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AFEKTYWNE PRZETWARZANIE DANYCH
W SYSTEMACH INFORMATYCZNYCH

Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane aspekty afektywnego przetwarzania da-
nych w systemach komputerowych. Badania realizowane w aplikacjach internetowych
wskazuja na szerokie mozliwosci wykorzystania metod afektywnych w analizach zachowan
i preferencji. Znajomo$¢ udziatu poszczegoélnych poziomow emocji przyczynia si¢ do lep-
szego rozpoznania potrzeb i doktadniejszego wyznaczenia charakterystyk uzytkownikow.

Stowa kluczowe: systemy afektywne, internet, platformy spotecznosciowe.

1. Wstep

Dziedzina badan okreslona jako afektywne przetwarzanie danych odnosi si¢ do
komputerowej analizy i ekspresji emocji. Glownym obszarem badawczym jest
wprowadzanie interfejsow uzytkownika, ktore daja mozliwos¢ przekazywania sy-
gnatow do $rodowiska komputerowego zwiazanych ze stanem emocji uzytkowni-
ka, dopasowanie systemu komputerowego do zachowan i dziatanie systemu uza-
leznione od zidentyfikowanych stanow. Koncepcja zastosowania w systemach
komputerowych mechanizméw inteligentnej interakcji z uzytkownikiem na pozio-
mie emocji i uczu¢ pojawita si¢ kilka lat temu i zostala zainicjowana w badaniach
R.W. Picard [Picard 2000]. Zasadniczym celem jest zblizenie interakcji na linii
cztowiek—komputer do zachowan, ktore wystepuja w kontaktach migdzyludzkich i
wplywaja na stan emocji. Zidentyfikowano wiele obszarow, w ktorych mozliwe
jest zastosowanie tych koncepcji, szczeg6lnie gdzie uzytkownik wchodzi w inter-
akcje z systemem informatycznym z udziatem przekazu audio, wideo, komunikacji
tekstowej. W wielu aplikacjach poziom obstugi uzytkownika i jego zadowolenie
moga wynika¢ z faktu rozpoznania stanu emocji. Systemy, ktoére maja mozliwos¢
interpretowania sfery uczu¢, maja zastosowania w réznych dziedzinach, takich jak:
ksztalcenie na odlegto$¢, komunikacja, $wiaty wirtualne, synteza zycia czy wideo-
konferencje [Gunes 2008]. Gtéwne elementy pomiardéw, ktore moga by¢ wykorzy-
stane do analizy sfery uczu¢, to pomiary wyrazu twarzy, intonacji, tekstu i kon-
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tekstu wypowiedzi [Picard 1995]. W kazdym obszarze sfera emocjonalna wyrazana
jest przez specyficzna modulacj¢ sygnatdw o réznej intensywnosci, ktore powoduja
przejscie z jednego stanu w drugi i daja mozliwo$§¢ modelowania rejestrowanych
zjawisk. W pracach powiazanych z ta tematyka zaproponowano od dwoéch do dwu-
dziestu podstawowych lub prototypowych emocji [Leidelmeijer 1991]. Na rys. 1
przedstawiono przyktad jednego z modeli transformacji standw reprezentowanego
z wykorzystaniem ukrytych tancuchow Markowa.
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Rys. 1. Tranzycja stanow emocjonalnych

Zrodto: [Picard 1995].

Zastosowany algorytm Viterbiego dawal mozliwos$¢ wyznaczenia sekwencji,
ktore w najdoktadniejszy sposob opisuja zmiany stanéw przy uwzglednieniu pod-
stawowych stanow, takich jak strach, ztos¢, smutek oraz rados¢ [Plutchik 1980;
Rabiner, Juang 1986]. Stany emocjonalne moga by¢ wyrazane w ré6zny sposéb. Po-
za twarza i glosem istnieje wiele psychologicznych reakcji, ktore zmieniaja si¢ z
czasem 1 moga zosta¢ potencjalnie wykorzystane do pomocy w rozpoznawaniu
stanow emocjonalnych w systemach informatycznych.

2. Wybrane zastosowania

Jednym z kierunkow badan jest przetwarzanie danych tekstowych iidentyfikacja
parametrow, ktore umozliwiaja okreslenie nastroju i emocji bez koniecznosci inte-
gracji multimodalnych urzadzen pomiarowych [Kostov, Fukuda 2000]. Aplikacje
te wykorzystuja $rodowisko internetowe i metody przetwarzania danych groma-
dzonych w systemach online. Potrzebg¢ wyrazania emocji w przekazie tekstowym
niemal od poczatku funkcjonowania internetu uzytkownicy realizuja poprzez wy-
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korzystanie akronimow i tzw. emotikondw. W ostatnich latach zaproponowano
szereg rozwiazan zintegrowanych z aplikacjami czatow i komunikatorow online
zorientowanych na rozpoznawanie emocji. Najwazniejsze problemy mozna ziden-
tyfikowa¢ w obszarze klasyfikacji tekstu, rozpoznania sity odczu¢ czy emocji wy-
razanych z wykorzystaniem roznych struktur gramatycznych i lingwistycznych.
Podejmowane sa proby automatycznego wyswietlania emocji z tekstu na czacie, w
komunikatorach Instant Messenger (IM) Iub e-mail przy uzyciu algorytmoéw de-
kompozycji wyrazen. Na przyktad system Bodychat wykorzystuje avatary, ktore
wizualizuja mimike twarzy i1 wyrazaja emocje w wyniku analizy wypowiedzi tek-
stowych. W innym obszarze zaproponowano aplikacje rozpoznawania emocji z
wypowiedzi rejestrowanych w czatach internetowych [Ma, Prendinger, Ishizuka
2005]. Wykorzystano podejscie dekompozycji sentencji na stowa kluczowe przed-
stawione szerzej w pracy [Osherenko 2004]. Dla poszczegdlnych stow kluczowych
okresla si¢ wektor emocji powiazanych z danym stowem:

Clw
e,=| |, (D
an
gdzie: e, — szacunkowa warto$¢ wektora emocji dla stowa kluczowego w.

Elementy sktadowe wektora reprezentuja warto$ci empiryczne wprowadzone
do bazy danych dla emocji indeksowanych od 1 do #n. Dla zbioru warto$ci mozliwe
jest wyznaczenie stanu emocji dla danego tekstu poprzez sumowanie ekstrahowa-
nych wartosci estymowanych:

E=Y%. @
i=1

gdzie: E. — estymacja emocji dla wprowadzonego tekstu,
& — szacuje poziom emocji dla stowa i-tego wystepujacego w tekscie,

n — liczba stéw wystepujacych w tekscie.

Wykorzystano bazg WordNet-Affect i przedstawiono podejscie do szacowania
emocji na podstawie materialow tekstowych i wiadomosci [Esuli, Sebastiani 2006].
Gléwnym celem bylo wykrywanie informacji o podlozu emocjonalnym
i powiazanie ich z avatarami zdolnymi do ekspresji uczué¢. W oparciu o przedsta-
wiong metode ekstrakcji z tekstu opracowano aplikacje¢ komunikacyjna, w ktorej
nastgpuje wizualizacja emocji ekstrahowanych z tekstu i reprezentacja za posred-
nictwem avatara skojarzonego z wypowiedziami uzytkownika. Przedstawione roz-
wiazanie nie uwzglednia jednak modyfikatorow emocji i upraszcza wartosci pro-
gowe. Inne, rozszerzone podejscie, zaproponowane przez Z. Chuang i Ch. Wu w
postaci systemu rozpoznawania wyrazen, klasyfikuje stany na podstawie szeSciu
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podstawowych typow: rados¢ (A), smutek (B), gniew (C), strach (D), zaskoczenie (E)
i niesmak (F) [Chuang, Wu 2004]. Warto$¢ intensywnosci opisuje, jak mocno dane
stowo kluczowe jest powigzane ze wskazanym stanem emocjonalnym. W wielu
przypadkach dla stowa mozna okresli¢c wektor deskryptorow. Na przyktad stowo
rozczarowany moze nawigzywa¢ do dwoch stanéw emocjonalnych: smutek 1
gniew, a deskryptory stanu to {(B, 0.2), (C, 0.6)}, gdzie 0.2 i 0.6 okreslaja stopien
intensywnosci stanow emocjonalnych B i C oraz {(B,0.6)} dla stowa przygnebiony.
W strukturze deskryptoréow i-te stowo jest reprezentowane przez ki, 1<i<M,
gdzie M, oznacza liczbe stéw kluczowych powiazanych z emocjami w wypowiedzi S,.
Na przyktad dla dwoéch stow kluczowych k&, 1 k,, wartos¢ M,=2. Dla kazdego zi-
dentyfikowanego stowa k;, okres$lany jest deskryptor (/;,,vi,), | Sr<R;,, gdzie R;,
okresla liczbe deskryptorow dla stowa k;,. Zmienna /,;, jest r-ta etykieta stanu emo-
cji, vy, jest stanem intensywnosci » — tej wartosci k;;. Wartos$¢ etykiety stanu zmie-
nia si¢ od 1 do 6, odpowiednio dla szeSciu standéw emocji. Dla warto$ci R, przypi-
sano warto$¢ 2, dla R,, warto$¢ 1. Dla k,, wartosci [y ,,l5.1,V1.41,V2. Sa okreslone
odpowiednio jako 2, 3, 0.2 i 0.6. Dla k,, wartosci /, » okreslono jako 3 i 0.6. Dla
opisu emocji zidentyfikowano rowniez modyfikatory, ktore okreslaja wzmocnienie
lub ostabienie emocji. Na przyktad stowa bardzo, mocno wzmacniaja emocje np.
warto§ciami +2, +3, a wcale, rzadko, nigdy moga obniza¢ warto§¢ emocjonalna
wyrazenia. Modyfikator sentencji oznaczono jako g;;, gdzie j przyjmuje warto$ci
z przedziatu (1,N,), gdzie N, jest liczba modyfikatorow w sentencji S, a u,; odpo-
wiada wartosci modyfikatora g;;. W przypadku gdy w sentencji wystepuje jeden
modyfikator g, okresla np. stowo bardzo i otrzymuje wartosci N,=1 1 u;, = 2+.
Konficowy stan emocjonalny jest polaczeniem wyj$¢ z systemu rozpoznawania
emocji, deskryptoréw okre§lonych dla stow wyrazajacych emocje oraz modyfika-
torow. Jesli wezmie si¢ pod uwage wejsciowe zdanie S, w czasie ¢, koncowa reak-
cja emocjonalna uzyskana z tekstu bedzie reprezentowana przez wektor E, — (ey ¢,
€2.4C5 €30, 440> €540, €6:10,)- SZe$E elementoOw wektora E, ¢ reprezentuje zaleznosci
migdzy sentencja S, 1 podstawowymi emocjami. Kazda warto$¢ jest wyznaczana
zgodnie ze wzorem:

y=1 z
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gdzie o =[1,6]. Warto$¢ pierwsza jest usredniona warto$cia modyfikatorow, warto-
$ci sumatorow odnosza si¢ do $redniej wartosci stanow nalezacych do stanu o.
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Funkcja S(Zf’,o) przyjmuje warto$¢ 1, gdy I” =o, i warto$¢ 0, gdy /” # o0, a stala

1/3 normalizuje zakres emocji. Na bazie wspolczynnikow przeprowadzono badania
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eksperymentalne w oparciu o 2100 wypowiedzi, przy ktdérych poréwnano stan
emocjonalny okre§lony manualnie z wyznaczonym automatycznie [Chuang, Wu
2004, s. 45-62]. Dla szesciu podstawowych emocji uzyskano doktadnosci na po-
ziomie E={64,99%, 60,54%, 74,29%, 68,27%, 62,66%, 56,23%}. Analizowany
zbidr danych obejmowat 65 620 stow, z ktdrych 490 bylo oznaczonych jako no$ni-
ki emocji. W systemie wyrazanie emocji przez uzytkownika wymaga wprowadze-
nia odpowiednich symboli, ktéore wplywaja na zmian¢ wyrazu twarzy avatara.
Przedstawione przyklady ilustruja potencjalne obszary zastosowan metod identyfi-
kacji emocji w systemach online. Koncentruja si¢ one gldwnie na aspekcie komu-
nikacyjnym i mozliwos$ci lepszej ekspresji uczué¢ i emocji. W przypadku aplikacji
komercyjnych interesujace moze by¢ wykorzystanie informacji na temat emocji
uzytkownikow oraz badanie zaleznosci i wplywu emocji na zachowania konsu-
mentow 1 integracje moduldw przetwarzania danych afektywnych w systemach
transakcyjnych.

3. Integracja metod afektywnych z platforma internetowa

Przedstawione wczesniej obszary zastosowan systemow afektywnych w internecie
koncentrowatly si¢ na aspektach integracji systemow rozpoznawania stanu emocji z
systemami komunikacyjnymi. Pojawia si¢ pytanie, czy w aplikacjach komunika-
cyjnych zintegrowanych z systemami spotecznosciowymi i platformami handlu
elektronicznego mozna wykorzysta¢ dane na temat stanow emocjonalnych uzyt-
kownikéw w réznych obszarach wspomagania decyzji. Rozwoj sektora serwisow
spotecznosciowych i mikrotransakcji pobudza ewolucj¢ nowych modeli bizneso-
wych 1 dziatan marketingowych zorientowanych na produkty cyfrowe oraz warun-
kuje powstawanie nowych platform dystrybucyjnych i narzgdzi projektowych.
Mozliwe jest wykorzystanie systemow afektywnych w monitorowaniu konsumen-
tow w systemach handlu elektronicznego lub w projektowaniu produktéw zaréwno
materialnych, jak i cyfrowych. W dalszej czg$ci przedstawiono koncepcj¢ integra-
cji systemu przetwarzania afektywnego danych ze spoteczno$ciowym serwisem in-
ternetowym i systemem mikrotransakcji oraz wyniki badan eksperymentalnych.
Wiadomosci przesylane sa przez uzytkownikow w trybie synchronicznym
w postaci komunikatow w roznych sektorach serwisu S;-S,. Z przesytanych infor-
macji tekstowych sa ekstrahowane dane wskazujace na kontekst wypowiedzi, ktore
podkreslaja stan emocjonalny uzytkownika. Na podstawie analizy danych genero-
wane sa sekwencje, ktore okreslaja zmienno$¢ nastawienia uzytkownika w czasie
1 nastepnie powiazanie ich z innymi danymi z serwisu. Daje to mozliwos¢ prze-
prowadzania analiz i powiazania okreslonych zachowan czy zjawisk ze stanami
emocji uzytkownikow. Na rys. 2 przedstawiono strukturg systemu.
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Rys. 2. Model integracji systemu przetwarzania afektywnego z aplikacja internetowa

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Moze to dotyczy¢ szczegdlnie zautomatyzowanych systemdéw mikrotransakeji,
w ktérych wykorzystuje si¢ mechanizmy dynamicznego targetowania i segmentacji
konsumentow w obszarze sprzedazy obiektow wirtualnych. Zatozono wykorzysta-
nie systemu na potrzeby monitorowania zachowan w czasie rzeczywistym, co po-
zwala na identyfikacj¢ problemow uzytkownikow i ich rozwiazywanie. Na pozio-
mie strategicznym dane z uktadéw pomiarowych integrowane sa z danymi z sys-
temow transakcyjnych i mozliwa jest analiza zalezno$ci pomiedzy danymi i reali-
zowanym transakcjami oraz innymi parametrami techniczno-ekonomicznymi sys-
temu i wykorzystanie pozyskanej wiedzy w podejmowaniu decyzji zwiazanych z
rozwojem systemu. Aplikacja zrealizowana z wykorzystaniem przedstawionej kon-
cepcji zostala zintegrowana z systemem monitoringu w ramach projektu virtuLabs
zorientowanego na opracowanie i wdrazanie narzedzi wspomagania decyzji w ser-
wisach spotecznosciowych. Ze wzgledu na wykorzystywany przez uzytkownikow
system kodowania aplikacj¢ sparametryzowano na potrzeby identyfikacji rozsze-
rzonego zestawu najczesciej wyrazanych przez uzytkownikow emocji, ktore w dal-
szej czgSci oznaczono nastgpujacymi symbolami: A — strach, B — smutek, C — ra-
dos¢, D — zawstydzenie, E — zmieszanie, F — zaskoczenie, G — zlo$¢, H — niesmak,
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Rys. 3. Rozktad trzech glownych typoéw emocji

Zrodto: obliczenia wlasne.

Rys. 4. Rozktad emocji uzytkownikow Rys. 5. Rozktad emocji uzytkowniczek

Zrodlo: opracowanie wlasne. Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 6. Zagregowany rozklad emocji w serwisie

Zrodto: opracowanie wiasne.
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I — stan neutralny. W testowym okresie zarejestrowano 441 949 wywotan graficznej
reprezentacji emocji uzytkownikow. Na rys. 3 zilustrowano rozktad wywotan po-
szczegolnych typow. Najwigksza liczbe wywotan zarejestrowano dla elementow B,
C, L. Dla poszczegodlnych okresow wystegpuje dosy¢ duza zmienno$¢ wykorzystywa-
nia poszczegdlnych elementéw. W niektorych okresach wida¢ wzrost pozytywnego
nastroju, w niektorych spadek, co mozna odnies¢ m.in. do aktualizacji serwisu.

Zaimplementowane rozwiazanie umozliwito prowadzenie segmentacji uzyt-
kownikéw w odniesieniu do réznych parametrow demograficznych i wyznaczanie
rozktadu danych afektywnych w wybranych grupach. Realizowane pomiary po-
zwolity na wyodrgbnienie grup uzytkownikow o okreslonych cechach oraz analizg
rozktadu emocji w poszczegolnych segmentach odbiorcow.

Na rys. 4 przedstawiono rozktad procentowy zachowan poszczegolnych typoéw
w grupie uzytkownikow plci meskiej, na rys. 5 przedstawiono rozktad wyrazanych
emocji wsrod uzytkowniczek. Rysunek 6 ilustruje zagregowany rozktad emocji w
calym serwisie. Analiza wskazuje na przyrost emocji typu B w grupie zenskiej i
wzrost emocji typu D w badanym okresie. Podczas realizacji etapu prac, ktore pod-
sumowano w niniejszym opracowaniu, koncentrowano si¢ na implementacji sys-
temu monitorujacego i powiazaniu go z wystgpujacymi w systemie zrodtami da-
nych na poziomie operacyjnym i strategicznym. Dalszym kierunkiem badan bgdzie
wdrazanie metod analitycznych i wspomagania decyzji w zidentyfikowanych ob-
szarach. Okres$lenie stanu emocji uzytkownikow, ktére zwigkszaja zainteresowanie
ofertami handlowymi czy zakupem ustug, moze si¢ przyczyni¢ do zwigkszenia
sprzedazy w systemie handlu elektronicznego. Analiza oddziatywania modyfikacji
1 rozwoju serwisu na nastawienie uzytkownikow wplywa na lepsze zrozumienie
zachowan spolecznos$ci online 1 zwigksza mozliwosci realizowania ustug dopaso-
wanych do potrzeb uzytkownikéw.

4. Zakonczenie

Technologie gromadzenia i interpretowania informacji powiazanych z emocjami
zorientowane na rozpoznawanie, modelowanie oraz przewidywanie standw emo-
cjonalnych i wykorzystanie tej wiedzy w wybranych obszarach wspomagania de-
cyzji stanowia aktualne wyzwania przedstawionych kierunkéw badawczych. Me-
tody adaptacji do zaistnialej sytuacji na podstawie danych afektywnych i przyjecie
strategii dopasowanej do potrzeb uzytkownika systemu stanowi interesujacy kieru-
nek rozwoju systemoéw komputerowych i aplikacji HCI (Human Computer Interac-
tion). Mechanizmy komputerowe syntezujace lub symulujace wewngtrzne emocje
czy tez rozpoznajace emocje moga w najblizszym czasie odegrac istotna rolg w
rozwoju informatyki. Przedstawione obszary zastosowan w aplikacjach interneto-
wych daja podstawe do realizacji badan z wykorzystaniem technologii afektyw-
nych bez udziatu systemow sensorycznych, co znacznie zwigksza zakres stosowa-
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nia metod 1 utatwia ich implementacj¢ w systemach internetowych. Stanowia one
potencjalne zrodto wiedzy o zachowaniach uzytkownikow, ktora moze by¢ wyko-
rzystywana w wielu obszarach.
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AFFECTIVE DATA PROCESSING IN COMPUTER SYSTEMS

Summary: The article presents some ideas of interaction with a user on the level of emo-
tions and feelings in computer system mechanisms. The main area of the research focuses
on the introduction of user interfaces which enable the possibility of transferring signals
connected with user's emotions into the computer environment. The research in the scope of
affective computing has an interdisciplinary character and combines engineering, IT, psy-
chology, knowledge of behaviour, neurology and other fields. One of the fields is the tech-
nology used for obtaining and interpreting the information related to emotions, focused on
recognition, modelling and predicting the emotional states and using that knowledge in the
chosen areas of decision support.
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