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MULTIMODALNE INTERAKCIJE U INTELIGENTNOM OKRUŽENJU
MULTIMODAL INTERACTIONS IN INTELLIGENT ENVIRONMENT 

Milorad K. Banjanin, Fakultet tehničkih nauka Novi Sad

Sadržaj – Ambijentalna Inteligencija je u osnovi koncept za buduće informatičko društvo u kome inteligentni interfejsi omogućavaju ljudima i uređajima da proaktivno interaguju jedni sa drugima i sa okolinom u realnom vremenu. U osnovi koncepta AmI su „ljudski-orijentisano računarstvo“, „olakšan pristup korisnika“, kontrola vlasnika i podrška ljudske interakcije. Ambijentalna  Inteligencija se zasniva na  ideji o mašinama koje postaju zaista  aktivne, koje misle umesto nas, ali isključivo – i to je ključna stvar – kada mi to poželimo i pod našim uslovima.
Abstract - Ambient Intelligence is fundamentally concept for a future information society where intelligent interfaces enable people and devices to interact proactively with each other and with the environment in real time. Central to the AmI concept is „ human-centred computing “, „ user-friendliness “, user empowerment and the support of human interaction. Ambient Intelligence flags the idea of machines that become really active, that think for us but only – and this is crucial – when people want it and only on their conditions.
1. UVOD
Ambijentalna Inteligencija (engl. Ambient Intelligence, AmI) je inovaciona paradigma za elektronska okruženja koja reaguju osetljivo na prisustvo ljudi. Razvijena je kasnih 90-tih sa vizijom jednostavne upotrebe digitalnih sistema visoke funkcionalne kompleksnosti između 2010. i 2020. godine.

Novi koncepti informatičkog procesiranja, e-inženjeringa, industrijskog dizajna, kognitivne nauke i korisničkog konteksta, kao multidisciplinarni, integrisani su u inteligentnim proizvodima (IP) – sistemima i uređajima za osvetljenje, zvuk, vizuelne prikaze, zdravstvenu negu i domaćinsvo, i skriveni su u mreži koja ih povezuje. Njihova pouzdana, bezuslovna i prirodna interakcija sa ljudima koji funkcionišu kreativno u komfornom, prirodnom i intuitivnom okruženju izvodiće se preko multimodalnog interfejsa koji je u fazi razvoja.

Principi kreiranja takvih inteligentnih sistema (IS) integrišu tehničko znanje dizajnera sa saznanjima o krajnjem korisniku i okruženju, i to: bez predefinisanog iskustva, sa ponašanjem prilagođenom ritmu i stilu svakodnevnog života, a ljudska pažnja se stimuliše samo onda kada to ima smisla. Ovi IS će biti kompatibilni sa ljudskim komunikacionim sposobnostima. Preko višestrukih čulnih modaliteta ljudi u aktivnostima postižu multimodalne interakcije čije tehnologije omogućuju da IS crpi još više informacja iz okruženja.

2. POGLED NA EVOLUCIJU ICT

Na sl. 1. predstavljen je pregled evolucije ICT na kome su karakteristične sledeće vremenske koordinate. Od 1957-1960 je period početaka informacionog doba u znaku pojačne i proširene upotrebe računara. Komunikacija računara započela je oko 1970, a sledeća faza je pojava mobilnosti (1990). Sveprisutnost sistema ili „pervasive computers“ razvijeno je u prvim godinama ovog veka, tj 2000-2005., a od 2005 do 2020 Inteligencija postaje ambijentalna. U levom gornjem delu dijagrama vreme-prodori razvoja ICT dat je blok intrakcija procesora sa memorijom i skladišetenjem, telekomunikacijama, izvorima energije i čovekom preko interfejsa, što predstavlja suštinu za  multimodalne interakcije u svakodnevnom životu ljudi. 
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Sl. 1. Evolucija ICT (adaptirano sa http://en.wikipedia.org/wiki/)
Mark Weiser (1991. godine) i njegove kolege iz PARC-a (engl. Xerox Palo Alto Research Center, PARC) su zaključili da tehnologije koje najviše utiču na svakodnevni život primetno nestaju iz okruženja. Došli su i do zaključka da to važi i za ICT i da njihova  upotreba može biti efikasna samo ako one postanu deo svakodnevice i  nevidljive, tj. da fizički nestanu iz vidokruga krajnjih korisnika ili da postanu transparentne. U slučaju transparentnosti korisnik više nije svestan da je on taj koji upravlja tehničkom opremom, a pažnja je usmerena prema iskustvu i međusobnom delovanju - tehnologija više ne poznaje ograničenja. 

Transparentnost karakteriše interfejs između informacionih sistema i njihovih krajnjih korisnika ili između okruženja i krajnjeg korisnika, u slučaju kada informacioni sistem fizički nestane iz okruženja. Praktično, ovo znači da je pored dodatnog znanja o interakcijama naprednih tehnologija neophodno dobro poznavanje okruženja i krajnjeg korisnika kako bi transparentna interakcija sistema bila zagarantovana. Veruje se da upravo inteligentni sistem predstavlja ključ za ostvarivanje transparentnosti, jer inteligentni sistemi integrišu tehničko znanje sa znanjem o korisniku i znanjem o okruženju.

3. ISKUSTVO IZ „KUĆE“

Za bolje razumevanje fizičkog, socijalnog i kulturnog konteksta koje će AmI tehnologija koristiti i njihovih implikacija u svakodnevnom životu, urađena je korisnička studija bazirana na iskustvu iz „kuće“. Istraživanje je sprovedeno na deset pažljivo odabranih holandskih porodica pri čemu su korišćene različite komunikacione tehnike: pričanje, crtanje, pisanje, fotografisanje i međusobno intervjuisanje članova porodice kako bi se porodica stimulisala u iskazivanju raznih iskustava poteklih iz kuće, njihovih stavova prema tzv. “pametnim kućama” i kućama iz snova u budućnosti. Zaključci izvedeni iz prethodne studije su sledeći: „Dom je nešto što se oseća“. To je mesto gde se čovek oseća prijatno, sigurno i u koje ima poverenja. Mesto koje omogućava čoveku da bude  ono što jesste i radi  ono što želi, nešto što je samo njegovo i što deli  sa onima koje  voli.
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Sl. 2. Pametna kuća (adaptirano sa http://www.smartwiredhouse.com.au/)
Stavovi ljudi prema “pametnim kućama” su različiti. Porodice gledaju na “pametnu kuću” kao na mesto gde se primenjuje tehnologija koja život čini jednostavnijim i koja može da sačuva vreme u korist obavljanja aktivnosti koje donose najviše zadovoljstva. Ona obezbeđuje luksuz i komfor i prevazilazi nedostatke aktuelnih kuća, preuzimajući na sebe nepoželjne obaveze. Pored  pozitivnih efekata ljudi eksplicitno diskutuju i o negativnim aspektima „pametne kuće“. Plaše se mesta gde preovladava hladnoća, odsustvo emocija, lenjost i dosada. Neki ljudi čak i ne veruju u „pametne kuće“ i smatraju da se ova ideja nikada ne može realizovati, jer ljudi mogu biti pametni, ali ne i kuće.

Kuća iz snova je skoro ista kakva je i sada, samo bolja. Bila bi u mogućnosti da pruža savete, kreira pogodne uslove i podržava porodicu u izvršavanju određenih aktivnosti.

4. DIZAJNIRANJE PREDLOGA AmI SISTEMA

Za razliku od mnogobrojnih projekata koji su izrađeni i koji se izučavaju u kontekstu kućnog okruženja, postoje i projekti koji su izrađuju u kancelarijama, na javnim mestima, u oblasti automobilske industrije ili medicine. Ova činjenica naglašava važnost nekoliko principa  koji čine osnovu kućnog domena i podršku ostalim domenima.

1. Inteligentni proizvodi ne bi trebali da pružaju ljudima predefinisano iskustvo, već samo da postave realne uslove koji omogućavaju i podržavaju lično ili socijalno iskustvo.

Posmatrano iz poslovne perspektive, kvalitet više nije jedini kriterijum po kome se konkurentski proizvodi razlikuju. U knjizi „Iskustvena ekonomija“ Pine i Gilmore (1999.) ubedljivo tvrde da „iskustvo korisnika“ pruža mnogo načina za ostvarivanje konkurentske prednosti. Iskustvo korisnika se može realizovati uspostavljanjem interakcije između korisnika i jedinstvenih, ličnih proizvoda. Potrošači su voljni da plate za ovakvo iskustvo. Promena fokusnog pravca postavlja pred tehnologiju različite izazove u lokalizovanju i traganju za objektima i osobama u okruženju, sinhronizaciji decentralizovanih digitalnih baza podataka, razvoju inteligentnih algoritama, aplikacija naprednih mreža, displeja i tehnologija interakcija korisnik-sistem.

2. Ponašanje inteligentnih proizvoda ili sistema treba biti prilagođeno  ritmu i stilu svakodnevnog života.

Tokom mnogih kontakata sa ljudima, ostvarenim u dužem vremenskom periodu, ispostavilo se da bi upotrebu elektronike nesumnjivo trebalo integrisati u svakodnevne aktivnosti koje bi predstavljale proizvod skrivenih ličnih i društvenih potreba korisnika. Primarni zadatak, odnosno primarna aktivnost ovih originalno dizajniranih proizvoda je da se nesvesno fokusiraju na „pravo“ iskustvo korisnika i njegove fundamentalne potrebe. Članovi porodice, na primer, tvrde da su svakodnevni kućni poslovi - usisavanje ili peglanje - veoma dosadni ali da tokom izvršavanja istih uživaju u dragocenim trenucima ne razmišljajući o aktuelnim problemima. Dakle, ljudi ipak uviđaju da su takvi momenti od velike važnosti za lično blagostanje. Dizajneri budućih inteligentnih sistema moraju biti svesni mogućih zavisnosti između korišćenja sistema i ritma, odnosno stila svakodnevnog života.

3. Inteligentni proizvodi bi eksplicitno trebali privući ljudsku pažnju samo onda kada to ima smisla. 

Na osnovu aktuelnog stanja, očekivanja mnogih su da će u budućnosti broj „pametnih proizvoda“ eksponencijalno rasti. Ljudi se često osećaju preopterećeni informacijama čiji se broj nekontrolisano povećava i zahtevaju od inteligentnih sistema da reše ovaj problem ili, u najmanju ruku, da ga strogo ograniče u smislu da se može ponovo uspostaviti „sloboda izbora“. U takvoj situaciji ljudi će čitati, slušati, posmatrati, birati i delovati samo onda kada su relevantne informacije predstavljene na odgovarajući način i u odgovarajućem trenutku. Relevantne informacije su one koje stvaraju ili pojačavaju vrednost sa pozitivnim količnikom u odnosu na napor njihovog procesiranja. To znači da su predstavljene na pravi način i u pravo vreme. Neophodno je pristupiti razvoju tzv. Mirne tehnologije koja poboljšava upotrebu ljudskog perceptivnog i kognitivnog sistema. Mirna tehnologija pomaže ljudima da ne budu opterećeni informacijama i to na način da ih prenosi u okruženje. U isto vreme periferne informacije pomažu ljudima da tačno znaju šta se dešava oko njih i da ih potpuno kontrolišu u donošenju odluke o njihovoj aktivaciji. Mirna tehnologija je istražena do najsitnijih detalja u okviru projekta „Kućni Radio“. Sistem je izgrađen tako da omogući članovima porodice da budu u kontaktu jedni s drugima, ali i sa svojom kućom. Suština kontakata se ogleda u mogućnosti određivanja karaktera pomoću tri moda interakcije, bez jasnih međusobnih granica. U modu „ambijent“ koriste se audiovizuelna sredstva i nenametljivo se prikazuju informacije iz okruženja koje kreiraju ambijent, informišući korisnika da je u kući sve pod kontrolom. U modu „pažnja“ korisnik svesno svoju pažnju usmerava ka audiovizuelnom prikazu informacija, a u modu „interakcija“ korisnik izvršava eksplicitne aktivnosti tako što iz sistema crpi informacije koje se tiču kuće i/ili njenih stanara. Kreiranje mirnih načina interakcije podrazumeva integraciju poznavanja informacionog modeliranja i multimodalnih inputa i outputa tehnologija, sa poznavanjem psihologije spoznajnih procesa karakterističnih za upravljanje ljudskom pažnjom.

4. Inteligentni sistem treba da bude „sistem od poverenja“.

Korisnik bi trebalo da ima poverenja u sistem i da shvati da su poverljive i osetljive informacije u dobrim rukama. Nepoželjno narušavanje privatnosti korisnikovih informacija može imati negativan uticaj na njegov način razmišljanja i na njegov osećaj odgovornosti. Ljudi, ustvari, ističu da žele imati potpunu kontrolu nad informacijama sa kojima je sistem upoznat, i nad vrstom informacija koje se mogu deliti sa drugim osobama i drugim sistemima.

5. Neophodna je stalna kontrola ljudi nad inteligentnim sistemima.

6. U kreiranju inteligentnih sistema, izgradnja i testiranje prototipova u realnom okruženju predstavlja značajnu i neophodnu fazu 

U većini istraživačkih projekata iz oblasti dizajna, učinjen je veliki napor kako bi se izvršila implementacija dizajniranih prototipova. Neophodno je učiniti veliki niz koraka kako bi se krajnjem korisniku omogućilo da bude u interakciji sa realnim sistemom i da ga koristi na adekvatan način. Ovo je od posebnog značaja za multimodalne, adaptivne komponente koje su u interakciji sa korisničkim interfejsom. Da bi se one predstavile u realnom svetu, jedini način je da se njihovoj upotrebi pridoda fizički, socijalni i kulturni kontekst. Otkriveno je da aktivnosti koje uzrokuju promene, kako spolja, tako i unutar sistema, u stvari, postavljaju realne uslove iz okruženja.

Razumevanje pomenutih principa igra značajnu ulogu u postavljanju novih pravaca za buduća istraživanja. Slede četiri različita pravca istraživanja koja pružaju šira saznanja, neophodna u preduzimanju narednih koraka kada je reč o AmI.

5. MULTIMODALNE INTERAKCIJE
Cilj istraživanja multimodalne interakcije jeste da poveća širinu opsega komunikacionih kanala koji bi bili dostupni u interakciji ljudi i sistema. Multimodalna interakcija će tokom vremena imati sve veći značaj u oblasti kreiranja inteligentnog sistema. Posmatrano sa aspekta sistema, bogata interakcija sa okruženjem je prvi i neophodan uslov koji omogućava inteligentno ponašanje. Tehnologije multimodalne interakcije omogućavaju sistemu da crpi još više informacija iz okruženja, a da se potom bazira na eksplicitnom znanju konteksta upotrebe (ko je gde, sa kim je, šta radi, ...) uz odgovarajuću aktivnost.

Interakcija sa inteligentnim, realnim objektima

Današnji elektronski uređaji u velikoj meri integrišu slične funkcionalne blokove zgrada: audiovizuelni displeji omogućavaju uspostavljanje povratne sprege u sistemu skladišnih kapaciteta gde se smeštaju, obrađuju i generišu podaci i komponente korisničkog interfejsa koje omogućavaju korisniku da bude u direktnoj interakciji sa sistemom. Audiovizuelni displeji se mogu integrisati u stolove, zidove, prozore, pa čak i u garderobu, tako da skladišni kapacitet i procesorska moć mogu nestati iz vidokruga korisnika i ostati sakriveni. Iako senzori, kamere i mikrofoni pružaju dizajnerima mogućnost zamene elemenata fizičke interakcije sa perceptivnim okruženjem, hipoteza je da će u budućnosti interakcija između objekata ostati jednako važna. U skorijoj prošlosti AmI projekti su bili demonstrirani na način da su ljudi želeli da ih što pre poseduju kako bi upotrebili fizičke objekte i vidljivost interfejsa, zbog izuzetnog efekta u stvaranju kreativnog iskustva. Istraživanjem je dokazano da akcije koje objekti izvršavaju i krajnje ponašanje sistema moraju biti subjektivni kako bi bilo zagarantovano da je sadržaj emotivnih poruka uspešno prenet. Ukoliko je takva subjektivnost dovoljno jaka, objekat može osetiti ekstenziju ljudskog tela, umesto „izdvojenog“ alata interakcije - interakcija postaje otelotvorenje. Kada se dogodi otelotvorenje, korisnik je zadovoljen u postizanju finalnih ciljeva.

Istraživanjem se ispituje i mogućnost izgradnje opipljivih objekata (koji izazivaju pojavu otelotvorenja) pomoću senzora i pokretača procesne energije, ali i mogućnosti njihove komunikacije. Na odseku za Industrijski dizajn, na Tehnološkom univerzitetu u Eindhoven-u započeto je istraživanje načina na koji objekti mogu izražavati emocije kroz kretanje (Kyffin, 2005.). Razvijen je i novi prilaz pod imenom 4D prikaz, da bi se istražile opcije dodatnih bihevioralnih ekspresija za mogućnosti postojećih pokreta objekata i da bi se proučilo posredničko ponašanje. Ovaj metod podrazumeva prikazivanje u trodimenzionalnom prostoru uz privremeno aktiviranje četvrte dimenzije.

Ambijentalna kultura

Po definiciji kultura je dinamički sistem simbola, verovanja, stavova, vrednosti, rituala, tradicije, očekivanja i normi ponašanja koji se dele u datom kontekstu., U kulturnom kontekstu dele se i apstraktne ideje kao što su etika i vrednosti, kao i materijalni objekti - odeća, hrana,   i usluge tipa umetnost, sport, zabava itd. U komunikaciji  Ambijentalna kultura je razvijena interakcijama između ljudi i objekata, interakcijama među objektima i interakcijama u okruženju (sl. 3.). Interakcije podržavaju odgovarajuće mreže senzora – mreže senzora na telu, mreže senzora na objektima i mreže senzora u okruženju. Takvim vidovima komunikacije upravlja se stavovima koji su podložni dinamičnim vrednostima i ciljevima koji definišu kvalitet odnosa između ljudi i njihovog inteligentnog okruženja.
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Sl. 3. AmI - Kontekstno svesne aplikacije i servisi (adaptirano sa http://cordis.europa.eu/ictresults/)
Korisnički orjentisan dizajn

Istraživanjem se došlo do sledećih zaključaka:

Neophodno je dobro poznavanje svakodnevnih, ljudskih rutinskih poslova. Ljudi svakodnevno ukazuju na to da rutinski poslovi imaju ogroman uticaj na njihovo lično blagostanje. Etnometodologija se bavi istraživanjem rutina zdravog razuma koje ljudi primenjuju u organizovanju svakodnevnog života. 
Potrebno je obezbediti tehnologije koje omogućavaju pojavu inteligentnog okruženja, kao što su: sveprisutna kompjuterizacija i umrežavanje, inteligentni sistemi, virtuelna okruženja, inteligentni materijali, i sl. a posebnu pažnju zaslužuje kreiranje decentralizovanih inteligentnih sistema. Dizajneri ovakvih sistema se suočavaju sa teškim izazovom da konkretizuju ponašanje svakog proizvoda ponaosob, dok, u isto vreme, zadržavaju pažnju na njihovo zajedničko ponašanje. Trenutno se radi na razvijanju metoda orjentisanosti na korisnika koje uključuju ljude u rešavanje kompleksnih problema.

Pitanje privatnosti zaslužuje posebnu pažnju, a personalizacija će postati ključna karakteristika interakcije ljudi sa budućim inteligentnim sistemima. U praksi, ovo znači da će sistem vremenom graditi profil korisnika. Upotreba ovog profila je posebno važna kada je reč o aplikacijama koje podržavaju socijalne veze između ljudi, kao i situacije u kojima profil autonomno izvršava akcije umesto korisnika. U ovakvim situacijama korisnik mora biti u mogućnosti da veruje profilu.

Naredni stepen razvoja dizajna zahteva mnogo više saradnje i interdisciplinarnost prilaza, uključujući i razvoj poslovanja. 

U okviru ovog konteksta, ističemo da predviđanje, dizajniranje i razvoj inovativnih rešenja zahteva višestruki „proces kreiranja“ koji obuhvata sve doprinose kako u ljudskim saznanjima tako i u softverimai programima rada istovremeno.

6. UMESTO ZAKLJUČKA
Inteligentni ambijent ili sredina se pojavljuje kao korisnički- orijentisan servis koji određuje paradigmu o težnji povećanja kvaliteta života nudeći relevantne informacije i usluge pokretnom korisniku, bilo gde i bilo kada. Ovo osvojstvo opšte prisutnosti se primenjuje i na pojedinačne i na umrežene računare podrazumevajući koristan, ugodan i neupadljiv izgled sistema svuda – kod kuće, na putu, na javnim mestima, na poslu. Sveprisustvo sistema dalje povlači njegovu sposobnost da integriše raznovrsnosti, nespojive računarske i mrežne kapacitete, i da obezbeđuje uslugu na ad hoc način, gde korisnici nemaju iskustva sa sistemom. Dok se brojni sistemi, kao što su prenosivi računari i PC, bežična komunikacija i osjetljivi uređaji već upotrebljavaju pri razvoju osnovne infrastrukture koja podržava AmI viziju, razvoj AmI softverskih sistema još uvek stvara brojne naučne i tehničke izazove sa karakterističnim obeležjima Inteligentnog Okruženja.

Karakteristična obeležja inteligentnog okruženja, koja utiču na razvoj AmI softverskih sistema, obuhvataju: mobilnost, heterogenost, ad-hoc prirodu, opštu prisutnost, i orijentisanost na korisnika, Kao najpogodniji instrumenti za upravljanje ovim obeležjima identifikovane su dve glavne paradigme u softverskom domenu - softverska arhitektura (SA) i midlver. SA su kreirani artifakti, koji se koriste da unaprede razumevanje sistema, i da jasno dokumentuju razvoj sistema s ciljem poboljšanja održavanja (Garlan 2000).
Midlver je softverski nosač koji stoji između mrežnog operativnog sistema i aplikacija (Bernstein 1996), i omogućava korisna rešenja za probleme koji se često susreću poput heterogenosti, interoperabilnosti, sigurnosti, nezavisnosti. Midlver sačinjava ključ arhitektonskog bloka AmI sistema. Pored toga, zbog mobilnosti AmI aplikacija uvodi se i koncept aplikacijske mobilnosti - aplikacije su povezane sa korisnicima, pa se fiksna infrastruktura brine za očuvanje trenutnog stanja aplikacije kada korisnici menjaju okruženje – ona obustavlja korisnikove aplikacije u trenutnom okruženju i pokreće ih u novom okruženju.
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