
morfoloogilist analiisaatorit, polaarsuse sonastikku ning selle abil teostatavat meelestatuse
analiiisi. Lisaks valmib t66 kaigus iilevaade 3D suhtlusagentidest ja nende peamistest

kasutusvaldkondadest.

T66 koosneb kolmest osast. Esimeses o0sas tutvustatakse tooga seonduvaid ja suhtlusagendi
valmimisel kasutatavaid keeleressursse. Teises peatiikis kirjeldatakse olemasolevaid
eestikeelseid suhtlusagente ning selgitatakse valja, milliseid meelestatust tuvastavaid 3D
suhtlusagente leidub veebirakendustes ja kus neid kasutatakse. T66 kolmas osa keskendub
valminud suhtlusagendi, selle algoritmi, testimistulemuste ja edasiarendusvdimaluste

kirjeldamisele.



1. Keeleressursid
Keeleressursiks nimetatakse masinloetaval kujul olevat keelelist andmekogumit, mida saab

kasutada nii loomuliku keele uurimiseks kui ka keeletehnoloogia arendamiseks, kusjuures siia

alla kuulub ka tarkvara, mille abil teisi keeleressursse hallatakse voi toddeldakse [4].

Eesti Keeleressursside Keskuse (EKRK) [5] kaudu kittesaadavad keeleressursid liigitatakse
tekstikorpusteks, kdoneandmebaasideks, leksikaalseteks ressurssideks, tekstitootlusvahenditeks

ja konetootlusvahenditeks [4].

Selle t60 kontekstis on tdhelepanu keskmes tekstikorpused, leksikaalsed ressursid ja

tekstitootlusvahendid.

1.1. Tekstikorpused

Korpus on struktureeritud ja arvutiga kergesti toodeldav tekst. Korpuseid saab jaotada nii
iildisteks kui ka valdkonnaspetsiifilisteks, kuid lisaks v3ib eristada ka iihekeelseid korpuseid ja
mitmekeelseid ehk paralleelkorpusi (nt inglise-eesti ja eesti-inglise paralleelkorpus) [6]. Lisaks
tekstile sisaldavad korpused tihtipeale ka mitmesuguseid mérgendeid (siintaks, semantika,

morfoloogia jne) [4].

1.1.1. Valentsikorpus

Valentsikorpus! koosneb 4086-st ortograafilisest tekstildigust, mis on périt ajalehe Postimees
artiklitest. Tekstildikude polaarsuse on médranud inimesed: tekst anti lugeda kolmele
inimesele, kes liksteisest sdltumatult otsustasid, kas tekst on positiivne, negatiivne, neutraalne
voi vastuoluline. Loplik hinnang konkreetsele tekstildigule saadi domineeriva arvamuse
meetodit kasutades ehk antud juhul vdhemalt kahe inimese arvamuste kattumisel. Kui kdigi

kolme inimese hinnangud olid erinevad, médirati tekstildigu hinnanguks vastuoluline [7].

1.2. Leksikaalsed ressursid

EKRK arvab leksikaalsete ressursside hulka koik sonastikud (nt Eesti digekeelsussonaraamat
OS, siinoniiiimisdnastik), terminoloogilised ressursid (Inglise-eesti meresdnaraamat),
sagedusloendid, mdistete andmebaasid jms [4]. Need ressursid aitavad analiitisida teksti

sOnavara tasemel.

! https://github.com/EKT 1/valence



1.2.1. Polaarsuse sonastik
Polaarsuse sonastik voi sonade loend sisaldab endas informatsiooni sonade meelestatuse kohta.
Sellesse on kokku pandud nii EKI emotsioonidetektori jaoks loodud sonastik kui ka Eesti

Wordneti siinohulgad koos SentiWordneti emotsiooni kaalu nditavad mérgendid.
Jargnevalt viljavate polaarsuse sonastikust:
armastama dom pos armastama;eelistama;0.875 0

Esimesel kohal on lemma, siis selle sdna meelestatuse néidik, kus ,,dom* tdhistab domineerivat
emotsiooni, seejérel sdnaga tihte stinohulka kuuluvad sdnad ning 16puks ujukomaarvud skaalal
0-1 esmalt sona positiivsuse ja siis negatiivsuse iseloomustamiseks. Kokku on sdnade loendis
4726 Kirjet.

1.3. Tekstitootlusvahendid
Tekstitootlusvahenditeks loetakse sellist tarkvara, mis vOimaldab tekstide tootlemist ja
haldamist [4]. Tekstitootlusvahendid on néiteks emotsioonidetektor, morfoloogiline

analiisaator ja eesti keele speller [8]. Tiispika loendi vdib leida EKRK kodulehelt?.

1.3.1. Emotsioonidetektor

Emotsioonidetektor on EKI veebipdhine tekstitootlusvahend kirjaliku teksti polaarsuse
méidramiseks. Emotsioonidetektor on loodud Eesti Keele Instituudis programmi ,,Eesti
keeletehnoloogia 2011-2017* projekti ,,Kdne ja teksti emotsionaalsuse statistilised mudelid*

raames [9].

Detektor miédrab igasugust liiki teksti ortograafilise 16igu korral selle positiivsuse, negatiivsuse,
neutraalsuse voi vastuolulisuse (nii positiivne kui negatiivne). Tulemuseks on iildhinnang kogu

tekstile [9].
Hinnangu saavutamiseks kasutatakse jargnevaid meetodeid [9]:

1. Leksikonipdhine meetod,

2. Statistiline meetod.

Leksikonipdhise meetodi puhul kujuneb hinnang votmesdnade leidumiste arvu alusel uuritavas
tekstis. Votmesdnadeks on koige sagedasemad eesti keele emotsioonisdnad [9], mis parinevad

1019-sonalisest emotsioonileksikonist. Leksikonis on 413 positiivset ja 606 negatiivset sdna

2 https://keeleressursid.ee/et/keeleressursid/tekstitootlusvahendid
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[10]. Joonisel 1 on toodud emotsioonidetektori vialjund leksikonipShisel hindamisel, kus

niidistekstina on kasutatud lauset: ,,Maailmas ei ole ilusamat ja paremat asja kui armastus.*

Emotsioonidetektori vdljundi pdhjal on ndha, et detektor otsib tekstildoikudest positiivseid
(rohelised), negatiivseid (lillad) ja ekstreemseid (hallid) votmesonu. Ekstreemsed sdnad on
need, mis périnevad ebasobivate sdnade loendist. Vitmesdnu arvesse vottes otsustatakse
omakorda iga tekstildigu kohta, kas selle sisu on positiivne, negatiivne, vastuoluline
(votmesonad jagunevad tédpselt pooleks), neutraalne voi ekstreemne, kusjuures see sdltub
sellest, millist tiitipi sdnad on 10igus koige sagedasemad [7]. Antud néite puhul on 16igus tiks
negatiivne ja kolm positiivset vOtmesdna, mis annab 1digu koguhinnanguks positiivse

(kujutatud varvilise kaarega 16igu vasakus servas).

Emotsioonidetektor vi.o

Ldigu vasakus servas on leksikonipdhine hinnang.

Vatmesdnad on positivsed, hegativsed voi ekstreemsed.

Laigud on (positiivsed , (negatiivsed , “vastuolulised , neutraalsed voi (ekstreemsed .
Laigu paremas servas on statistiline hinnang.

Maailmas gl ole lusamat ja paremat asja kui Brmastus.

Hinnang: positilvne

somu: 8
positiivseid: 3
negativseid: 1

ekstreemseid 0

Joonis 1. Emotsioonidetektori viljund leksikonipdhisel meetodil.

Statistilisel meetodil arvestatakse hinnangu koostamisel tekstildigu pikkuse ja selles leiduvate
votmesOnade osakaaluga. Statistiline emotsioonituvastaja on treenitud selleks spetsiaalselt
loodud valentsikorpuse pohjal. Jargneval joonisel 2 on ndha nididislause polaarsuse hinnang
statistilist meetodit kasutades. Vasakul all nurgas on kirjeldatud emotsioonide tdendosusjaotust,

mis on saadud, tuginedes masindppele (Naiivne Bayes’i meetod) ja valentsikorpusele [7].



Emotsioonidetektor vi.o

V&tmesdnad on positivsed, negativsed voi ekstreemsed,
Laigud on positivsed , negatiivsed , vastuolulised , neutraalsed vdi ekstreemsed .
Léigu paremas servas on statistiline hinnang.

Maailmas el ole ilusamat ja paremat asja kui armastus.

Hinnang: positilvne

sonu: 8
Taendosus:
positiivne = 0.72
negatiivne = 0,22

neutraalne = 0.05

Joonis 2. Emotsioonidetektori véljund statistilisel meetodil.

Emotsioonidetektorit saab kasutada veebitekstide (nt ajaleheartiklid, netikommentaarid) voi

enda loodud tekstide emotsionaalse mdju hindamiseks ja arvamusuuringute koostamisel [9].

1.3.2. Morfoloogiline analiisaator
Morfoloogiline analiisaator on programm, mis vdimaldab sdna vormi abil méddrata sdna

grammatilise struktuuri (nt tiivi, jarelliide, 10pp), sOnaliigi (nt tegusdna, nimisdna, omadussona)

ning kiisinde voi poorde [11]. Tarkvara on loonud arvutilingvistika firma Filosoft OU3,

Morfoloogilise analiilisi tulemusena saadud lemma abil on vdimalik sonesid seostada

sOnastikuga ja teostada infootsinguid [12].

3 http://www.filosoft.ee/



2. Suhtlusagendid

Suhtlusagent on programm, mis suhtleb kasutajaga loomulikus keeles. Vestlus kahe osapoole
vahel kitkeb iihelt poolt programmi ehk arvutit ja teiselt poolt inimest, kusjuures suhtlus toimib

nende vahel loomulikus keeles [1].

Esimene laialdasemalt tuntud dialoogsiisteem oli 1966. aastal Jozef Stefani Instituudi teadurite
poolt loodud juturobot Eliza. Joseph Weizenbaum, iiks Eliza loojatest, kirjeldab Eliza esimest
rolli kui kliendikeskse ldhenemisega psiihholoogi, kes toetus inimesest arusaamiseks lihtsale
mallvordlusle (ingl pattern matching) ja vastas enamasti kasutaja poolt sisestatud tekstist

moodustatud kiisimustega [13].

M. Koit ja T. Roosmaa [1] on tehisintellekti Gpikus toonud vélja olulised etapid suhtlusagentide
arengus. 1972. aastal Kenneth Colby poolt loodud juturobot Parry, kes kehastas paranoilist
skisofreenikut, oli mirkimisvdirne, kuna psiihhiaatrid suutsid juturoboti ja skisofreeniku

kéitumist eristada vahem kui pooltel juhtudel [14].

Alice (1995) on omasuguste seas iiks tugevamaid programme. Juturobot on vditnud kolme
korral prestiizse Loebneri auhinna*, millega tunnustatakse parimaid tehisintellekte, kuid

sarnaselt kdigile teistele dialoogsiisteemidele pole Alice Turingi testi® veel edukalt libinud.

2.1. Eestikeelsed suhtlusagendid
Eestikeelsetest suhtlusagentidest tuntumad on kinoagent Alfred®, hambahaldjas Annika’, volur

Aivo ja Spark® [15]. Kinoagent Alfred, hambahaldjas Annika ja Spark on loodud eestikeelsete
dialoogsiisteemide raamistiku abil ning on eespool nimetatutest ainsad, mis ka tdnapdevani
internetis kéttesaadavad. Alfred ja Annika ei ole seotud uuenevate andmebaasidega, kuid
voimaldavad siiski kasutajal vestlust alustada. Nagu nimedki iitlevad, siis vastab kinoagent
Alfred kasutaja kiisimustele, mis puudutavad Tartu kinokavasid, ja hambahaldjas Annika
kiisimustele, mis puudutavad hambaravi. Lisaks lubavad koik dialoogsiisteemid kasutajal sisse
lilitada ka konesiinteesi, et agendi teksti oleks voimalik kuulata ka eestikeelses siinteeskdnes.
Joonisel 1 on kinoagent Alfredi kasutajaliides, kus siisteem teavitab kasutajat aegunud
teadmusbaasist. Avatari all paremas servas on ndha kdnesiinteesi aktiveerimiseks mdeldud

kontrollruut.

4 http://www.loebner.net/Prizef/loebner-prize.html
S https://plato.stanford.edu/entries/turing-test/

8 http://www.dialoogid.ee/teatriagent/

" http://www.dialoogid.ee/hambahaldjas/

8 http://www.dialoogid.ee:8989/spark/
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- Kinoagent - 24h

Teema: filmid Tartu kinodes ...

<17:50 Alfred=: tere
<17:50 Alfred>: hetkel mul Tartu kinockavad paraku uuendamata,
administraator on laisk

Vestleja: Alfred - sees

I lalita haal sisse

Sina: | 55 |

© 2008 Vestlus24h

Hoiatus: Vestlete arvutiga.

Joonis 1. Kinoagent Alfredi kasutajaliides.

Kui 2008. aastal Margus Treumuthi poolt loodud Alfred ja Annika on suhteliselt piiratud
vOimalustega ja jirgivad vordlemisi rangelt ettekirjutatud malli, siis 2012. aastal Siiri Parkson
poolt loodud Spark on mérgatavalt voimekam. Ardi Aasmaa [16] Kirjeldab Sparki Kui
juturobotit, mis suhtleb kasutajaga Eesti kultuuri teemadel, suudab tuvastada emotikone ning
lisaks anda soovitusi veaohtlike sonade digekirja osas. Peale selle on Sparki avatariks gif-
animatsioon, mis liigutab nii suud kui ka silmi, ent ei tee seda sdltuvalt kasutaja sisendist ja

seega erilist lisavéirtust ei paku [16]. Uks Sparkiga peetud vestlus on esitatud joonisel 2.

11



- Spark - 24h

praktikumis testimiseks ...

«23:19 Spark>: Tere, mina olen Spark!

«23:19 Sina»: Tere Spark!

<23:19 Spark>: Kuidas 1aheb?

«<23:19 Spark>: Jah, minu nimi on Spark. Mida sa soovid minult kisidaz
<23:19 Sina>: Kuna toimub jargmine lawlupidu?

<23:20 Spark>: https://et.wikipedia.org/wiki/Laulupidu

<23:20 Sina»: Kas seal Eesti himni ka lauldakse?

<23:20 Spark>: Ma ei saa tépselt aru, mis see kohamidrsdna sinu lauses
tdhendab.

«23:20 Spark>: Mina isiklikult ei oska kuigi hasti laulda. Milline
muusika sulle meeldib?

<23:21 Sina>: Mulle meeldib vaga koorimuusika

«<23:21 Spark>: Tanan seda teavet minuga jagamast.

<23:21 Sina>: Head aega!

<23:21 Spark>: Kas sa arvad tdesti nii?

<23:21 Spark=: Head aega.

Masin: Spark - sees

U lalita haal sisse

Sina: | o |

©® 2012 Vestlus 24h

Siisteem on mdeldud testimiseks.

Joonis 2. Vestlus dialoogisiisteemi Sparkiga.

Seniste eestikeelsete dialoogsiisteemide kitsaskohtadena saab vélja tuua emotsiooni
viljendamise ja kehakeele puudumise, mis omakorda seab piiranguid kommunikatsioonile

arvuti ja inimese vahel.

2.2. 3D Suhtlusagent
3D suhtlusagent on suhtlusagent, mille avatar on kujutatud 3D mudelina. Erinevalt tavalisest

suhtlusagendist suudab ta suhelda ka mitte-verbaalselt, kasutades selleks nii pilku, ndoilmeid
kui ka zeste [2].

Esimene 3D inimkeha arvutigraafikas ilmus laiema avalikkuse ette 1976. aastal linastunud
ulmefilmis ,,Futureworld”, milles kujutati animeeritud 3-dimensioonilist kéelaba ja inimese

nagu. Animatsioonide loojateks olid Edwin Catmull ja Frederic Parke [17].

Arengud arvutigraafika valdkonnas aitasid kaasa ka dialoogsiisteemide edenemisele.
Juturobotid muutusid inimesega iiha sarnasemaks: lisandusid miimika, kehakeel, emotsioon ja

intellekt.

Eelmises alampeatiikis vilja toodud eestikeelsetest suhtlusagentidest on 3D agendile kdige

ligildhedasem Spark, mille gif-animatsioonid annavad védhesel méaral edasi ndoilmeid [15].
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Lahiajal on eestikeelsete 3D suhtlusagentidega vilja tulemas SEB ja Swedbank, kes peaksid

kliente abistama igapaevapanganduses [19, 20].

Alavere [18] bakalaureuset6o keskendub eeskitt eestikeelsete dialoogsiisteemide raamistikule
ja selle abil loodud dialoogsiisteemidele. T60 kisitleb nii suhtlusagentide ajalugu kui ka

tehnilisi aspekte, kuid seda 2D siisteemide tasemel [18].

2.3. Emotsioone viljendavad suhtlusagendid
Viimaste aastate jooksul on tehnoloogiahuvilisi hakanud itha enam tdhelepanu pddrama

suhtlusagentide arengule ja nende rakendatavusele ettevdtluses. Oma plaanid selles vallas on
avalikustanud ka suurettevotted Facebook ja Twitter, kusjuures viimane neist on 2016. aastal

juturobot Tay ndol need ka realiseerinud [21].

Funktsionaalsuse jargi saab suhtlusagendid liigitada kaheks: ekspertsiisteemid ja juturobotid.
Ekspertsiisteem on teadmussiisteem, mis aitab eksperdi tasemel lahendada teatava valdkonna
voi rakendusala probleeme [22]. Juturoboti teadmusbaas ei ole niivord valdkonna-spetsiifiline,

vaid tema rolliks on igapdevavestluse arendamine ja kasutajale meelelahutuse pakkumine.

2.3.1. Ekspertsiisteemid

2013. aastal uuriti Manchesteri Ulikoolis [23] kasutajakogemust ja kliendirahulolu kolme
veebilehe kiilastamisel. Uheks neist oli IKEA e-pood, mis kasutas klientidega suhtlemiseks ka
virtuaalagent Anna abi. Kiisitluse alusel selgus, et klientidele jéttis parima mulje just IKEA

veebileht ning pohjuseks toodi vilja virtuaalagendi IKEA Anna olemasolu [23].

2005. aastal loodud Anna oli liks esimesi virtuaalagente veebikaubamajas. Anna tlilesandeks oli
vastata klientide kiisimustele IKEA toodete ja kaupluste kohta, kuid lisaks reageeris ta ka
lihtsamatele personaalsetele kiisimustele, ndidates seejuures vilja ka emotsioone. Ténaseks on

IKEA suhtlusagendi teenetest loobunud [24].

Mimoun ja Poncin [25] vdidavad, et hésti realiseeritud suhtlusagent mdjutab positiivselt kogu
veebirakenduse kasutajakogemust. Selle kutsuvad esile eeskitt agendi poolt lisatav mangulisus

ja sotsiaalsuse aspekt, mis tekitavad kasutajas tunde, nagu teenindaks teda teine inimene [25].

Clara® on virtuaalne kliendindustaja Otto e-poes, kes on kliente abistanud alates 2013. aastast
[26]. Joonisel 2 on Clara kasutajaliides, kust voib néha, et tegemist on saksa keelt kdneleva

suhtlusagendiga.

9 https://www.otto.de/kontakt
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Haben Sie Fragen zu unseren Services? X

Moin zu spater Stunde und herzlich willkommen. Mein Name ist Clara und ich
bin die virtuelle Beraterin von OTTO. Bei mir sind Sie genau richtig, wenn Sie
Fragen zu unseren Service-Leistungen haben.

Wie kann ich lhnen helfen?

Joonis 2. Otto e-poe virtuaalagendi Clara kasutajaliides.

Kliente teenindab ka Portugali lennufirma TAP virtuaalne abiline Sofia®®, kes vastab klientide
paringutele check-in’i ja pagasi kohta, tutvustab pardal pakutavaid teenuseid ning suunab

kasutajat vastavalt tema soovidele.

2.3.2. Juturobotid
Nimekamad suhtlusagendid kuuluvad meelelahutuse valdkonda. Videokeskkonnas Youtube on

populaarsust kogunud Existor’i poolt loodud juturobotid Eviebot!! ja Pewdiebot!?, mida
Existor’i veebilehe [27] andmeil kasutab iile nelja miljoni inimese kuus ning mis pakuvad
kasutajatele eelkdige ajaviitevoimalusi. Peamine erinevus juturoboti ja ekspertsiisteemi vahel
on nende funktsioon ja eesmirk. Kui ekspertsiisteem on loodud asendamaks spetsialisti voi
lihtsustamaks konkreetset operatsiooni veebirakenduses, siis juturobot on pigem vestluspartner,
kes rahuldab kasutaja suhtlusvajadusi. Mdlemad eespool nimetatud juturobotid dpivad nendega
peetavatest vestlustest, mistdttu nende teadmusbaas kiill pidevalt tidieneb, kuid vdib sisaldada

ka ebaeetilist sisu [27].

10 https://www.flytap.com/en-pt/
11 https://www.eviebot.com/en/
12 https://www.pewdiebot.com/en/
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All oleval joonisel 3 on esitatud iiks Eviebot’iga alustatud vestlus. Evie vdimed ulatuvad lihtsast
verbaalsest ja tekstvestlusest kaugemale, sest tehisintellekt suudab kontrollida miimika ja

liigutuste mééra, ka ajaliselt. Tema visuaalselt demonstreeritavad emotsioonid varieeruvad

tillatavalt palju ja sulanduvad ka iisna hésti kokku [15].

What's your name?
Hi, my name is Random.

Ok. Do have got girlfriend? ¢

—— =4 mm eviebol &

Joonis 3. Evieboti kasutajaliides.
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3. Emotsionaalsust tuvastav ja viljendav 3D suhtlusagent

Kiesoleva bakalaureusetdd kdigus valminud eestikeelne 3D suhtlusagendi'® veebirakendus on
loodud eesmirgiga katsetada emotsioonide tuvastamist ja viljendamist suhtlusagendiga

loomulikus keeles peetavas vestluses inimese ja arvuti vahel.

3.1. Suhtlusagendi tutvustus

Lehele joudes ndeb kasutaja rakenduse esilehte, mille vaade on kujutatud joonisel 1.

NB! Agent vastab
Sinu kusimustele,
kui jargid selleks
ettendhtud malli:

Vestluse alustamiseks kirjuta mulle!

Raagi mulle ..

Keson ...

Mis on ...

Palun raagi ...

Tahan teada ..

Mis sa tead ...

Joonis 1. Veebirakenduse esileht.
Esileht koosneb kahest komponendist:

1. Dialoogiaken,

2. Suhtlusagendi avatar.

Dialoogiaken, mis on vaate keskel, kitkeb endas vestluslogi kuvamiseks mdeldud ala ja
kasutaja sisendi vélja. Lisaks on vestluslogi korval vilja toodud abiinfo rakenduse
kasutamiseks. Suhtlusagendi 3D avatar paikneb vaate {iilemises vasakus nurgas kohe

dialoogiakna kiiljes.

13 http://prog.keeleressursid.ee/meel Agent
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Vestluse alustamiseks palub arvuti kasutajal talle midagi kirjutada. Selleks sisestatakse

sisendviljale tekst ja vajutatakse nuppu ,,Saada‘“ voi klaviatuuriklahvi ,,Enter”. Kasutaja poolt

agendile saadetud sonum ja agendi vastus kuvatakse vestluslogis (joonis 2).

Vestluse alustamiseks Kirjuta mulle!
Kasutaja: Terekest!
lAgent: Tere Ghtustl

NB! Agent vastab
Sinu kisimustele,
kui jargid selleks
ettendhtud malli:

Raagi mulle ...
Keson ..

Mis on ..
Palun raagi ...
Tahan teada ...

Mis sa tead ...

Joonis 2. Vestluse alustamine.

Vorreldes joonisega 1 voib mérgata ka, et joonisel 2 on virvi muutnud suhtlusagendi avatar.

Avatari varvimuutused on seotud kas kasutaja poolt sisestatud teksti voi agendipoolse

vastusega. Vaikimisi on avatar neutraalset emotsionaalset olekut tdhistavat kollast vérvi.

Positiivse reaktsiooni korral muutub virvus roheliseks ja negatiivse korral punaseks.

Kasutaja saab agendile esitada paringuid kasutajale huvipakkuvate moistete, terminite, isikute

jms kohta. Jargida tuleb kiisimuste esitamise malli, mida on kirjeldatud abiinfos (joonisel 2

paremas servas).
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NB! Agent vastab
Sinu kiisimustele,
kui jargid selleks
ettendhtud malli:

estluse alustamiseks kirjuta mulle!
Kasutaja: Terekestl
lAgent: Tere Shtust!
Kasutaja: Raagi mulle Esimesest maaimasdjast
lAgent: Esimene maailmasdda (algselt Maailmasoda vi ka Suur Sdda) oli esimene suurt osa Raagi mulle ...
maailma maadest kaasanud sdda, mis kestis 28. juulist 1914 kuni 11. novembrini 1918.
Sddivad riigid jagunesid Antandiks ja Keskrilkideks. Kokku mobiliseeriti sGjategevuseks 60
miljonit eurooplast ja 10 miljonit inimest teistes maades — Uheski varasemas konfliktis ei olnud Mis on ..
osalenud nii palju sdureid. Soja I6ppedes oli sellest saanud ohvrite arvult suurimaid konflikie
gjaloos. millest ees seisid vaid Taipingi dlestus ja Kolme riigi ajastu Hiinas ning Mongolite riigi
vallutusretked. Rohkem ohvreid on hillem olnud veel teises maailmasdjas. Euroopa riikide Tahan teada ...
piirid muutusid sdjategevuse tagajarjel drastiliselt: purunes neli impeeriumi (Saksamaa
lAustria-Ungari, Osmanite riik ja Venemaa). Nendes rilkides valitsenud diinastiad (vastavalt
Hohenzollernid, Habsburgid, Osmanid ja Romanovid) kaotasid viimu sdja jooksul vai vanetult
parast seda. Lagunenud impeeriumite alal tekkis arvukalt vaiksemaid riike. Pariisi
rahukonverentsi jarel moodustati maailmarahu tagamiseks Rahvasteliit. Rahulepingutega
vahendati kaotanud riikide territooriumi ning pandi neile majanduslikke, poliitilisi ja s&jalisi
kohustusi, mis viis hiljem teise maailmaséja puhkemiseni. Esimene maailmasdda sai tuntuks
kaevikusGjana. seda eelkdige Laanerindel. Ule 9 miljoni inimese langes lahingutes ja kaotused
tsiviilelanikkonnas ulatusid 7 miljoni inimeseni. Esimeses iimasdjas kasutati esimest korda -

Kes on .

Palun raagi ..

Mis sa tead ...

Joonis 3. Kasutaja kiisib agendilt marksona kohta.

Joonisel 3 on ndha agendi vastus kasutaja paringule. Vastuseks on maérksonale vastava
eestikeelse Vikipeedia'* artikli ekstrakt ehk sissejuhatav 18ik. Kogu vestluslogi on vdimalik

edasi-tagasi kerida.

3.2. Algoritmi kirjeldus
Jargnevalt on kirjeldatud valminud suhtlusagendi olulisemaid algoritmilisi lahendusi. Eristatud

on eeltootlusprogrammi (ptk 3.2.1) ja veebirakenduse (ptk 3.2.2 — 3.2.6) algoritme.

3.2.1. Meelestatuse mérgendusega sénade loendi filtreerimine ja lugemine sonastikku
Programmi t60 efektiivsuse ja kiiruse parandamiseks otsustati meelestatuse mérgendustega
sonade loend lugeda eeltd6tlusprogrammi abil sonastikku, kuna siis ei pea veebirakendus selle

t00 tegemiseks ressursse ja aega kasutama. Sonade loendis olid kirjed kujul:

[EKI sonastiku sonaj\t/meelestatuse ndidik]\t[(stinohulk);(pos)]\t[neg],
kus ,,\t* tdhistab tabulaatorit.
Sonastiku saamiseks loodi Pythoni skript. Esmalt loeti sonade loendist kirje ning tiikeldati see
osadeks, et eritdhenduslikud komponendid iiksteisest eraldada. Huvi pakkusid eelkdige sdna
ise, sona siinohulk ning ,pos“ ja ,neg* niidikud. Vilja jdeti sdnad, mis olid mérgitud

vastuoluliseks, kuna selle emotsiooni kasitlemine ei olnud suhtlusagendi puhul planeeritud.

14 https://et.wikipedia.org/wiki/Esileht
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Lisaks jéeti analoogselt vilja ka sonad, mille ,,pos* ja ,,neg* hinnangud olid mdlemad nullid.
Kui sonastikus sona veel ei eksisteerinud, lisati see sinna. Ldpuks lisati sonastikku ka koik
sOnaga samma siinohulka kuuluvad sdnad koos samade ,,pos* ja ,,neg* viirtustega. Seega oli
tulemuseks 2178-sonaline sdnastik, kus sdnad olid kujul:
EKI sonastiku_sona: {'neg': neg vddrtus, 'pos': pos_vddrtus}

3.2.2. Kasutaja sisendteksti lemmatiseerimine

Kasutaja sisestatud tekst tiikkeldatakse esmalt tithiku (,, “) koha pealt osadeks. Seejarel leitakse
iga osa ehk sone jaoks tema lemma. Selleks tehakse getJISON() paring ETMRF morfoloogilisele
analtisaatorile, kust saadakse kitte JSON-formaadis dokument, mis sisaldab endas

informatsiooni sdna tiive (root), Idpu (ending), vormi (form) ja sdnaliigi (partofspeech) kohta.
{"root":"" "ending":"","form":"" "partofspeech™:""'}

Kui tegemist on tegusdnaga ¢ ,,partofspeech® véartus on ,,V, siis lisatakse lemma saamiseks
tiive Ioppu liide ,,ma*“. Lemmasid hoiustatakse nii massiivis kui ka sdnena, kus lemmad

paiknevad nende esinemisjdrjekorras kasutaja sisestatud tekstis.

Lemmatiseeritud tekst teeb mallvdrdluse lihtsamaks, kuna regulaaravaldiste koostamisel ei pea

arvestama sonaldppude, kdinete, poorete jms.

3.2.3. Regulaaravaldised
Jargmise sammuna otsitakse regulaaravaldiste abil lemmadest moodustatud sdnest alamsonet,
mis madrab dra, kuidas agent kasutajale vastab ning reageerib. Iga reegli jaoks on loodud

tingimuslause, mis kasutab JavaScripti match() meetodit ja mille kasutamine néeb vilja selline:
sone.match(regulaaravaldis)

Kui iikski reegel ei sobitu sisendtekstiga, siis ldheb tditmisele else lause. Suhtlusagendi poolt

kasutatavad reeglid ja neile vastavad lausungid on esitatud to0 lisas 1.

3.2.4. Miérksona alusel vastuse leidmine kasutaja kiisimusele
Algoritmi eesmérk on viia sisendtekst vastavusse agendi poolse vastusega. Vastuseid on kahte

liiki: ettekirjutatud vastused ja véliselt ressursilt hangitavad vastused.

Ettekirjutatud vastused hdlmavad endas tervitusele, hiivastijitule, tidnusdnadele ja

regulaaravaldisele mitte vastavale tekstile reageerimist (Lisa 1).

Kui jéargida paringu tegemise malli, siis on kasutajal voimalik agendilt saada informatsiooni

ning seletusi talle huvipakkuvate asjade, moistete, persoonide jms kohta, mis hangitakse viliselt

19



ressursilt. Kui agent tuvastab sisendtekstis dra paringu, eraldab ta sealt kdigepealt méarksona,
mille kohta kasutaja informatsiooni ootab. Kasutajat huvitav mdiste asub paringu 16pus ning
voib olla pikem kui iiks sOna. Jédlgima peab ainult paringu malli pikkust ja sellest pdhjal
otsustama. Edasi sooritatakse getJSON() paring Wikipedia API-le’®, et kitte saada
marksona(de)le vastava pealkirjaga Vikipeedia artikli esimene 16ik ehk ekstrakt. URL, mille

poole poordutakse, on kujul:

"https://et.wikipedia.org/w/api.php?action=query&prop=extracts&format=json&origin=*&

exintro=&titles="

Aadressis muudetakse parameetri ,.titles” vaartust. Kui méarksdnasid on mitu, siis eraldatakse
need iiksteisest alakriipsuga. Esmalt annab péring vastuseks JSON-dokumendi, mis mérksdna

,Eesti nditel nideb vilja selline nagu joonisel 4.

var dokument = |
"batchcomplete":"",
"query":{
"pages":{
"303":]

"pageid":303,
"ng":0,
"title": "Eesti",
"extract":"<hr><p><b>Eeati Vabariik</b> on riik P\uO0fShja-Eurcopas. Ei

Joonis 4. Mirksonale ,,Eesti“ vastav JSON dokument.

Suhtlusagendi vastuse osas on huvipakkuvaks elemendiks ,,extract®, mis on HTML-kujul tekst.

Regulaaravaldise abil eemaldatakse tekstist HTML-maérgendid (ingl tag).

Vastus esitatakse tervikuna vestluse logisse. Kui otsitavat artiklit ei leitud, antakse kasutajale

teada, et sellekohane informatsioon agendil puudub.

3.2.5. Tekstile emotsionaalse hinnangu arvutamine
Emotsionaalsust tdhistav hinnang on ujukomaarv vahemikus [-1,1]. Véirtused, mis on nullist
vaiksemad, tdhistavad teksti negatiivset moju, ja vaartused, mis on nullist suuremad, positiivset

moju. Null iseloomustab teksti neutraalset maju.

15 https://et.wikipedia.org/w/api.php
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Hinnangu arvutamiseks voetakse koigepealt sisendtekstist saadud lemmade massiiv ning iga
lemma jaoks leitakse vaste eeltodtlusprogrammi poolt loodud sonastikust. Kui lemma leidub
sonastikus, siis vorreldakse tema meelestatuse ndidikuid ,,pos* ja ,,neg. Suurem ,,pos* vairtus
tdhendab, et sOna on pigem positiivne ja suurem ,,neg* omakorda vastupidist. Sellest 1dhtuvalt
suurendatakse sisendtekstis olevate positiivsete voi negatiivsete lemmade loendurit. Parast
koigi lemmade uurimist vorreldakse omavahel loendurite viértusi ja arvutatakse suurema arvu

osakaal lemmade koguarvust

3.2.6. 3D avatari virvuse muutmine vastavalt emotsioonile
Suhtlusagendi emotsionaalse reaktsiooni visualiseerimiseks tehti avatar varvimuutvaks.

Emotsioonidel pohinev virviskaala on esitatud tabelis 1.
Tabel 1. Emotsioonide vérviskaala.

positiivne neutraalne negatiivne

Funktsioon saab argumendina eelnevalt leitud emotsionaalsuse hinnangu (vt ptk 3.2.5). Iga

véarvuse jaoks on konkreetne hinnangute vahemik. Avatari varvuse muutmiseks kirjutatakse iile

Three.js objekti materjali (ingl material) ,,color vaértus.

3.3. Tehnilised vahendid
T66 kaigus valminud 3D suhtlusagendi realiseerimiseks kasutatud tehnilised vahendid valiti
peamiselt nende efektiivsuse (lihtsus, iihilduvus), abimaterjalide rohkuse ja tasuta

kéttesaadavuse parast.

3.3.1. Python
Pythoni®® programmeerimiskeel leidis kasutust eeltdotlusprogrammis, mis tegeles polaarsuse
sonastiku sonade loendi filtreerimise ja sdnastiku kujule teisendamisega. Kuna operatsiooni

teostamiseks lisaressursse vaja ei ldinud, siis valiti Python just keele lihtsuse ja kiiruse tottu.

3.3.2. HTML ja CSS
HTML ehk hiipertekst-mérgistuskeel on laialdaselt levinud ja iileilmseks standardiks saanud

kodeerimissiisteem (tekstivorming) veebilehtede loomiseks [2].

CSS ehk kaskaadlaadistik voimaldab muuta HTML elementide valimust [2].

16 https://www.python.org/
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3.3.3. Bootstrap
Bootstrap!’ on iiks populaarsemaid HTML-, CSS- ja JavaScript- raamistikke. Bootstrap

sisaldab eelnevalt defineeritud stiililehti ja JavaScripti funktsioone, mis teeb veebilehtede ja
neis olevate elementide kujundamise lihtsamaks. Lisaks jélgib Bootstrap ekraani suurust ning
korrigeerib elementide suurust ja paigutust vastavalt sellele. Nii on veebilehed hésti kasutatavad

ka mobiilsetes seadmetes.

3.3.3. JavaScript, jQuery ja JSON
Veebirakenduse loomisel on kasutatud skriptikeelt JavaScript!®, mis v&imaldab luua

interaktiivseid veebilehti.

JQuery™® on JavaScripti teek, mis lihtsustab ja mugavdab JavaScripti kasutamist ning aitab teha
veebilehti diinaamilisemaks. Tugevaks kiiljeks jQuery puhul on selle iihilduvus enamike

veebilehitsejatega.

Tekstivorming JSON?° on kasutusel just selle organiseerituse, loetavuse ja kiirema tootlemise

pérast.

JQuery teeki ja selle funktsioone on t66s kasutatud HTML-elementidele funktsionaalsuse

lisamiseks ning JSON-vormingus objektide omistamiseks nii sisestelt kui vélistelt ressurssidelt.

3.3.4. WebGL ja Three.js

Viimaste aastate jooksul on internetibrauserid muutunud vdimsamaks ja suudavad esitada
keerulisi rakendusi ja graafikat. Enamik brauseritest on saanud endale WebGL toe. WebGL
(ingl Web Graphics Library) on JavaScript API, mis voimaldab esitada interaktiivseid graafilisi
3D- voi 2D-animatsioone otse brauseris ilma laiendusteta [18].

Kuna programmeerimine WebGL’is on keeruline ja nduab detailseid teadmisi, siis loodi 2010.
aastal WebGL’1 lihtsustamiseks JavaScripti 3D-teek Three.js, mis pdhineb WebGL’1 tunnustel
ja voimaldab samuti veebilehitsejates kuvada 3D-graafikat, kuid mille omandamine on kergem
[18]. Toos on kasutatud teegi funktsioone eeskdtt 3D avatari loomisel ning selle vérvuse

muutmisel. Three.js lahtekood on avalik ja kéttesaadaval GitHub’is [17].

17 http://getbootstrap.com/

18 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript
19 https://jquery.com/

20 http://www.json.org/
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3.4. Rakenduse testimine

Rakenduse testimiseks anti see testkasutajatele, kellel paluti lisaks rakendusega tutvumisele
tdita ka kisimustik. Testimine on vajalik tehniliste probleemide tuvastamiseks ja esialgse
tagasiside saamiseks. Kiisimusi koostades jalgiti seda, et need oleks vihemalt osaliselt kasutaja
tegevust suunavad, sest nii saab autor tagasiside just teda enim huvitavate operatsioonide kohta,
milleks antud suhtlusagendi puhul olid emotsioonide tuvastamine ja véljendamine.

Kiisimustiku vOib leida t60 lisast 2.

Kokku 161 testimises kaasa kuus inimest, kes kdik olid bakalaureuseastme tudengid. Rakenduse
testimiseks ja kiisimustele vastamiseks ajapiirangut ei olnud ning osalenutel oli vajadusel

voimalik abi saada suhtlusagendi autorilt.

Alustuseks tutvusid osalenud suhtlusagendi vestluslogi korval oleva abiinfoga. Enamuse jaoks
olid juhtndérid péringute esitamiseks arusaadavad. Uhel juhul toodi vilja, et selgitada vdiks ka

3D avatari olemust ja rolli antud suhtlusagendi juures.

Suhtlusagent tuli hésti toime kasutaja tervitamise ja hiivastijituga. Enamus kiisitlenutest

markasid ka muutust avatari viarvuses.

Mairksdnade kohta péringu esitamisel panid testkasutajad tdhele, et kiisimuse esitamise malli
peab viéga detailselt jirgima. Naiteks paringule ,, Tahan teada Harry Potteri kohta* vastas agent,
et selle kohta tal informatsioon puudub, kuid péring ,,Tahan teada Harry Potterist* andis testijale
ammendava vastuse. Probleem on siinkohal regulaaravaldistes, mis on loodud jdrgima viga

konkreetset malli. Lahenduseks on uute reeglite loomine ja regulaaravaldiste tdiendamine.

Komplimendi esitamine mojus testijate hinnangul agendile enamasti positiivselt ning
reaktsiooniks oli avatari muutumine erkroheliseks ja tekstikujul vastus ,,Sa teed mu tuju heaks!*
Nii reageeris agent nditeks sisendite ,,Sa oled ilus* ja ,,Sa oled viga tore* korral. Sisendi ,,Viga
tubli!“ kohta vastas agent ,,Ma ei saanud sinust aru.”, mis tdhistas neutraalset emotsiooni. Kui
testijad agenti laitsid, siis olid reaktsioonid enamasti analoogsed. Sisenditele ,,Sa oled kole* ja
,»Sa oled kuri reageeris agent negatiivselt ja vastas ,,Sa rikkusid mu tuju dra!*“. Teisalt esines
ka sisendeid, mille korral agent reageeris oodatust vastupidiselt: ,,Su teadmistest jadb vajaka“
sai agendi poolt positiivse reaktsiooni. Eelnevat arvesse vottes voib mérgata, et agent reageerib
liihemale tekstile dkilisemalt, kuna suure tdendosusega on sellises tekstis vihem meelestatuse
mérgendusega sonu ja iihe margendatud sona osakaal kogu tekstis on seega suurem. See

tadhendab, et nditeks iiks positiivne sona kolmesdnalises lauses mojutab kogu teksti
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emotsionaalsust tunduvalt rohkem kui sama sona mitmelauselises tekstildigus, sest suurema

toendosusega on seal rohkem neutraalsust véljendavaid sdnu.

Testkasutajad tdid vilja ka lauseid, mille korral nad ei ndustunud agendi poolse reaktsiooniga.
Sellisteks lauseteks olid kiisimused agendi enda kohta (nt ,,Kes sa oled?*) ja tiksikud juba
varasemalt mainitud komplimendid voi laitused. Leidus ka testkasutaja, kes oli rahul kdigi

agendi poolsete reaktsioonidega.

Uldiselt meeldis kasutajatele rakenduse juures selle lihtsus nii disaini kui kasutamise mdttes ja
agendi tuju graafiline kujutus. Vastuseid péringutele mérksonade kohta peeti detailseks.
Negatiivse kiilje pealt mainiti dra, et vastused olid kohati puudulikud ja disain vdiks olla

atraktiivsem.

Agendi edasiarendamiseks soovitati luua rohkem agendi jaoks arusaadavaid malle, mis
pakuksid vestlusele lisavédirtust. Pooled kasutajaid pakkusid védlja ka kasutajaliidese

arendamise. Uks testija tuli viilja ka ideega lisada héilkéskluste tugi.

Tulevikuviljavaated sellisele agendile olid kiisitlenute meelest positiivsed. Potentsiaali ndhakse
keeledppeprogrammides kasutajale tagasiside andmiseks. Siinkohal nimetati sihtgruppidena
véikelapsi ja suhtlemisraskustega inimesi. Peale selle leiaks rakendus mingil médral kasutust
ka veebikeskkondades olevate automatiseeritud klienditeenindussiisteemides (nt. tellimuse

esitamine, broneeringute tegemine).

3.5. Edasiarendusvoimalused
Testimine néitas, et veebirakendusel esineb vajakajddmisi ja potentsiaali suhtlusagendi
edasiarendamiseks veel on. Téiustada on vdimalik nii suhtlusagendi algoritme, kasutajaliidest

kui ka teadmusbaasi.
Esiteks saaks tagasisidet arvesse vottes edasi arendada suhtlusagendi algoritmi:

1. Uute reeglite ja mallide lisamine, mis laiendaks vestluse teemade ringi ja pakuks
vajadusel kasutajale abistavat informatsiooni rakenduse kasutamise kohta. Samas on
piiratud arvu reeglitega voimalik vihem eksida.

2. Ebasobivate sonade loendi lisamine, mis aitaks paremini tuvastada tekstide negatiivse

mojuga sisu.
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Tagasisidest selgus ka, et kasutajaliidest on kiill lihtne ja mugav kasutada, kuid ei ole piisavalt

atraktiivne. Seega edaspidi vOiks parandada rakenduse kasutajaliidest ning selle disaini:

3. 3D avatari iimberdisainimine selliselt, et voimalik oleks esitada rohkem erisuguseid
emotsioone.
4. Kasutajaliidese tdiendamine ja kujundamine selliselt, et see oleks kasutajale

atraktiivsem ning iihilduks rohkemate seadmetega.

Programmi t66 tulemuste paremaks analiiiisimiseks oleks moistlik vestluslogisid salvestada, et
saada pdohjalikum {ilevaade olukordadest, kus agent ecksib. Eetilistel pdohjustel peaks

testkasutajaid sellest teavitama.
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Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetod kdigus loodi eestikeelne emotsioone tuvastav ja viljendav

veebipohine suhtlusagent, mis otsib kasutaja soovil Vikipeedia artiklite sisukokkuvotteid.

Too6 kdigus uuriti, milliseid keeleressursse saaks suhtlusagendi loomisel kasutada ning kuidas
oleks vdimalik kasutaja ja arvuti vahelises suhtluses tuvastada positiivseid ja negatiivseid
emotsioone. Selleks sobis polaarsuse sonastik, mis koosneb sdnadest ja nende meelestatuse
mérgenditest. Edasi tootati vélja algoritm, mis nii arvuti kui ka kasutaja sdnumi kohta hindab
selle positiivset vOi negatiivset moju. Paremate tulemuste saamiseks arvestati seejuures teksti

pikkuse ja mojusate sdnade osakaaluga selles tekstis.

Jargmisena teostati emotsioonide visualiseerimine ja 3D avatari katsetamine. Selleks loodi
esmalt 3D avatar, millele lisati varvuse muutmise funktsionaalsus. Avatar reageerib vastavalt
kasutaja sisestatud teksti meelestatusele. Tagasiside saamise eesmaérgil anti suhtlusagent
testkasutajatele. Selgus, et agendi reaktsioonid tulevad paremini esile lithikeste tekstide puhul,
kuna iihe sdona moju on selle osakaalust tingituna suurem. Niisiis v3iks tulevikus selline meetod
sobida rohkem juturobotile, kus kasutatakse peamiselt lithemaid sdonumeid. Kéesoleva

bakalaureusetod eesmargiks ei olnud luua 16plikult valmis suhtlusagenti.

Lisaks tutvuti juba veebirakendustes kasutusel olevate 3D suhtlusagentidega, kusjuures kesksel
kohal olid konkreetsed ndited. Uurimuse pohjal saab viita, et kasutusvaldkondi on palju, kuid
populaarsemad on juturobotid ja ekspertsiisteemid, kes tegelevad vastavalt meelelahutamise ja
klientide teenindamisega. Suhtlusagentide iilevaated on seni piirdunud peamiselt 2D-

slisteemide tutvustamisega.

Selle t60 kaigus valminud suhtlusagent on liheks nditeks, kuidas 3D suhtlusagent toimib, ja
eeskujuks teiste sarnaste eestikeelsete agentide loomisel. Agendi edasiarendamiseks voib
nditeks tdiendada reeglite hulka, et vestlus oleks sidusam ja sisukam voi tdiustada agendi

graafilist kujutist, mis omakorda vdimaldaks tekitada uusi animatsioone.
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Lisa 1. Reeglid suhtlusagendile

Jrk Muster Kellaaeg Vastus
1 [Tere|Tervis|Terekest|Tervitus|Hei/i 00:00 - 12:00 »lere
hommikust!*
2 [Tere|Tervis|Terekest|Tervitus|Hei/i 12:00 — 18:00 »lere
péaevast!*
3 [Tere|Tervis|Terekest|Tervitus|Hei/i 18:00 — 00:00 | ,,Tere Ohtust!*
Jrk Muster Vastus
4 /Hea.*Aeg|Hea.*Paev|Nagemist/i "Oli meeldiv kohtuda."”| "Head
aega!"| "Koike head!"| "Kas sa
pead tdesti minema?"
Jrk Muster Vastus
5 /aitdh.*sinalaitdh|suur. *tdnu|mina.*tdnama.* "Pole tédnu vaart!"|"Palun.”|
sina/i "Olen alati olemas, kui veel abi
vajad."
Jrk Muster Vastus
6 /radkima.*minalkes.*olemajmis.*olemalpalu Otsingusonale vdi —fraasile

ma.*radkimaltahtma.teadmajmis.*sina.*tead|
mina.tahtma.teadma/i

vastava Vikipeedia artikli
kokkuvottev 101k ehk ekstrakt
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Lisa 2. Testimise kiisimustik

Emotsioone tuvastava ja véljendava
3D suhtlusagendi testimise
klisimustik

Kisimustiku on loonud Leiger Virro oma bakalaureusetdd kaigus valminud emotsioone tuvastavale
3D suhtlusagendile tagasiside saamiseks.

* Kohustuslik

Testige emotsioone tuvastavat suhtlusagenti ja tditke klsimustik. Soovitan kisimused enne
tle vaadata, et teada, millele rakendust testides rohkem tahelepanu podrata.

Rakendus on kattesaadav: hitp/orog.keeleressursid.ee/leiger/vestlus,

Agent oskab tervitada ja hiivasti jatta ning mérks@nade abil kasutajale informatsiooni
otsida.

Tehniliste probleemide ja/vdi tapsustavate kisimuste kisimiseks pdorduge minu poole:
Facebook: Leiger Virro
Meil: |eigervipgmail.com

1. Tutvu esmalt vestlusakna kérval oleva juhendiga. Kas midagi
jaab arusaamatuks? *

O Ei
O Jah
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2. Kui vastasid eelmisele kiisimusele jaatavalt, siis péhjenda:

3. Alusta vestlust agendiga. Selleks tervita teda kéigepealt.
Kuidas agent reageeris? (lisa vastusesse, mida kisisid) *

4. Nild esita agendile paring méne Sind huvitava moiste kohta
(nt méni termin véi kuulus isik). Kuidas agent reageeris? (lisa
vastusesse, mida kiisisid) *

5. Esita agendile kompliment. Kuidas agent sellele reageeris?
(lisa vastusesse, mida kiisisid) *

6. Laida agenti. Kuidas agent sellele reageeris? (lisa vastusesse,
mida kisisid) *

7. Millise sisendi korral Sa ei ndustu agendi poolse
reageeringuga? (Kopeeri sisend ja selgita) *
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8. Mis Sulle rakenduse juures meeldib? *

2le Vvasius

9. Mis Sulle rakenduse juures ei meeldi? *

2le vasius

10. Kuidas saaks dsja katsetatud agenti edasi arendada? *

2le vasius

11. Kas sellist agenti (emotsioone tuvastav ja véljendav) saaks
tulevikus kuskil kasutada? Kus? *
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Lisa 3. Litsents

Lihtlitsents 16put66 reprodutseerimiseks ja 1oputoo iildsusele kittesaadavaks tegemiseks

Mina, Leiger Virro,

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
Emotsioonide tuvastamine ja viljendamine 3D suhtlusagendi poolt,

mille juhendaja on Sven Aller,

1.1.reprodutseerimiseks siilitamise ja iildsusele kéttesaadavaks tegemise eesmaérgil,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmaérgil kuni autoridiguse kehtivuse téhtaja
10ppemisent;

1.2.iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas
digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse téhtaja 10ppemiseni.

2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jédvad alles ka autorile.

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Tartus, 10.05.2017
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