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Uvod

V poslednich letech (cca. od roku 1997) se otazky kolem konstrukce inteligentnich systémut a umélych bytosti
zaCinaji stale Castéji zaméfovat na téma umélych emoci. Rizné clanky a projekty podporuji nazor, ze
a neptfedvidatelném prostifedi. Marvin Minsky ve svém dile ,, The Society of Mind* [4] podotkl, ze ,,..neni
otazkou, zda by autonomni agenti méli mit emoce, ale zda je mozné vytvofit inteligentniho agenta bez emoci.
Je mozné, ze emoce jsou podstatnou soucdsti lidské inteligence, pak by jejich pouziti bylo nezbytné pro
vytvoreni vérohodné umélé bytosti.

Ackoliv skute¢na podstata fungovani lidskych emoci je ndm stale zdhadou, bylo vytvofeno mnozstvi riznych
teorii a modeli ve snaze o co nejpiesveédCivejsi simulaci emocionalniho chovani. Nékteré z teorii byly s vétsimi
¢1 mensimi uspéchy implementovany, jiné zlstaly pro svou slozitost ve fazi teoretické konstrukce. V této eseji
popisi dva jednodussi modely pouzité pii konstrukci emociondlnich autonomnich agentli a pokusim se o
porovnani jejich vyhod a nedostatkd.

Fungovani umélych emoci

Modely umélych emoci mtizeme rozdélit podle nékolika kritérii. V nékterych architekturdch jsou emoce
pouzity pouze jako doplné€k Cinnosti agenta, zatimco jinde jsou jednou z hlavnich soucasti fidiciho systému. Dale
muzeme rozliSovat mezi systémy, které jsou urCeny pouze k rozpoznavani ¢i vyjadiovani emoci (napf. robot
Kismet, viz [5]), zatimco na druhé strané existuji systémy, o kterych se da fici, Ze ,,prozivaji“ emoce. Mnou
vybrané modely nalezi do druhé kategorie.

I pfes rozdily mezi riznymi modely je funkce umélych emoci v architekturach agenti ve vétSiné piipada
stejnd. Emoce slouzi jako signaly, smérujici pozornost agenta na ty vnitini nebo vné&jsi podnéty, které maji
néjaky vyznam pro agentovy cile, ¢imz témto podnétim zajist'uji pfednostni zpracovani. Vytvareji tak
sekundarni rozhodovaci systém (vedle napi. reaktivniho systému ¢i deliberativniho planovani, viz Sloman[1]
kapitola 9), napojeny na vnitini a vnéjsi senzory agenta, ktery ohodnocuje signaly podle jejich vyznamu pro
hlavni ukoly agenta (tzv. appraisal system) a patficnym zptisobem pak upravuje jeho chovani.

Model emoci Cathexis

Cathexis je model umélych emoci inspirovany Minského dilem ,,The Society of Mind*“ [4], jehoZ autorem je
Juan D. Velasquez (viz [2]). Sestava ze dvou podsystémil: generatoru emoci a emocionalniho fizeni chovani.

Generator emoci je sit’ tzv. ,,proto-specialisti®. Jsou to jednoduché mechanismy ne nepodobné umélym
neuroniim. Kazdy proto-specialista (dale PS) svou aktivitou ovliviiuje jednu emoci z vybrané zakladni mnoziny:
poctu téchto jednoduchych emoci. Kromé kratkodobych emoci se silnym efektem modeluje Cathexis i ndlady,
které maji slabsi, ale dlouhodobéjsi efekt.

Proto-specialisté monitoruji vnitini a vnéjsi senzory agenta. Toto monitorovani je rozdéleno do ¢tyt kategorii:
neuronové, sensomotorické, motivacni a kognitivni. V zavislosti na téchto vstupech se méni vnitini potencial PS.
Kazdy PS ma dvé prahové hodnoty, Alfa a Omega. Pokud potencial piekro¢i hodnotu Alfa, PS je aktivovan a
vysila signal (excitaéni nebo inhibiéni) ostatnim PS, se kterymi je spojen, a Systému emocionalniho chovani, kde
aktivuje ,,svou“ emoci s intenzitou odpovidajici vnitinimu potencialu PS. Hodnota Omega signalizuje nasyceni
PS, nad ni uz potencial stoupat nemtze. Vnitini potencial PS pii absenci vzruchti s casem klesa. Ty PS, které
jsou zodpoveédné za emoce, maji vyssi hodnoty Alfa a Omega nez PS formujici nalady.

Systém emocionalniho chovani (Emotional Behavior System) rozhoduje, jak bude agent navenek svij
emocionalni stav vyjadfovat. Moznym druhim chovani je pfifazena vaha podle riznych Ciniteld, mezi které patii



emoce, nalady, vnitini a vngj§i stimuly a aktualni cile agenta. Kone¢né chovani agenta je pak urceno podle vah
systémem ,,vitez bere vse”. Kazdé emocionalni chovani ma dvé slozky: vyrazovou (expressive), sestavajici z
vyrazu agentovy tvaie, postoje a podobné, a zkusenostni (experiential), kterd se projevi mimo jiné pfi volbé akci
¢i jako vliv pfi planovani a vybéru cilu.

Cathexis byl implementovan v experimentalnim pocitacovém modelu ditéte ,,Simon the Toddler. Uzivatel
mohl ménit nastaveni proto-specialistli a hladiny neurotransmiterti, nebo se Simonem komunikovat pomoci
nékolika akci (hlazeni, krmeni, atd.), na které Simon reagoval zménou svého emocionalniho stavu a odpovidajici
zménou vyrazu tvare.

Teoreticky model OCC

Teoreticky model, jehoz autory jsou Ortony, Clore a Collins a ktery je podle nich nazvan OCC, se stal
standardem pro implementaci emoci do umélych bytosti a autonomnich agentd. Pro né€které ptipady je prili§
slozity a pro jiné (jako napiiklad pro tvorbu komplexnéjsi umélé bytosti) naopak vykazuje podstatné nedostatky,
ale pro svou rozsifenost a snadnou implementaci se stal nejlépe vyzkousenym emocionalnim modelem.

OCC je postaveno na predpokladu, Ze emoce jsou reakci na kognitivni ¢innost. Proto jsou emoce v OCC
modelu vyvolavany pouze v zavislosti na urcitych kognitivnich aktivitich. Emocionalni reakce je urcena
predevsim tim, zda je vyvolana v souvislosti s uddlosti, ¢innosti agenta ¢i viastnosti objektu. Timto jsou urceny
tfi zakladni tfidy emoci: agent miiZze byt potéSen ¢i nepotéSen udalosti, souhlasit ¢i nesouhlasit s ¢innosti jiného
agenta, a muze se mu libit ¢i nelibit vlastnost objektu. Druha kategorie je dale rozdélena podle toho, zda ¢innost
vyvolal agent sam ¢i jiny agent. Podobné udalosti jsou rozliSovany podle toho, zda jsou jejich dusledky dilezité
pro tohoto agenta ¢i pro ostatni, zda jsou Zadouci ¢i nezadouci, a podobné. Na konci této faze klasifikace je
urceno, které kategorie emoci budou aktivovany. OCC takto rozliSuje 22 kategorii emoci.

Dalsim krokem syntézy emoce je urCeni jeji intenzity. Ta je ve vztahu k udalostem nazyvana Zadoucnost
(desirability) a je pocitana podle dulezitosti cild, ke kterym ma udalost vztah. Intenzita emoci vyvolanych
¢innosti agenta je nazyvana chvalitebnost a je ur€ovana podle nastavenych standardt.. Pro vlastnosti objekti se
urcuje libivost.

Nasledujici kroky sestavaji z urceni interakci vytvaiené emoce s jiz existujicimi emocnimi stavy v dané
kategorii v systému agenta (tj. zjiSténi, jak novd emoce zméni jiz pocitované emoce, ale pouze stejné¢ho typu) a
mapovani nové emoce na vyrazové prostiedky agenta.

Srovnani

Prestoze je model OCC dobrym prvnim krokem pro vybaveni agenta emocemi, ma nekolik nedostatkt, které
brani tomu, aby se stal kone¢nym feSenim. Nijak naptiklad nespecifikuje vliv emoci na chovani agenta, na rozdil
od modelu Cathexis, kde je tato vazba realizovana Systémem emociondlniho chovani. OCC také nijak
nepopisuje, jak ma byt feSena interakce mezi emocemi riznych kategorii, kdezto v Cathexis je toto urceno
vzajemnym propojenim proto-specialistli, pomoci nichz se mohou jednotlivé emoce posilovat ¢i oslabovat. OCC
neobsahuje dlouhodobé€jsi emocionalni stavy — nalady, které jsou v Cathexis realizovany pomoci proto-
specialistd s nizkym excitanim prahem. Konecné, OCC nepopisuje mozné zpusoby ovliviiovani osobnosti
agenta, ktera je v Cathexis uréena nastavenim vlastnosti proto-specialistd (hodnotami Alfa a Omega, inhibi¢ni
funkci, vahou vstupti a podobng).

Na druhou stranu, model Cathexis nebyl tak Siroce testovan jako OCC, v praxi ani experimentalné. Testovani
by pravdépodobné ukazalo, Zze zakladni sada emoci v Cathexis je bud'to nedostate¢na, nebo S$patné vybrana.
Zakladni navrh generatoru emoci v Cathexis je pravdépodobné pfili§ primitivni, sestaval z pouze jednoho proto-
specialisty pro kazdou emoci, zatimco slozitéjsi sit’ by byla flexibilngjsi a dokazala by 1épe vyjadfovat rtizné
emoce. U modelu Cathexis také neni snadno zjistitelné, které konkrétni aspekty vnitiniho ¢i vnéjsiho svéta
vyvolaly ur€itou emoci, a proto by bylo obtizné umoznit agentovi pfemyslet a argumentovat o svych vlastnich
emocich.
protikladnych emoci zaroven. Mozny smér pro hledani feSeni tohoto problému je zavedeni systému
vicedimensionalni logiky, viz [6].



Zavér

Zajem o modelovani emoci v umélych bytostech je relativné mlada zalezitost, pfesto jiz existuje mnozstvi
teoretickych navrhti i vyzkousenych pocitacovych modeli. OCC i Cathexis patii mezi ty jednodussi, umoziujici
implementovat systém umélych emoci do nepfili§ komplexnich autonomnich agenti a umélych bytosti. Oba
vSak maji své nedostatky, diky kterym jsou nepouzitelné pro konstrukci agenta, ktery by napiiklad mohl
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efektivni implementaci si ziejmé budeme muset jesté pockat.
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