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3 Komunikacia medzi ludmi je zaloZzena na niekolkych komunikac¢nych

o modalitdch, ako napriklad rec¢, gestd a podobne. Multimodalita
: znamend pouzitie viacerych komunikaénych kandlov na prenos
informdacie. Unimoddalne systémy prenasaju informadciu iba cez jeden
komunikac¢ny kandl, napriklad re¢. Multimedidlne systémy taktiez
pouzivaju na prenos informacie niekolko komunikacnych kandlov, napriklad zvuk a
obraz. Multimoddlne systémy spracovavaju informacie na vyssej abstraktnej irovni, o
im umoznuje ziskavat, uchovavat a spracovavat vyznam dat, ¢o pre multimedialne
systémy nie je potrebné.

Uvod

Senzory pracujuce na zaklade roznych principov (modalit) generuju multimodélne
signaly. Patria sem optické, mechanické, chemické, termalne, elektrické,
chromatografické, magnetické, biologické, ultrazvukové a iné snimace [6]. Hlavhym
cielom v oblasti interakcie medzi ¢lovekom a pocitacom (HCI - Human Computer
Interaction) je dosiahnut reakciu pocitaca v redlnom case na multimodalny vstup od
pouzivatela, ako aj pristup k ulozenym multimodalnym datam.

Metadata, anotacie a spravovanie multimodalnych dat

Pri analyze, spracovani a zdielani vedeckych dat hrd mimoriadne doleziti ulohu popis
dat, teda metadata. Terminy metadata a anotdcie su pouzivané s istymi obmenami v
zavislosti na Studovanej oblasti. V spracovani obrazov a videi sa ako metadata
oznacuju charakteristiky ziskané zo signalov. V oblasti Studia reci a jazykov sa obvykle
hovori o anotaciach, hoci prepis rec¢i (manualny alebo automaticky) nie je vzdy
povazovany za anotaciu recového signalu.

Technické metadata popisuju fyzikdlne charakteristiky digitalnych objektov. Riadiace
(manazovacie) metadata dokumentuji zivotny cyklus elektronickych zdrojov, ako
napriklad udaje o objednani, ziskani, zachovavani, licencné a vlastnicke prava, povod a
podobne. Technické a manazovacie metadata musia byt doplnené o vyhladavacie
metadata, ktoré pouzivatelom umoznuja identifikovat, lokalizovat a ziskat vhodné
zdroje. Standardny spdsob vyjadrenia metadat, predovsetkym o zdrojoch na webe, je
RDF (Resource Description Framework). Je zalozeny na trojiciach A(O,V), kde kazda
trojica vyjadruje skuto¢nost, ze objekt O ma atribit A s hodnotou V.

POSTERUS.sk -1/8-


http://www.posterus.sk/
http://www.posterus.sk/?p=11677
http://www.posterus.sk/it

Anotécia je priradenie vyznamu k jednotlivym segmentom dat na popisanie ich obsahu.
Mozeme ich rozdelit do troch kategrii:

- Strukturalna anotdcia: popisuje fyzické a logické vlastnosti obsahu (napr. format videa)

- lingvisticka anotdcia: text urc¢eny na citanie ¢lovekom (niekedy su pouzivané aj
pomenovania textova anotdcia alebo lexikalna anotacia)

- sémanticka anotdcia: priradenie sémantickych dat (metadat) k obsahu.

Pocitacom zrozumitelnd informdacia musi byt sémanticky anotovand, aby pocitac vedel
interpretovat vyznam dat. Kolekcia anotdcii sa nazyva ontoldgia. Ontoldgia popisuje
pojmy (koncepty) v urcitej oblasti (doméne) a vztahy medzi tymito konceptmi. Na
manaZovanie a anotovanie multimodalnych dat boli vyvinuté rézne systémy, napriklad
Annotation Graphs [3], Exmeralda [19], NITE XML Toolkit [4], Multitool [1], Anvil [8],
Elan [21], SIDGrid [9] a iné.

Metody analyzy a archivovania multimodalnych dat

Multimodalna datova integracia bola povodne vyvinuta pre oblast vojenskych aplikacii
a robotiky. Kedze tato interdisciplinarna technoldgia vznikala v réznych oblastiach
aplika¢ného vyskumu, terminoldgia dodnes nie je jednotna. V réznych publikaciach st
pouzivané pojmy: senzorova fizia, multimodalna datova flzia, multi-senzorova datova
fazia, pripadne datova alebo informacna fazia. Datova fiziu mozno klasifikovat na
zaklade charakteru vstupnych a vystupnych informdcii na konkurencnu,
komplementarnu a kooperativhu datovd faziu. Existuje mnoho pristupov k
multimodalnej détovej fuzii, napriklad fuzzy logika.

Navrh multimoddalneho systému zavisi na charaktere dat a poziadavkach aplikacie.
Zvolené modality by vo vSeobecnosti mali poskytovat vyhovujtce klasifikacné vzory.
Niektoré aplikacie m6zu mat Specifické poziadavky, napr. v oblasti biometrickych dat
poziadavka akceptovatelnosti: multimodalny biometricky systém moze vyuzivat
biometrické rysy ako odtlacky prstov alebo o¢nu duhovku na identifikaciu, ale pre
pozorovacie aplikdcie si vhodnejsSie tvar a chodza. Iny priklad z oblasti spracovania
reci: prozodické rysy st povazované za hlavny indikétor citov v reci a fonetické rysy st
pouzivané na rozpoznavanie reci.

Dolovanie multimodalnych dat v databazach je rychlo sa rozvijajica oblast. Boli
vytvorené rézne databdzy: MylDea je multimodalna biometrickd databaza [13],
multimodalna emoéna databaza AvID [10], biometrickd databaza BIOMET [2].
Multimodalny pristup do databazy pomocou zariadenia upevneného na hlave
pouzivatela je popisany v [12].

Priklad pouzitia: Multimodalita v databaze giest

Rec tela je dolezitou sucastou komunikdcie, ktord moze pri rozhovore sprostredkovat
aj viac ako 50% informacii [20]. Tieto neverbalne informacie mézu byt niekedy
dokonca v rozpore s hovorenymi slovami. Signdly mézu byt vysielané jednotlivymi
castami tela (hlava - tvar, brada, Usta, pery, zuby, jazyk, nos, oCi, obocie, ¢elo; rameno
- laket, ruka, prsty; trup - krk, plecia, hrud, chrbat, brucho, boky; nohy - koleno,
chodidlo) alebo niekolkymi partiami tela sic¢asne. Napriklad komunikacia dotykom
(haptic communication) sa pouziva v roznych suvislostiach, ale moze byt nebezpecna,
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ak ju osoba s ktorou komunikujeme chape ako utok.

Komunikécia pohybom tela (kinesic communication) je najznamejsSia forma neverbalnej
komunikacie. Postoj (drzanie tela) pri rozhovore poskytuje vela roznych informaécii.
Napodobovanie postoja druhej osoby vyjadruje suhlas, doveru a naklonnost.

Komunikdacia na zaklade relativnej polohy tela (proxemic communication) rozlisuje 4
zakladné vzdialenosti (zony): intimna, neformdalna osobnd, spolo¢enska, verejna. Tieto
vzdialenosti sa mozu vyrazne liSit v zavislosti od jazykového a kultirneho prostredia a
od povahového charakteru osoby. Zalezi aj na vzajomnom uhle natoCenia postav.
Priamy postoj tvarou v tvar moze byt niekedy konfrontacny. Naopak volba postoja, ked
sa diskutujuci pozeraju jednym smerom naznacuje, ze sa postavili ,tvdrou k
rovnakému problému”.

Gesta obvykle vyjadruju neverbalnu komunikaciu pohybom tela a ruk. Pri rozhovore sa
zvyCajne pozerame do tvare partnera, kedze 90 roznych svalov tvare vysiela mnoho
informdcii. Spésob naklonenia hlavy tiez m6ze zmenit vyznam hovorenych slov. O¢i st
obzvlast dolezité a pri rozhovore sa snazime nadviazat kontakt oCami. Pocas rozhovoru
tento kontakt opakovane preruSujeme a obnovujeme. ObocCie a ¢elo poskytuju dalSie
dodlezité signdly od prekvapenia po strach a hnev.

Jednoduché zdkladné gesta su reprezentované iba jednou castou tela [17], napriklad
oCi, pery, prava ruka a pod. Tieto gestd moézu byt spojené do jednoduchych
kompozitnych giest, ktoré obsahuju celi hlavu alebo ruky. Tieto gesta mozu byt dalej
kombinované do multi-modalnych giest. ZloZené gestd mozno vytvarat z jednoduchsich
pouzitim dvoch operatorov: paralelnd kombinacia a sekvencné zretazenie.

Hranicu medzi jazykom a gestom alebo medzi verbalnou a neverbalnou komunikaciou
v niektorych pripadoch nie je jednoduché identifikovat. Psycholégovia Paul Ekman a
Wallace Friesen v roku 1969 [7] navrhli rozdelit gestad do 5 kategorii:

- emblémy: vedome pouzivané gestd, ktoré su priamou nahradou slov (existuje preklad do
verbalnej formy), ako napriklad zamavanie rukou pri rozlicke; maju blizko k znakovej
reci; v roznych jazykovych a kulturnych prostrediach moze byt ich vyznam chapany
odlisne

- ikonické gesta: ilustruju, co sa hovori verbalne, ako napriklad otd¢anie imaginarnym
volantom pri hovore o riadeni auta; tzko stvisia s recou a ich nacasovanie je
synchronizované s recou; vacsinou su jazykovo a kultirne univerzalne

- prejavy afektu: tlmocenie citov, ako napriklad Gsmev; vyrazy tvare - hnev, znechutenie,
strach, radost, smutok a prekvapenie su univerzalne

- regulatory: slizia na riadenie prudu konverzacie, vzajomné pésobenie diskutujicich,
napriklad osobe, ktora dohovorila klesnu ruky, naopak osoba, ktora chce prehovorit méze
zdvihnut ruku

- adaptory: gestd, ktoré slizia na uvolnenie napatia hovoriaceho, ako napriklad
podupavanie nohou.

Ind kategorizacia deli gestda na recovo nezavislé gesta a gesta suvisiace s recou. Prva
skupina giest ma aj bez hovorenej informacie jednoznacnu interpretéciu akceptovanu
v danom jazykovom a kultirnom prostredi. Vyznam takéhoto gesta sa da prelozit do
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verbalnej informéacie, napriklad zamavanie na pozdrav alebo znak mieru a pokoja.
Druhu skupinu tvoria gesta suvisiace s recou, ktoré su pouzivané paralelne s
verbalnou komunikaciou. Tato forma neverbdlnej komunikacie sa pouziva na
zdoraznenie spravy, ktori komunikujeme a poskytuje dodato¢nd informaciu k
verbalnej sprave, napriklad pocas diskusie ukdzeme na urcity objekt.

Gesta st na rozdiel od inych foriem reci tela ovela viac asociované s recou a jazykom a
mo6zu mat Specificky lingvisticky obsah. Re¢ obsahuje aj neverbalne prvky
(paralanguage, vocalics), tzv. neverbalne pokyny hlasu. Rozne akustické vlastnosti
reci, medzi ktoré patri kvalita hlasu a Styl reci, ale aj prozodické ¢rty: rytmus,
intondcia a doraz, mézu v niektorych pripadoch zmenit vyznam hovorenych slov.
Lingvista George L. Trager navrhol nasledovny klasifika¢ny systém[14]:

- kontext hlasu: kontext, v ktorom hovoriaci hovori, napriklad situdcia, nalada, vek,
pohlavie, kultura
- kvalita hlasu: hlasitost, ton, tempo, rytmus, artikulacia, rezonancia, nazalita (nosovost) a
akcent davajui kazdému individuu jedinecny ,hlasovy odtlacok”
- vokalizacia pozostava z troch Casti:
- charakter (city prejavené pocas reci, napriklad smiech, pla¢, zivanie)
- kvalifikacia (Styl dorucenia spravy, napriklad zarevanie , Hej prestan!“ a naopak
zaSepkanie ,Hej prestan!”
» oddelovace (napriklad ,hm-hm*“ oznamuje hovoriacemu, Ze poc¢tvajuci pociva.

Pocas komunikdacie sa verbalne a neverbdlne spravy navzajom ovplyviiuju: opakuju sa,
su v rozpore, doplnaju sa, nahradzaju sa, reguluju sa navzajom a zdoraznuju sa
navzajom alebo sa zmiernuju.

Cielom vytvorenia digitdlneho slovnika giest bolo poskytnut vedecko-vyskumnym
pracovnikom moznost porovnavat réozne gestd, ich vyznam a rozne atributy v roznych
jazykovych a kulturnych prostrediach spolu so suvisiacimi verbalnymi a neverbalnymi
prejavmi.

Zakladnym materidlom pri tvorbe digitdlneho slovnika giest bola kniha Picture
Dictionary of Gestures autorky Evy Ruzickovej [18]. V [16] bol navrhnuty pristup k
rieSeniu problémov klasifikdcie a anotédcie zvukov reci, ktoré maju vlastny foneticky
obsah, fonologicku funkciu a prozddiu, ale nemaji adekvatnu lingvisticka (resp.
textovil) reprezentaciu. Na ilustraciu si na obr. 1 informacie, ktoré slovnik poskytuje o
geste, ktoré znazornuje chlad.
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Obr. 1 Slovnik DiGest poskytuje rézne informdcie o geste

Slovnik ponuka pre kazdé gesto vSeobecné informdcie v anglickom jazyku: nazov, typ,
vyznam a popis gesta. Informdacie si doplnené ilustraénym obrazkom, pripadne aj
videom a inymi dopliujicimi informéaciami v podobe pripojenych siborov réznych
formétov - zvukové, video, obrazové, textové, grafické. Dalej slovnik pontka
synonymg4, teda gestd, ktorych vzhlad je rovnaky alebo velmi podobny, ale ich vyznam
je iny.

Jazykovo a kultirne zavislé informdcie su zobrazené v podobe tabulky. Pouzivatel si
moze zvolit mnozinu atributov, ktoré sa maju zobrazovat a ma moznost zvolit jazyky, v
ktorych sa budu zobrazovat jazykovo zavislé informacie. Slovnik obsahuje pre kazdé
gesto nasledovné Specifické informacie:

- lexikalna sprava:
» orthograficky zapis (mo6ze byt doplneny videom a/alebo zvukovym suborom)
- orthoepicky prepis (pouzitim IPA International Phonetic Alphabet fontu)
- nelexikalna sprava:
- orthograficky zapis (mo6ze byt doplneny videom a/alebo zvukovym suborom)
» orthoepicky prepis (pouzitim IPA fontu)
s pre spravy v jazykoch, ktoré na zapis pisomnou formou nepouzivaju latinku, napr.
¢instina, japoncina, tradicnd mongolcina a iné, je uvedeny aj prepis latinkou
- doplnujice informécie v stiboroch pripojenych k danému gestu vo zvolenej jazykovej
mutacii, ktoré mozu blizsie Specifikovat pouzivanie gesta v urCitom jazykovom a
kultirnom prostredi.

V dolnej Casti stranky je uvedeny kontext, v ktorom sa dané gesto pouziva,
Specifikovany atributmi: formalnost, rod, vek a sociadlne postavenie.

Zvukové subory pripojené k informacidm o gestéch v réznych jazykovych mutaciach
umoznuju skumat a porovnavat lingvistické atributy verbéalnych aj neverbalnych sprav
suvisiacich s gestami v roznych jazykovych a kulturnych prostrediach. Pouzivatel méze
otvorit zvukové subory napriklad pomocou prostriedku Praat [15], ktory zobrazi
prislusné grafy a pripadné anotdcie, Co je ilustrované na obr.2.
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Obr. 2 Zvukovy subor zo slovnika oivoreny pomocou Praat

Déatové gridy su urcené pre digitdlne uloziska a uchovavanie rozsiahlych dat [5].
Vyuzivaju gridovu technoldgiu Storage Resource Broker (SRB), ktora bola vyvinuta v
Super-pocitacovom centre v San Diegu [11]. Poskytuji jednotny prehladavatelny
pristup k virtualizovanym distribuovanym zdrojom, takze idaj o umiestneni dat je
izolovany od fyzického miesta uloZzenia dat a je nezavisly od typu tuloziska, ¢o
umoznuje bezproblémovy prechod na novy hardvér. Datové gridy su Skalovatelné, s
pribudajucim rozsahom digitalnej kniznice je mozné k ulozisku dat dynamicky pridavat
dalSie hardvérové prostriedky. Su velmi efektivne pre spravovanie uloziska, ale
poskytuju iba relativne obmedzentu podporu pre metadata.

Digitélne kniznice typicky predpokladaju lokalne tlozisko dat. Podporuju uchovavanie
rozlicnych komplexne Struktirovanych digitalnych prostriedkov a umoznuju flexibilné
spravovanie metadat.

Zaver

V ¢lanku sme diskutovali o réznych aspektoch multimodality v komunikacii a pri
analyze, uchovavani a dolovani multimodalnych dat. Préaca je rieSend v ramci projektu
,Priemyselny vyskum v oblasti efektivnej prace s rozsiahlymi datami v pouzivatelsky
orientovanych aplikacidch”, ktory je spolufinancovany zo zdrojov EU, ITMS kéd
projektu: 26240220029. Na ilustraciu bola pouzita digitalna multimodalna databaza
giest vytvorend v oddeleni analyzy a syntézy rec¢i Ustavu informatiky Slovenskej
akadémie vied.
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