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ANOTACIJA

Neskatoties uz to, ka gadsimtiem uz emociju esamibu skatijas ka uz negativu racionalas
domasanas blakusefektu, to ietekme gan uz individa sprieSanu, gan grupas uzvedibas faktoriem
nav noliedzama. Emocijas bitiski ietekmé ne vien to, ka cilvéks pienem Iémumus un kadas
uzvedibas izv€las, bet arT to, ka laika gaita attistas grupas struktiira un individu attiecibas.
Grupas emocionalais stavolis ir ciesi saistits ar dazadiem Skietami netveramiem faktoriem,
piemé&ram, produktivitati komanda un darba vieta. Apzinoties emociju ietekmi psihologija un
pieaugot datortehnologiju nozimei ikdienas dzivé, pétijumi par emociju modeléSanu
datorsistémas pedejo 30 gadu laika ir butiski augusi gan skaita, gan kvalitate.

Cilvéka individualo emociju un grupas emocionalo mijiedarbibu modeléSana datorsistéma
sniedz vairakas prieksrocibas: gan tadas, kas attiecas uz datormodeliem kopuma, gan tadas, kas
raksturigas tiesi emociju modelésanai. Pie pirmajam pieder eksperimentu atkartojamiba vide,
kur bez datormodela biitu parak daudz citu mainigo (t.i., eksperimentu nevar atkartot vairakas
reizes uz tas paSas grupas), un dazadu robezgadijumu modeléSana, kas psihologijas
eksperimentu gadijuma var biit ne@tiska vai bistama, piem&ram, agresiva piila gadijuma.
Specifiski emociju modeleéSana izmantojama, kad nepiecieSams veidot ticamas virtualas
komandas, kas satur gan cilvékus, gan virtualos komandas biedrus, piem&ram, apmacibas
noliikos.

Tomér sadi modeli nepastav augstas starpdisciplinaras sarezgitibas del. Promocijas darbs ir
petijums, kas integré eso$os modelus un psihologija identificétos komunikacijas mehanismus,
izmantojot daudzagentu sistémas komunikacijas realizé€Sanai. Daudzagentu sist€mas ir
paradigma, kas ir balstita izklied&ta intelektuala skaitlosana un ietver mijiedarbibu protokolus
sistemas Itmeni.

Promocijas darba ietvaros pirmaja nodala ir analizéta agentos saknota modeléSana ka
paradigma cilvéku grupas emocionala stavola model&sanai, rezultata iegiistot agentos saknotu
modelu klasu savietojamibas matricu, kas ekstrapoléta no dazadiem modeliem. Otraja nodala
aprakstits petijums par viena cilvéka emocionalas uzvedibas modeléSanu, savukart treSaja —
formalizetas, pétitas un apkopotas emocionalas mijiedarbibas, ka ari analizeti eksistgjosie
modeli. Abas nodalas raksturo starpdisciplinaritate. Darba turpinajuma — 4. nodala — definétas
emocijas saknotas daudzagentu sistémas prasibas un aprakstits projekt&jums. Modela
sarezgitibas del, lai var€tu redz&t promocijas darba izvirzito tézu apstiprinajumu, 5. nodala
izstradati vairaki artefakti: pirmkart, emocijas saknots agents, kas ir arT izmantojams ka modulis
daudzagentu sist€mas implement&Sanai, otrkart, ptla modelesanas riks, kas izmantojams vaji
strukturétas cilvéku grupas (t.i., ptila) modeléSanai, treskart, specifiski promocijas darba
validacijai paredzéts galda sp€les scenarijs. Darba aprakstiti veiktie eksperimenti un analiz&ti
iegiitie rezultati.

Promocijas darba rezultati atspoguloti kopuma 11 publikacijas, no kuram 8 ir prezentgtas
starptautiskas zinatniskas konferences. Promocijas darbs ir uzrakstits latviesu valoda, satur
ievadu, 5 nodalas un secinajumus. Kopa darba ir 187 lappuses, neskaitot pielikumus. Literattiras
saraksta ir 204 avoti. Darbam ir 4 pielikumi.



ABSTRACT

For centuries, emotions have been considered a negative side-effect of rational thinking;
however, it is undeniable that affective states, including emotions, moods, and personality,
impact human reasoning and, consequently, group behaviour. Affective states influence how
humans make decisions, what actions they choose to perform, and how group structure and
relationships among individuals develop over time. Group affective state is also closely related
to seemingly inexplicable factors, such as group productivity and working atmosphere. With
the research on emotion benefits in psychology and the increasing role of computer
technologies in everyday life, the studies on emotion modelling in computer systems have
developed in number and quality over the past 30 years.

Individual emotions and group affective interaction modelling in computer systems give
multiple benefits, including those that refer to experiment repeatability in environments where
there are many variables (i.e., it is impossible to repeat the same experiment on the same human
group without changing any parameters), and modelling of borderline cases, that can breach
ethics constraints or be dangerous, for example, in case of the aggressive crowd. Specifically,
emotion modelling can be used when developing believable virtual teams that are comprised of
people and their virtual peers — one such application is intelligent tutoring systems.

While such models reap many benefits, they do not exist due to high interdisciplinarity. The
study presented in this dissertation integrates existing models and interaction mechanisms
found in psychology research, using multi-agent systems as a tool for affective interaction
mechanism implementation. Multi-agent systems belong to a field based on the distributed
intelligent computing paradigm; it includes interaction protocols at the whole system level and
intelligent agents at the single agent level.

The first section of the thesis analyses agent-based modelling for human group affective
state dynamics modelling, creating a compatibility matrix based on multiple studies. The
second and third sections are interdisciplinarity. The second section describes single human
affective behaviour modelling; the third - formalizes affective interactions among agents and
reviews how those interactions are implemented in current models. Further, in the fourth
section, fully affective multi-agent system requirements are defined, and a design for such a
system is created. Because of the complexity of the model, multiple artifacts have been
produced to see how the thesis confirm the hypothesis: an affective agent module that can be
used to implement a fully affective multi-agent system and, secondly, a tool that can be used
for crowd simulation. Finally, a board game scenario has been developed specifically for thesis
validation. In the final section, the experiments have been described, and the results analysed.

The results of the thesis are published in 11 publications, 8 of which are presented at
international conferences; the thesis is written in Latvian, containing an introduction, five
sections, and conclusions; the work includes 187 pages, not counting the appendices, and has
analysed 204 sources. The thesis has 4 appendices.
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IEVADS

Ir visparpienemts, ka cilvéka domasana sastav ne tikai no racionalas sprieSanas, bet art no
emocionalas komponentes. Tomér péetnieku uzskati attieciba uz emociju nozimi un
nepiecieSamibu tas pétit laika gaita ir bijusi mainigi (Hudlicka, 2011). Psihologija emocijas
20. gs. pirmaja pus€ tika uzskatitas par skersli cela uz idealo intelektu, lai arT to nozime
savstarpgjas attiecibas un organisma sp&ja izdzivot tika pieradita jau 19. gs. otraja pusg,
balstoties uz Darvina (originali — Charles Darwin “The Expression of the Emotions in Man un
Animals”, 1872) un Dzeimsa (originali — William James “What is an emotion?”, 1884)
pétijumiem.

Tikai 20. gs. otraja pusg, attistoties domai par emociju nepiecieSamibu cilvéka spriesana,
tika uzsakti intensivi p&tijumi. Viens no $o pétijumu rezultatiem ir Damasio gramata “Dekarta
klada” (no anglu val. - Descartes Error, Damasio, 1994), kura aprakstits pieradijums tam, ka
emocijas ne vien nav liekas, bet ir viens no priekSnosacijumiem cilvéka sp&jai pienemt
lémumus.

ST un lidzigu atklajumu gaisma 20. gs. 80-tajos gados saka attistities arT emociju pétisana
maksliga intelekta konteksta. Par sakumpunktu emociju pé&tiSanai tieSi mijiedarbiba ar
datorzinatni uzskatama Pikardas gramatas “Emocionala skaitloSana” (no anglu val. Affective
computing, Picard, 1997) iznaksana 1997. gada, kas faktiski aizsaka $o jomu.

Lai arT sakotng&ji emocionala skaitloSana koncentr&jas uz emociju atpazisanu caur dazadiem
sensoriem (Picard, 1997), tomér laika gaita tas pétijjumu spektrs ir vairakkartigi pieaudzis,
ietverot gan sistemas adaptéSanos cilveka emocijam, gan cilvéka emociju imitacijas modelu
izstradi, gan citus virzienus. Emociju modeléSana un imitacija datorsisteémas lauj sekmigi
meklet ne tikai jaunas starpdisciplinaras lietojuma jomas, bet arT paplasinat akademisko bazi
psihologija un sociologija un uzlabot jau eksistgjosos risinajumus.

Lai modelim buitu $adas priekSrocibas, viens no biitiskiem aspektiem ir ta ticamiba jeb
atbilstiba realitatei. Seit ir batiski uzsvért to, ka promocijas darba ar ticamibu netiek saprasta
vizuala lidziba, bet gan uzvedibas lidziba — t.i., modeli gan atsevisku grupas dalibnieku
(cilvéku), gan grupas kopéjai uzvedibal jaatbilst realai cilvéku grupas uzvedibai.

Lai arT Sadi ticami imitacijas modeli jau ir pétiti, lielaka dala esoSo emociju imitacijas
risindjumu koncentrgjas uz emociju nozimi viena cilvéka. Tomer, ta ka emocijam ir arT sociala
nozime, tad bitiska ir art cilvéku grupas modelésana. Ticams cilvéku grupas emociju modelis
pavertu iespgjas dazadiem jauniem lietojumiem:

e virtualo grupu generéSanai, kas varétu bit noderiga dazadiem virtualas realitates

lietojumiem, nopietnajam spélém (pieméram, genergjot ticamus virtualos vienaudzus);

e (Qrupas emocionala stavokla attistibas un uzvedibas prognoze€sanai, par grupu uzskatot

gan stingri strukturétas (pieméram, darba kolektivu), gan vaji struktur€tas grupas
(piemé&ram, puli);

e grupu pétiSanai, taja skaita dazadu parametru savstarpg&jo saistibu meklesanai.

Tomér $ada modela izstrade ir komplic&ts jautagjums gan no psihologijas un sociologijas,
gan datorzinatnes skatupunkta. Sarezgitiba socialajas zinatnés slépjas taja, ka, lai varStu
izveidot modeli, ir precizi jadefin€, piem&ram, kas ir emocija. Savukart no datorzinatnes
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viedokla ir jaizv€las pareizie riki un paradigmas sada modela izveidei, viens no izaicinajumiem
ir arT psihologijas un sociologijas teoriju formalizacija.

Datorzinatné daudzsolosaka pieeja cilvéku grupas modeléSanai ir agentos saknota
model&Sana; to raksturo vienkarSas mijiedarbibas starp komponentém jeb agentiem, un ari
agentu uzvedibas $ada tipa imitacijas modelos lielakoties nav sarezgitas. Cilveku grupas
emocionala uzvediba sastav no vairaku tipu mijiedarbibam (piemé&ram, cilvéks var emocijas
paust apzinati vai neapzinati), kas ir atSkirigas gan p&c to rakstura, gan komunikacijas veida,
turklat atseviskam mijiedarbibam ir sociali pienemta seciba (reakcija uz otra emocijam). Sie
faktori apgriitina emociju modelé$anu un sarezgi mijiedarbibas, kuras jau tapat pastav starp
komplicétam komponentém. Klasiskas daudzagentu sistému pieejas (t.i., tadas pieejas, kas
implementé agentu autonomiju un sp&ju sava starpa vienoties) apskata sarezgitakas
mijiedarbibas starp intelektualiem agentiem un lautu projektét $adu sist€ému. Tad&jadi viens no
promocijas darba galvenajiem aspektiem ir p&ttjums par to, kadas atticksmes pastav starp divam
daudzagentu paradigmas lietojuma jomam: agentos saknotu modeléSsanu un klasiskajam
daudzagentu sistémam.

Vildridzs (Wooldridge, 2009) ir noradijis, ka ir divas pamatproblémas, kas ir risinamas
daudzagentu sistému izstradé: pirmkart, ir nepiecieSams risinat, kadi agenti biis daudzagentu
sistéma, respektivi, kada biis So agentu uzblve un funkcijas, otrkart, starp agentiem ir
nepiecieSams definét atbilstosas mijiedarbibas. ST pieeja atbilst ari sakotngji viena agenta
emocionalas uzvedibas modeléSanai, un péc tam — vairaku agentu mijiedarbibai.

Runajot par viena agenta limeni, aktivu p&tijumu rezultata ir izstradats ieveérojams skaits
daZadas izcelsmes, abstrakcijas Iimena un gatavibas pakapes cilveka imitacijas sistému, kas
sevi ietver emociju modelésanu (Marsella et al., 2010). Lai ar eksisté pétijumi, kas tos
sistematizg, tomeér trukst sistematizacijas no ticamibas un funkcionalitates viedokla.

Cita situacija ir ar petfjumiem, kas koncentrgjas uz emocijam ka socialas informacijas
nes€ju, jo Sobrid galvenie pétijumi bijusi viena cilvéka virziena. Ir nedaudzi, pa jomam un
lietojumiem izkliedéti pétjjumi, kas péta emocijas agentu mijiedarbiba, pieméram, pila
imitésanai (Dey & Roberts, 2007); agenta dzives paildzinasanai daudzagentu vidé (Kazemifard
et al., 2012) un cilveku apmacibai dazados scenarijos (Korecko, Sobota, et al., 2014). Sadu
pétijumu nelielais daudzums saistits galvenokart ar to, ka emociju ietekme ir salidzinosi jauns
virziens ari psihologija un sociologija. Lai arT eksisté atseviski modeli, kas dalgji lauj model&t
cilvéku grupas emocionalas mijiedarbibas, tomer Sobrid trikst p&tijumu un risinajumu, kas
sistematiz€ un pilniba imite visus cilvéka mijiedarbiba izmantotos emocionalos mehanismus.

Balstoties uz ieprieks rakstito, promocijas darba izvirzita $ada hipotéze: Papildinot agentos
saknoto modelésanas pieeju ar emociju un emocionalas mijiedarbibas modeliem, var ticami
modelét cilveku grupas emocionalo stavokli un td izmainas.

Aizstavesanai izvirzitas tézes:

e daudzagentu paradigma, kombingjot dazadas tai piederigas pieejas, ir piemérota, lai

model&tu cilvéku grupu gan no racionalas, gan no emocionalas perspektivas;

e neviena no Sobrid esoSajam emocijas saknotu agentu izstradém nemodel€ visas

nepiecieSamas funkcijas, kas nodroSina emocijas saknotu uzvedibu;



neviena no Sobrid esosajam cilvéku grupas emocionala stavokla modelésanas metodém
nemodelg visus mijiedarbibas mehanismus, kas nepiecieSami ticamai emocijas saknotai
cilvéku grupas uzvedibai,

izstradatais metozu kopums viena agenta Iimeni lauj model&t visas ar emocijam saistitas
funkcijas;

izstradatais metozu kopums vairaku agentu limeni lauj modelét emocijas saknotas
mijiedarbibas.

Lai aizstavétu tézes un pieraditu hipotézi, ir izvirzits promocijas darba meérkis: izstradat

pieeju cilvéku grupas emocionala stavokla imitacijai. Meérka sasniegSanai izvirziti seSi

uzdevumi:

1. Izpétit agentos saknotas modelésanas pieejas intelektualu agentu paradigmas konteksta.

2. Veikt lidz8ingjo cilvéka emociju modeléSanas pieeju analizi.

3. Veikt emocijas saknoto mijiedarbibu modeléSanas pieeju analizi.

4. lzstradat emocijas saknotas daudzagentu sist€mas projektéjumu, kas implementé
emocijas saknotas mijiedarbibas viena agenta Iimeni un to mijiedarbiba.

5. lIzstradat emocijas saknotu agentu, kas modelé emociju ietekmi uz grupu viena agenta
Iiment.

6. Izstradat emocijas saknotu daudzagentu sistému, kas implementé emocijas saknotas

mijiedarbibas scenarijos, kas demonstré modela atbilstibu model&jamai problémai.

Promocijas darba pétijuma objekts ir emocijas saknotas daudzagentu sistémas. Promocijas
darba pétijuma priekSmets ir agentos saknoti emociju mijiedarbibas imitacijas modeli. Darba

netiek apskatiti tie modeli, kas koncentr&jas uz cilvéka-datora mijiedarbibu, bet gan tie, kas

imit€ cilveku mijiedarbibu sava starpa.

Promocijas darba izmantotas $adas teorétiskas pétijumu metodes:

izpéte tika izmantota tris parskatu veikSanai pirmaja, otraja un treSaja nodala: par
agentos saknotiem modeliem, emociju modeléSanu viena agenta un cilvéku grupas
emociju model&Sanu; izpetes rezultata definéti talak analiz€jamie aspekti. Talak veikta
sistematiska literatiiras analize un salidzindsana, kas lavusi veikt agentos saknotu
modelu, emocijas saknotu agentu izstrazu un emocijas saknotu cilvéku grupas
imitacijas modelu salidzino$0 analizi; ta rezultgjusies agentos saknotu modelu
klasifikacija, klasu saderibas matrica, emocijas saknotu agentu izstrazu un emocijas
saknotu daudzagentu sist€mu izstrazu salidzinajuma péc realizétajam emociju lomam,;
projektésana un modelésana izmantota nepiecieSamo konceptu formaliz€Sanai, prasibu
izvirziSanai un emocijas saknota agenta un daudzagentu sisteémas projekt&juma izstradei
darba ceturtaja nodala.

Promocijas darba izmantotas $adas empiriskas metodes:

prototipésanas rezultats ir tris lietojumu implementacija, kas aprakstita pédeja nodala;
eksperimentala analize veikta darba pedgja nodala, lai, balstoties uz izstradatajiem
prototipiem, salidzinatu modeli ar paredzamo uzvedibu.

Darba zinatniskie jauninajumi ir

pieeja cilvéku emocijas saknotas mijiedarbibas modelé$anai, izmantojot daudzagentu
sisttmas pieejamos mehanismus, taja skaita taja ietilpsto$as metodes emociju
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matematiskai modeléSanai un dazadu Iimenu emociju integracijai, agentu
komunikacijas model&Sanai, ka ar emocijas saknota agenta arhitektiira;

izstradatas pieejas pielietojums dazada veida emocijas saknotu daudzagentu sist€ému
izstradei;

agentos saknotu modelu klasifikacija un klasu saderibas matrica, kas talak izmantota ari
darba esoSo prototipu izstradei,

agentu emocionalas mijiedarbibas mehanismu klasifikacija no agentu komunikacijas
viedokla.

Pétijumu praktiska nozimiba: ir izstradats modulis, kas lauj implementét emocijas saknotu

agentu daudzagentu sistéma un riks atseviS$ku emociju modeléSanai dazadas struktiiras ptlos;

abi lietojumi ir balstiti uz prasibam un projektéjumu emocijas saknotai daudzagentu sisteémai.

Izstradata savietojamibas matrica starp dazadiem projekt€juma limena aspektiem (modela

lietojuma jomu, agentu tikla struktiiru, agentu uzbuvi, vienadibu un to semantisko nozimi)

agentos saknota modela projektéS$anai un izstradei.
Darba autore ar referatiem, kas saistiti ar promocijas darbu, ir piedalijusies $adas
konferences:

Third Northeast Regional Conference on Complex Systems (NERCCS 2020), 2020. gada 1.-
3. aprilis. Stenda referata “The Spread of Consumers’ Emotions as Function of the Social
Network Structure” prezentacija, Bufalo, ASV (tieSsaiste).

International Conference on Applied Mathematics & Computational Science (ICAMCS),
2018. gada 19. — 21. janvaris. Raksta “Agent based model of anger contagion and its
correlations with personality and interaction frequency” prezentacija, Ungarija, Budapesta.
The 5th IEEE Workshop on Advances in Information, Electronic and Electrical Engineering
(AIEEE’2017), 2017. gada 24. — 25. novembris. Raksta “Classification of Agent-Based
Models from the Perspective of Multi-Agent Systems” prezentacija, Latvija, Riga (sanemta
labaka stenda referata balva).

Seventh International Conference on Affective Computing and Intelligent Interaction
(ACII2017), 2017. gada 23. — 26. oktobris. Raksta “Affective Multi-Agent System for
Simulating Mechanisms of Social Effects of Emotions” prezentacija, ASV, San Antonio.
Rigas Tehniskas universitates 58. starptautiska zinatniska konference, sekcija “LietiSkas
datorsistemas”, 2017. gada 12. oktobris. Prezentacija: “Agent-Based Simulation of Human
Emotional Interaction”, Latvija, Riga.

International Conference on Agents un Atrtificial Intelligence (ICAART 2017), 2017. gada
24. — 26. februaris. Raksta “Emotion Contagion among Affective Agents: Issues and
Discussion” prezentacija, Portugale, Porto.

Rigas Tehniskas universitates 57. starptautiska zinatniska konference, sekcija “‘Lietiskas
datorsisteémas”, 2016. gada 13. oktobris. Prezentacija: “Emotion Modeling for Simulation of
Affective Student-Tutor Interaction: Personality Matching”, Latvija, Riga.

9th International Conference on Intelligent Systems un Agents, 2015. gada 22. — 24. julijs.
Raksta “Collaborative Human-Like Multi-Agent Systems: an Overview” prezentacija,
Spanija, Las Palmas.



Par promocijas darba t€mu ir publicétas Sadas publikacijas:

Pudane, M., Brooks, B., Radin, M. The Spread of Supply Chain’s Consumers’ Emotions as
Function of Their Social Network Structure. No: ICTE in Transportation and Logistics 2020.
Lecture Notes in Intelligent Transportation un Infrastructure. Springer Nature Switzerland
AG, 2020. 61.-68. Ipp. (indekséts IST Web of Science) (autores ieguldijums — projektjums,
risinajuma izstrade un 80% raksta).

Pudane, M., Brooks, B., Houston, R., Radin, M. Agent based model of anger contagion and
its correlations with personality and interaction frequency. International Journal of Education
and Information Technologies, 2018, 12, 7.-12.Ipp (indekséts IS Web of Science) (autores
ieguldijums — projekt&jums, risinajuma izstrade un 70% raksta).

Pudane, M. Classification of Agent-Based Models from the Perspective of Multi-Agent
Systems. No: Proceedings of Advances in Information, Electronic and Electrical Engineering
AIEEE’2017, Latvia, Riga, 24-25 November, 2017. Riga: 2017, 1.-6. Ipp (indekséts SCOPUS
un ISI Web of Science).

Pudane, M. Affective Multi-Agent System for Simulating Mechanisms of Social Effects of
Emotions. No: Proceedings of Seventh International Conference on Affective Computing and
Intelligent Interaction Workshops un Demos (ACIIW), United States of America, San
Antonio, 23-26 October, 2017. San Antonio: 2017, 129.-134. Ipp (indekséts SCOPUS un ISI
Web of Science).

Pudane, M., Lavendelis, E. General Guidelines for Design of Affective Multi-Agent
Systems. Applied Computer Science, 2017, 22, 5.-12. Ipp (indekséts SCOPUS un ISI Web of
Science) (autores ieguldijums — 60%).

Pudane, M., Radin, M., Brooks, B. Emotion Contagion among Affective Agents: Issues and
Discussion. No: Proceedings of 9th International Conference on Intelligent Systems and
Agents (ICAART 2017), Portugal, Porto, 24-26 February, 2017. Porto: 2017, 328.-334. Ipp
(indeksets ISI Web of Science) (autores ieguldijums — projekt&jums un 70% raksta).
Pudane, M., Lavendelis, E., Radin, M. Human Emotional Behavior Simulation in Intelligent
Agents: Processes and Architecture. Procedia Computer Science, 2017, Vol.104, 517.-524.
Ipp (indekséts SCOPUS un IST Web of Science) (autores ieguldijums ir 95%, otrs autors ir
darba zinatniskais vaditajs un treSais — atsevisku pétijuma dalu konsultants).

Petrovica, S., Pudane, M. Emotion Modeling for Simulation of Affective Student-Tutor
Interaction: Personality Matching. International Journal of Education and Information
Technologies, 2016, Vol.10, 159.-167. Ipp (indekséts ISI Web of Science) (autores
ieguldijums — 50%).

Petrovica, S., Pudane, M. Simulation of Affective Student-Tutor Interaction for Affective
Tutoring Systems: Design of Knowledge Structure. International Journal of Education and
Learning Systems, 2016, No.1, 99.-108. Ipp (autores ieguldijums — 50%).

Pudane, M., Lavendelis, E., 2015, Collaborative Human-Like Multi-Agent Systems: an
Overview. Proceedings of 9th International Conference on Intelligent Systems and Agents
(ISA 2015), Gran Canaria Las Palmas, Spain, 211.- 215. Ipp (indekséts SCOPUS un ISI Web
of Science) (autores ieguldijums ir 95%, otrs autors ir darba zinatniskais vaditajs).
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Par promocijas darba tematiku publicéSanai pienemta publikacija:

e Pudane M., Affective multi-agent system: modelling and simulation of social and rational
effects of emotions. Proceedings of International Scientific Conference on Information
Technology and Management Science, 2023.

Citas aktivitates, kas saistitas ar promocijas darbu:

e Daliba sarunu festivala “Lampa” ar popularzinatnisku prezentaciju: “Cik plati smaidit,
lai pasaule smaiditu kopa ar Tevi?” 2018. gada jiinija.

e Daliba Latvijas IKT profesionalu dienas konferencé 2018 ar prezentaciju “Emocijas
datorsistemas: kapéc un ka?” 2018. gada marta.

e Daliba jauno zinatnieku konkursa “Research slam” finala 2018. gada marta.

e Erasmus+ vizite un lekciju cikla “Affective computing un its applications” lasiSana
Malardalenas Universitate, Vesterosa, Zviedrija 2018. gada februart.

e Anohina-Naumeca, A., Lavendelis, E., Petrovica, S., Pudane, M.. “Kapéc
datorsisttmam nepiecieSsams emocionalais intelekts?”. Innovation, rudens izdevums,
pp. 11-12, 2017 — popularzinatniska publikacija.

e Daliba projekta AAPELE (COST Action IC1303) nosléguma sanaksmé ar prezentaciju
“Truly Affective AAL Systems” 2017. gada augusta.

e Daliba RTU Absolventu asociacijas rikotaja sarunu foruma «Neztidamibas likumsy ar
prezentaciju par emocionalo skaitloSanu 2017. gada aprili.

Darba autorei ir arT 6 publikacijas par citam témam, no kuram 3 saistitas ar adaptéties

sp&jigu daudzagentu sistému modelé$anu un validéSanu mobilo robotu scenarijos.

Publikacijas, kas saistitas ar promocijas darbu, ir aprakstita agentos saknotu modelu aspektu
savietojamibas matrica, izstradata emocijas saknota agentu arhitektira, ka ari emociju
mijiedarbibas mehanismu klasifikacija, nestrukturétas cilvéku grupas jeb ptla modeléSana no
dazadiem aspektiem, kur validéts arT emociju nodoSanas mehanisms. Publicéta arT emociju
nodosanas veidu klasifikacija un lietojumi, un to validacija makrolimeni.

Darbam ir piecas nodalas. Pirmaja nodala ir apskatiti ar agentos saknoto model&sanu saistiti
jédzieni: agents un emocijas saknots agents, daudzagentu sisteéma, agentu komunikacijas
mehanismi un ontologijas. Darba autore izp&tijusi plasu agentos saknotu modelu klastu, ka
rezultata definéta to klasifikacija no daudzagentu sistému viedokla un izstradata klasu saderibas
matrica. Darba otra nodala satur apskatu par cilvéka modeléSanu gan no psihologijas, gan no
datorzinatnes viedokla. Nodalas galvenais rezultats ir dazadu emocijas saknotu agentu apskats
un salidzinajums. Tre$aja nodala sniegts emocionalo mijiedarbibu apraksts no psihologijas
viedokla, ka arT salidzinati esoSie risinajumi, balstoties uz realizé€to emocionalo mijiedarbibu
klastu. Definétas darba validéSanai nepiecieSamas komponentes. Darba 4. nodala projektéta
emocijas saknota daudzagentu sisteéma, bet piektaja — implement&ti uz projektejuma balstiti
lietojumi un analizeti eksperimentu rezultati. Izstradatie lietojumi ietver viena agenta modula
demonstraciju, riku emociju izplatibas modelésanai dazadas struktiiras grupas, agentu grupas
demonstraciju galda spéles scenarija.
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1. DAUDZAGENTU SISTEMAS UN AGENTOS SAKNOTA
MODELESANA

Agentos saknota model&sana ir visparatzita pieeja izkliedétas uzvedibas un no tas izrieto$o
procesu model&sanai, tap&c to parasti izmanto socialo fenomenu, ekonomisko, ekologisko u.c.
sisttemu pétisanai (Helbing & Balietti, 2013). Agentos saknotas modelé$anas metodes imite
neatkarigas sistémas komponentes (agentus), kam ir noteikta stavoklu un uzvedibu kopa
(Wilensky & Rand, 2015).

Agents maksliga intelekta konteksta ir sistéma, kas mijiedarbojas ar argjo vidi caur
sensoriem, no kuriem sanem uztveres, un izpildmehanismiem, kas lauj veikt darbibas (Russel
& Norvig, 2010). Lai agentu realizétu, tam parasti defin€ arhitektiiru, Seit saprotot nevis fizisko
uzbiivi (piem&ram, ka to definé Rasels un Norvigs (Russel & Norvig, 2010)), bet gan logiskas
komponentes, datu struktiiras un to mijiedarbibas (Wooldridge, 1999).

Agentos saknota modeléSana faktiski ir lietojums izkliedétas skaitlosanas paradigmai
piedero$ajai daudzagentu sistému pieejai. Daudzagentu sist€émas sevi ietver mehanismus un
metodes, kas viena sistéma lauj apvienot vairakus agentus. To pamata esoSie mijiedarbibas
mehanismi ir tehnika, kas lauj realizét agentu komunikaciju (Wooldridge, 2009). Daudzagentu
sisttmas pieejamas metodes (t.i., komunikacijas mehanismi un protokoli) nereti tiek
izmantotas, lai implementétu agentos balstitas modeléSanas sist€émas (Siebers & Aickelin,
2008). S1s nodalas mérkis ir izskaidrot, kada veida ir saistita agentos saknota model&sana, kas
tiek izmantota modeléSanas un imitacijas virziena —, un daudzagentu sistémas — pieeja, uz kuru
tradicionali ir balstitas izkliedetas intelektualas sist€émas.

Saja nodala defingts agenta un daudzagentu sistémas jeédziens cilvéka imitacijas un emocijas
saknotu sistému konteksta, ka ari aprakstita agentos saknota modeléSana, tas piemérotiba
cilveku grupas modeléSanai un agentos saknotas modeléSanas metozu implementacijas
iesp&jas. Nodalas nobeiguma sniegti secinajumi par emocijas saknotu sistému vietu analizetajas
pieejas.

1.1. Agents un emocijas saknots agents

Intelektualu agentu paradigma balstas racionalitates jédziena, tas ir, racionals agents censas
panakt labako iesp&jamo vai labako sagaidamo rezultatu no iesp&jamiem (Russel & Norvig,
2010). Lai arT intuitivi racionalais prats ir pretstatams emocijam, tomér, apskatot racionalitati
raksturojoSos jédzienus, var secinat, ka emocijas saknots agents péc biitibas ir papildinats
racionals agents. Agenta racionalitate jebkura laika ir atkariga no (Russel & Norvig, 2010):

e veikuma méra, ar kura palidzibu agents nosaka, cik labs bs rezultats, t.i., lietderibas
(Russel & Norvig, 2010). Emocijas saknota agenta gadijuma ir divas iesp&jas: vai nu
emocijas pasas par sevi ir agenta darbibas mérs, proti, atkariba no ta, kada ir agenta
emocija un tas intensitate, tiek novertets darbibas rezultats, vai ari emocijas ir atbilde
uz agenta sniegumu, tas ir, emocija rodas atkariba no sasniegtas lietderibas. P&c biitibas
abos gadijumos emocijas ir izdoSanas vai neveiksmes vértéjums un, lai tas varétu iegit,
tapat ir nepiecieSamas ar1 objektivas notikumu un darbibu noveértéjuma funkcijas. Pirma
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pieeja ir izmantota WASABI sistéma, kura mijiedarbojas ar cilvéku, un kur citu agentu,
konkrétaja gadijuma, cilvéka, emocijas tiek izmantotas ka mérs, lai noteiktu, cik
veiksmigi darbojas agents (Becker-Asano, 2008). Savukart, Gra¢s un Marsela emocijas
izmanto ka lietderibu, respektivi, agentam ir pieejamas emocionalas strat€gijas, ar kuru
palidzibu tas censSas panakt, ka tas ir priecigs un izvairities no dusmam (Gratch &
Marsella, 2004). Daudzagentu sistéma, kad citu agentu lietderiba nav zinama, tiesi
rezultata noveértéSanai no emocijas ir priekSrocibas, ta lauj atpazit citu agentu stavoklus
un vinu redz&umus par savu un citu stavokli, un veikt secinajumus. Abas pieejas var
tikt apvienotas viena sisteéma, kad pasa emociju izpausme ir atkariga no lietderibas,
savukart citu agentu lietderibas tiek noteiktas no vinu emocijam, ka Ramezani un kolégu
socialas vieno$anas agenta (Ramezani et al., 2011).

agenta zinasanam par vidi. Saja gadijuma zina$anas par vidi ietver ari zina$anas par citu
agentu personibam (Tavakoli et al., 2014) un emociju izraisitajiem ka tadiem (Gratch
& Marsella, 2004). Ja agents, neatkarigi no lietojuma specifikas, zina, ka eksisté
emocijas, tad no agenta tiek sagaidita sp&ja tas vajadzibas gadijuma atpazit vai par tam
spriest vismaz teorétiska liment.

darbibu kopas, ko agents var veikt. Emocijas saknota agenta gadijuma darbibu kopa tiek
paplasinata ar darbibam, kas lauj izpaust emocijas (Gebhard, 2005), vai emocijas
saknotam strat€gijam (Gratch & Marsella, 2004). Emocijas var ne vien paplasinat
pieejamo darbibu un strat€giju kopu, bet ari to samazinat, respektivi, emocijas darbojas
ka profili, kur katrs no tiem satur noteiktas atlautas darbibas pie konkréta emocionala
stavokla (Murphy et al., 2002). Saja gadijuma agents emociju ir ieguvis péc noteikta
racionala kritérija (ka paskaidrots augstak), un talak izvélas darbibu, balstoties uz tam
pieejamajam. Abos gadijumos agentam ir pieejama ar emocijam saistita darbibu
pielagoSana.

agenta uztveru secibam lidz §im bridim. Ja viena no agenta uztverém ir cita agenta
emocijas, tad agentu, kas reagg un spriez, balstoties uz uztvertajam emocijam, var saukt
par racionalu. Sada pieeja bieZi tiek izmantota cilvéka-datora mijiedarbibas lietojumos,
kad agents reagg uz lietotaja emocijam. Sistému klase, kas ir viena no pirmajam, kura
tika izmantoti emocijas saknoti agenti, ir intelektualas macibu sistémas. Saja gadijuma
tiek uztvertas un apstradatas vai nu tikai cilvéka emocijas (ka WASABI agenta (Becker-
Asano, 2008)), vai ari cilvéka un citu agentu emocijas, ja vide satur citus agentus ka
ALMA sistema (Gebhard, 2005). Atkariba no ta, cik jutiga ir agenta uztvere, mainas ari
ta sp&ja uztvert emocionalus signalus, tacu, ja agents $os signalus uztver, no racionala
agenta sagaida, ka tas uz Siem signaliem arT atbilsto$i reaggs.

Ta ka emocijas saknotam agentam ir veikuma mers (savas vai Citu emocijas) un tas tiecas

panakt sev veélamu lietderibu, rikojas saskana ar informaciju par vidi un uztver secibas, var

secinat, ka, lai arT agenta darbiba ir atkariga no citu agentu un pasa emocijam, tas vél arvien biis

racionals agents un tas izvél€sies darbibu, kas, saskana ar veikuma meru, lauj sasniegt labako

iespgjamo rezultatu.

Promocijas darba ietvaros emocijas saknots agents ir skaitlosanas vieniba, kas sevi ietver

emocijas saturo$u zinaSanu bazi, atbilstosu uztveru un darbibu kopu, un kura ir racionala p&c
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augstak minétas definicijas, tas ir, ar emocijas saknotu agentu tiek saprasts papildinats racionalais
agents. Tas lauj secinat, ka emocijas saknotam agentam ir izmantojamas racionaliem agentiem
izmantotas arhitekttiras un metodes, kas paredz&tas zinasanu glabasanai un sprieSanai. Emocijas
saknota agenta gadijuma var teikt, ka esosajai agenta arhitektrai tiek pievienota abstrakta
vieniba, kas satur emociju apstrades un glabasanas mehanismus — emocionalas skaitloSanas
modelis (ESM), tadu p&c biitibas arhitektiiras uzbiive saglabajas ka racionalam agentam. Si
iemesla dé] talak apskatitas racionalu agentu arhitekttiras, kuras apkopotas 1.1. attéla.

Ir vairaki agentu arhitekttiru veidi: reaktivas, deduktivas jeb uz logiku balstitas arhitektiiras,
praktiskas spriesanas jeb parliecibu-vélmju-nodomu arhitektiiras (BDI arhitekturas, no anglu
val. Belief-Desire-Intention), kognitivas jeb spriestsp&jigas arhitektiiras un hibrida jeb slanveida
arhitekttras (Chin et al. 2014; Wooldridge 2009; Wooldridge 1999)).

Ar kognitivo arhitektiiru jédzienu dazados avotos apziméti dazadi arhitekttiru abstrakcijas
Itmeni, sakot ar vispar&ju sinonimu vardam arhitektaira (Langley et al., 2009), tas ir, apzim&jot
jebkuru ne fizisku arhitektiiru, beidzot ar atseviSku arhitektiiru klasi Iidzas reaktivajam,
praktiskas, logiskas spriesanas un hibridajam arhitektiram (On Chin et al., 2014). Ar reaktivo
arhitektiiru promocijas darba tiek saprasta tada arhitekttira, kas konkréta laika pienem 1émumu
par izpildamo darbibu atkariba no uztverém. Ar terminu kognitiva jeb spriestspéjiga arhitektiira
tiek apziméta arhitektiira, kas satur sprieSanas vai planoSanas mehanismus, t.i., nav reaktiva.
P&c butibas gan deduktivas, gan praktiskas sprieSanas arhitekttiras pieder spriestsp&jigajam
arhitekturam, savukart hibridas arhitektiiras veidotas no slaniem, kur katrs slanis satur kadu no
reaktivajam vai kognitivajam arhitektoram (Wooldridge, 1999) (skatit 1.1. attelu). Dazadie
arhitekttru veidi ir izstradati vai nu meéginot atrisinat ieprieks€jo arhitektiiru problémas, vai ari
méginajumos radit agentus konceptuali atskirigiem mérkiem, lidz ar to eksist&josas izstrades
reti izmantots tiesi viens sprieSanas veids.

Agentu arhitektdras

\ 2 v v

Reaktivas K.OgmtIYfS_ Hibridas
(spriestspéjigas)

2 4 v v
Praktiskas Teorétiskas sprieSanas
spriesanas (pieméram, uz logiku | | Horizontalas Vertikalas

(pieméram, BDI) balstitas)
‘ Viena virziena ‘ ‘ Divu virzienu ‘

1.1. att€ls. Agentu arhitektiiru veidi.

Veésturiski pirmas agenta arhitektiiras bija kognitivo arhitekttru paveids: deduktivas jeb uz
logiku balstitas arhitekttras, kas sava darbiba izmantoja simbolisko pieeju, tas ir, realas
pasaules konceptus atspoguloja ka simbolus, ar kuriem talak tika veiktas sintaktiskas
manipulacijas (Wooldridge, 1999). So arhitektiiru galvenais triikums bija skaitlosanas laiks un
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sarezgita logika — gan dazadu interpretacijas problému dgl (respektivi, visu pasauli $§ada veida
aprakstit nav iesp&jams), gan izméra un veicamo operaciju daudzuma dél (Wooldridge, 1999).

Reaktivas arhitektiiras radas ka atbilde uz deduktivo arhitektiru trikumiem, balstoties uz
ideju, ka intelektuala riciba nav nosakama atrauti no vides un ta rodas mijiedarbojoties vairakam
vienkar§am uzvedibam (Wooldridge, 1999). Sis arhitektiiras galvenais trikums ir tas, ka taja ir
sarezgiti vai pat neiesp&jami uzbtivet arhitektiiras, kas sastav no vairakiem apstrades slaniem,
tas praktiski nelauj realizeét ne apmacibu, ne spriesanu (Wooldridge, 1999). Nemot véra, ka
pilniba reaktiva arhitektiira faktiski nav sastopama, tad darba §1 tipa arhitektiram pieskaititas
arT tadas, kas nem v&ra agenta ieks$¢jo stavokli (parametrus), tacu tos neatjaunina (piemé&ram,
agenta reakcija uz kadu notikumu ir atkariga no ta personibas aspekta, kur§ pats par sevi
nemainas — $ada gadijuma matematiski Sis ir lidzvertigi ar konstanti reizinatam rezultatam).

Paraléli uz logiku balstitajam arhitektiram ka alternativa ir attistijusas uz praktisko
sprieSanu balstitas teorijas. So abu arhitektiiru tipu atikiriba ir veids, kada notiek spriesana
(Wooldridge, 2009). Atskiriba no teorétiskas spriesanas, kas saknota spriesana par faktiem,
praktiskaja spriesana ta ir orienteta uz darbibam, tas ir, planiem, ka sasniegt noteiktus méerkus.
Praktiskas spriesanas arhitektiiras radas ka risinajums, lai model&tu cilvékam Iidzigu spriesanu,
kas balstas uz apdomasanu (anglu val., deliberation), tas ir, mérku izvéli, un c€lonseku
spriesanu (anglu val. means-ends reasoning), tas ir, veida atrasanu, ka nonakt 1idz mérkim.
Atskirtbu starp Siem veidiem var aprakstit arT $§adi: uz praktisko sprieSanu balstitas arhitektiiras
nosaka mérki un tad meklé celus, ka to sasniegt, savukart uz logiku balstitas arhitekttiras
apraksta faktus un spriesanas celu, un nonak Iidz kaut kadam rezultatam.

Japiezime, ka biezi ir griiti izdalit, kuram tieSi veidam pieder konkréta arhitektiira, ta ka tas
biezi satur vairakus blokus vai dazadiem uzdevumiem izmanto atSkirigas pieejas (Langley et
al., 2009). Piemé&ram, tiri reaktiva sistéma ir sastopama loti reti, jo ta isti nesp&j ne spriest, ne
macities; ta reagé tikai uz eso$ajam uztverem (Wooldridge, 1999). Vairakas arhitekttras
praktiska sprieSana tiek izmantota planoSanai un 1stermina atminai, savukart ilgtermina atmina
un jaunu zinasanu veidosana tiek realizSta ar teorStiskas sprieSanas palidzibu. Laks un kolégi
2004. gada 6. ietvarprogrammas projekta “Agent Link III” ietvaros izstradata celvedi ir
atzimé&jusi, ka viens no agentu izstrades izaicinajumiem ir lidzsvara atraSana starp uz logiku
balstitajam un praktiskas sprieSanas arhitektiram (Luck et al., 2005), tadél var secinat, ka tiesi
viena veida arhitekttiru izstrade vairs netiek atzita par pietickoSu autonomu agentu izstradei.

So iemeslu dél ir raduias slanveida jeb hibridas arhitektiiras ar mérki apvienot vairaku
arhitekttiru priekSrocibas, ievieSot vairakus informacijas apstrades slanus. 1.1. attéla ar
partrauktu Iiniju ir paradits, ka hibridas arhitektiiras var saturét gan reaktivas, gan kognitivas
arhitekttiras. Ja informacijas apstrade notiek paral@li vairakos slanos, un katram no slaniem ir
sava ieeja un sava izeja, tad §is arhitektliras sauc par horizontali slanotajam arhitekttiram,
savukart tad, ja ieejas un izejas nav visos slanos un informacijas apstrade notiek secigi — par
vertikali slanotam arhitektiram (Wooldridge, 1999). Vertikali slanotas arhitekttiras var iedalit
vel divos veidos: viena virziena arhitektiiras, kura ieeja ir tikai pirmajam, savukart izeja —
péd&jam Iimenim, un divu virzienu arhitekttiras, kur ieeja un izeja ir tikai pirmajam [imenim,
respektivi, eksist€ augSupejosa informacijas un lejupejosa kontroles pliasma (Wooldridge,
1999).
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P&c butibas mehanismus, kas saistiti ar emocijam, var pievienot jebkurai no $im
arhitektiram, pievienojot ESM. Notikumu apstrade no emociju viedokla notiek vairakos
Iimenos (piem&ram, sakotngji fiziologiski, tad kognitivi), tadel teorétiski Tpasas prieksrocibas
ir slanveida arhitektiiram, kuras lauj implement@t vairakus mehanismus.

1.2. Daudzagentu sistéma

Daudzagentu paradigma lauj viena sistéma apvienot vairakus sava starpa komunicgjosus
agentus (Wooldridge, 2009). 2022. gada interneta lietotaju skaits sasniedza 5.3 miljardus?, un
lidz ar lietotaju skaitu ir tencence palielinaties arT tikla savienoto ieri¢u daudzumam. Si
picauguma ietekmé arvien aktualaki klust dazadi izkliedetas skaitloSanas risinajumi.
Daudzagentu sistémas (DAS) ir viens no $adiem risinajumiem, Kas ir |avis attistit lietojumus ar
mérki veikt uzdevumus virtuala, cilvékam garlaiciga vai griiti lasama un analiz&jama vidé
(Wooldridge, 1999).

DAS sastav no vairakiem abstrakcijas Iimeniem. Lai arT dazadu autoru darbos identificéti
atSkirigi abstrakcijas [imeni, tom&r viennozimigi ir tas, ka DAS var izdalit Iimeni, kas lauj
modelét viena agenta darbibu ta ickSiené (dazados avotos sauktu par (a) mikro Itmeni
(Wooldridge, 2009), (b) ieksgjo limeni (Lavendelis, 2009), (c) agenta limeni (Luck et al.,
2005)), un vienu vai vairakus Iimenus, kas lauj model&t agenta mijiedarbibu ar citiem agentiem.
Laks izdala divus — mijiedarbibu un organizacijas limeni, kur mijiedarbibu Iimenis ietver
komunikaciju starp agentiem (Luck et al., 2005), savukart organizacijas limenis attiecas uz vél
augstaku abstrakcijas pakapi, kas skar DAS ka vienotu sistému, nevis vienkarSi ka
komunikaciju starp vairakiem agentiem; tas satur veidu, ka DAS ir strukturéta un kadas ir
agentu lomas taja (Luck et al., 2005). Vuldridzs, tapat ka Lavendelis, augstako abstrakcijas
Iimeni apskata ka vienu —makro jeb argjo limeni, ar kuru apzimé mijiedarbibu un komunikaciju
DAS (Wooldridge, 2009), tacu Lavendela ar&jais limenis faktiski ietver arT Laka organizacijas
Iimeni (Lavendelis, 2009). Lai izstradatu emocijas saknotas sist€émas, ir nepiecie$ama emociju
un to ietekmju projekté$ana ne vien viena agenta limenti, bet art DAS kopuma. Ta ka emocijas
un to izplatiSanas starp cilvékiem ir fenomens, kas neveidojas ka summa no atsevisku cilveku
uzvedibas, bet paradas to mijiedarbiba (anglu val. emergence) (van Kleef, 2016), tad promocijas
darba ietvaros nav butiski izdalit, kada ir DAS kopgja arhitektiira, un turpmak darba tiks
izmantoti Vildridza apzZim&jumi, proti, mikro un makro limenis.

Mikro Iimenis, t.i., [imenis, kas skar vienu agentu, jau ir apskatits iepriek$&ja apaksnodala,
tade] talak apskatiti tiesi jautajumi, kas skar makro Iimeni. Mijiedarbibam starp agentiem ir tris
skatupunkti: tehniskais — tas, kur§ skar zinojumu nodosanu, sintaktiskais — zinojumu pieraksts,
un semantiskais — zinojumu interpretacija (Wooldridge, 2009). Lai tehniski realizétu agentu
mijiedarbibu, eksisté komunikacijas standarti, kas definé zinojumu struktiiru, savukart,
zinojumu interpretaciju nodroSina atbilstoSas zinaSanu struktiiras un komunikacijas secibu
definéSana.

! Saskana ar Starptautisko Telekomunikaciju apvienibu (anglu val. International Telecommunication Union),
pieejams: https://www.itu.int/itu-d/reports/statistics/facts-figures-2022/
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Viens no DAS izaicingjumiem ir nepiecieSamiba sazinaties heterogéniem agentiem — tas ir,
tadiem agentiem, kuru arhitektiras, zinaSanu struktiiras un sprieSanas mehanismi atskiras
(Wooldridge, 1999). St iemesla dél 1990-tajos gados gan DARPA?, gan FIPA® darbojas pie
komunikacijas standartu izveides. Pirma komunikacijas valoda bija DARPAS radita KQML (no
anglu val. Knowledge Query and Manipulation Language), tacu ta nebija pietiekami
formalizéta (Wooldridge, 2009), un Sobrid ir sastopama tikai novecojusas DAS (Lavendelis,
2009). Velak, balstoties uz KQML, FIPA radija FIPA ACL (no anglu val. FIPA Agent
Communication Language), kas ir Sobrid pienemtais standarts agentu komunikacijai; to
izmanto gan DAS projektésanas metod€s, gan arT izstrades platformas (Bellifemine et al., 2007,
Lavendelis, 2009). Lai ari FIPA ACL dazos avotos tiek kritiz&ta tas zemas elastibas (Cranefield
et al., 2005; Nowostawski et al., 2003) un semantikas trikuma dél (Chopra un Singh, 2012),
tomer ta ir faktiskais standarts. Lai risinatu semantikas trilkumu un reizg ar1 palielinatu elastibu,
FIPA ACL paredz ontologijas pievienoSanu, ko parasti izmanto satura jeb semantikas
defingsanai. Turklat So standartiz&to mehanismu prieksrociba ir agentu savietojamiba ar $1 briza
izstradém un izstrades ietvariem.

Taka FIPA ACL balstas uz KQML, tam ir vairakas lidzibas: pirmkart, abas defin€ zinojuma
struktiiru; otrkart, abas satur noteiktus laukus, kas agentam jaaizpilda, nosiitot zinojumu
(Wooldridge, 2009), un, treskart, abu valodu ideja ir balstita runas aktu teorija, kas nosaka, ka
katra fraze tiek izteikta Iidzigi, ka tiek veikta darbiba — tai ir gan noteikti priek§nosacijumi, gan
sekas. Atskirtba no KQML, FIPA ACL ir labak formaliz&ta un ietver trikstoSos zinojumu tipus.
Svarigakie FIPA ACL zinojuma lauki ietver zinojuma tipu (pieméram, informét, pieprasit utt.),
siitTtaju, sanéméju, saturu, izmantoto ontologiju u.c.*

Lai definétu secibu, kada agenti mijiedarbojas, tiek definéti mijiedarbibas protokoli, kas
nosaka, kada seciba agenti drikst sitit zinojumus. Vienkar$os gadijumos, pieméram, kad
nepiecieSams nositit tikai Skaitlisku lielumu un agentam ir zinams Viss konteksts, principa
varétu pietikt ar formali definétu zinojumu virkni kada no komunikacijas valodam, tacu parasti
gan zinojumu saturs, gan pasas mijiedarbibas ir sarezgitakas. Lai agents varétu saprast zinojuma
nozimi, tam nepiecieSams interpretacijas mehanisms: zinasanu struktira, kas lauj glabat
zinaSanas par pasaules konceptiem. DAS $o funkciju veic ontologijas. Graudina (Graudina,
2011) par vienu no pilnigakajam ontologijas definicijam ir atzinusi Griningera un Foksa
definiciju: “Ontologija ir formals realitasu un to 1pasibu, attieksmju, ierobezojumu un uzvedibas
apraksts” (Gruninger & Fox, 1995).

Specifiski DAS ontologijas var klasificét koplietojamas un privatajas ontologijas (Sycara &
Paolucci, 2004). Koplietojamam ontologijam pieder tas ontologijas, kas attiecas uz agentu
komunikaciju un vidi, kura agenti darbojas, savukart privatas ontologijas ir tas, kas satur agenta
uzdevumiem specifiskus jédzienus (Graudina, 2011). Privato un koplietojamo ontologiju
izmantoSana lauj §is ontologijas vajadzibas gadijuma arT apvienot un veikt spriesanu.

2DARPA (no anglu val. Defence Advanced Research Projects Agency) - https://www.darpa.mil/

3 FIPA (no anglu val. The Foundation for Intelligent Physical Agents) - http://www.fipa.org/

4 FIPA ACL Message Structure Specification — http://www.fipa.org/specs/fipa00061/SC00061G.html,
apskatits 2018. gada 6. marta.
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Lai arT emocijas attiecas uz visiem emocijas saknotiem agentiem, tomér izpratne par to, ko
nozimé dazadas emocijas, parasti ir atSkiriga. Lidz ar to emocijas ir nepiecieSams implementet
tieSi interpretacijas dala — privataja ontologija. DAS mehanismu izmantoSana lauj projektét un
realizét visu emociju komunikacijai nepiecie$amo, tas ir, gan zinojumu nodosanu, gan to
interpret€Sanu atkariba no agenta esosas zinasanu bazes.

1.3. Agentos saknota modeléSana

DAS un agentos saknota modelésana (ASM) ir ciesi saistitas pieejas: ASM, tapat ka DAS,
balstas daudzagentu paradigma un var izmantot DAS mehanismus konkrétam uzdevumam —
modelé&Sanai. No DAS puses ASM sistémas raksturo saméra vienkarsi mijiedarbibas mehanismi
(parasti bez sarezgitam mijiedarbibam) un vienkarsas, caurredzamas (t.i., viegli izsekojamas)
agentu uzvedibas.

ASM ir plasa joma. Ka atzist Makals, vl arvien neeksiste vienotas ASM definicijas (Macal,
2016). ASM modeli var tikt izmantoti gan dazadu fenomenu model&sanai un imitacijai ar merki
saprast to darbibas mehanismus, gan sist€mas talakas uzvedibas paredz&$anai. Agentos saknoti
modeli pieder skaitloSanas modelu grupai, tatad ir modeli, kas sanem noteiktas ievades,
apstrada tas ar algoritmu palidzibu un izvada iegiito rezultatu. ASM ir pieeja, kas lauj aprakstit,
ka uzvedisies atsevisks agents, nevis visa sisttma kopuma, lidz ar to laujot modelét sistémas,
kas maina savu darbibu laika vai atkariba no mijiedarbibam ar citiem agentiem un vidi
(Wilensky & Rand, 2015).

Sada definicija, kas ir visnotal vispariga, par agentos saknotiem modeliem lauj uzskatit gan
dazadus imitacijas modelus, gan ari vizualizacijas modelus. Balstoties uz to detalizétibu un
ticamibu, Helbings un Balieti ir secindjusi, ka, pieaugot modelu vizualajai ticamibai, biezi zid
realistisks pamatojums (Helbing & Balietti, 2013). Vizuali vispilnigakie modeli bieZi vien tiek
izmantoti virtualaja realitateé un datorspélés, tacu to mijiedarbibam trukst semantiska
pamatojuma. Zinatnisko lietojumu galvenais mérkis ir imitét procesus, tapéc mazaka uzmaniba
tiek pieversta vizualajam attelojumam. Visbeidzot, inZenierlietojumi tiek novietoti apméram
skalas viduspunkta (1.2. attéls). Promocijas darba ietvaros autore koncentréjas uz lietojumiem,
kas atrodas starp inzenierlietojumiem un zinatniskajiem lietojumiem (ieskaitot) — tiek pievérsta
uzmaniba modeliem ar zinatniski pamatotu semantisko jégu, kuri ir vai nav vizuali attéloti.

ASM parasti tiek pretstatita vienadojumos saknotai modelésanai (VSM) (Wilensky & Rand
2015; Helbing & Balietti 2015). Abu pieeju galvena un biitiskaka atskiriba ir tada, ka VSM
izmanto lejupejoSo, bet ASM — augSupejoSo pieeju, kas savukart lauj veidot imitacijas modelus,
balstoties uz individa Tpasibam®. ASM mérkis ir radit agentus un likumus, péc kuriem tie
darbojas, cenSoties imitét paredz&to vai empiriski novéroto uzvedibu. Ta balstas uz sarezgitu
sistému parstrukturé$anu, tas ir, ta péta sarezgitas sistémas kopuma, balstoties uz to, ka sisttma

5 §7iemesla d&é] ASM literatiira ir atrodams arT otrs nosaukums — individos balstita model&$ana (anglu val.
individual-based modelling), kas vairak tiek izmantots, modelgjot biologiskas sistémas, pieméram, (Paton et al.,
2004). Ta ka agentus biezi implementé ar objektorienttas programméSanas pieejam, literatiira atrodams ari
termins objektos saknota model&Sana (anglu val. object-based modelling).
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uzvedas atseviskie elementi. Bonabo to ir defingjis ne vien ka metodi, bet arT ka citadaku,

fraktalu, domasanas veidu (Bonabeau, 2002). Tas lauj no vienas puses labak saprast, ka

darbojas konkrétas sarezgitas sistémas, ka rodas, pieméram, ekonomikas vai sociologijas

fenomeni, bet no otras puses ASM lauj pétit sarezgitas sist€émas ka sistému klasi, jo cilvékam
ir griti intuitivi izprast fraktalu sist€émas uzvedibu (Wilensky & Rand, 2015).
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1.2. attels. Visparigs agentos saknotu modelu iedalijums (pielagots no (Helbing & Balietti,

2013)).

Vilenskis ar koleégiem min, ka ASM, atskiriba no VSM, lauj modelét praktiski jebkuru
sisteému, tome&r ASM ir Tpasi piem&rota, lai implement&tu vai izskaidrotu $adas sistému ipasibas
(Wilensky & Rand, 2015):

emergenci jeb fenomenu, kas raksturigs dabigam sarezgitam sistémam: sist€émai, kura
satur lielu skaitu elementu, darbojoties dinamiski, paradas jauna uzvediba, kas nav
raksturiga vienam elementam (Wilensky & Rand, 2015). Agentos saknoti modeli ir
paradijusi, ka biezi vien §1 jauna uzvediba rodas no vienkarSiem likumiem un
mijiedarbibam. Viens no piemériem ir meZa ugunsgréka modeléSana — ta izplatiSanos
kopuma paredzet ir gruti, tade] ar ASM model&Sanu tiek atseviski modeléta katra koka
uzvediba un stavokli ugunsgréka gadijuma (Wilensky & Rand, 2015);

adaptivitati; ASM var palidzet izskaidrot, kapéc sisteéma ir adaptiva un kuri komponensu
mijiedarbibas likumi un stavoklu izmainas to nodrosina. Sp&ja adaptéties un ilgtermina
pielagosanas jeb dzivotspgja ir sarezgita paradiba, kas rodas, mijiedarbojoties daudzam
komponentém, lai ar1 komponentes paSas par sevi konkrétaja abstrakcijas [tmeni nav
dzivotspé&jigas (Skyttner, 1996). Sp&ja adaptéties ir p&tita gan no sist€mu teorijas un
organizaciju viedokla (Beer, 1985), gan ari tehniskas sistémas (Ardavs et al., 2019;
Pudane et al., 2015). ASM ir viens no lidzekliem, ar kura palidzibu ir iesp&jams mekIet
likumus, kas sisteémai lauj bt adaptivai (Wilensky & Rand, 2015);

heterogenitati; sarezgitas sisteémas biezi sastav no atSkirigiem elementiem, kuri sava
starpa mijiedarbojas. ASM lauj modelét arT homoggnas sist€émas (piem&ram, Spieta
intelektu), tacu to galvenas prieksrocibas atklajas tiesi heterogénas sist€émas, kur agentu
heterogenitatei ir nozime. Saja gadijuma heterogenitate var attiekties gan uz agentu
semantisko nozimi, gan uz to arhitektiiru vai sprieSanas funkcijam mikroliment, gan uz
atskirigiem abstrakcijas ITmeniem vai parametriem (avota (Macal, 2016)).

Visu augstak min&to ipasibu dél ASM biezi tiek izmantota sarezgitu sistému, pieméram,
sociotehnisku sisttmu (Macal, 2016), cilvéka-vides mijiedarbibas sisttmu (An, 2012)
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model&Sanai. Cilveéka ieklausana sist€éma to padara daudz neparedzamaku, ta ka cilvéks biezi
vien nedarbojas stingri noteiktu likumu veida (Bonabeau, 2002). Tas vienlaicigi ir gan ASM
modelu izaicinajums, gan arT iemesls, kadel ASM biezi tiek izmantota socialajai modelesanai,
laujot parbaudit pienémumus par cilvéku grupas uzvedibu.

Papildus tam, salidzinot ar VSM, ASM ir ari citas prieksrocibas (Bonabeau 2002; Wilensky
& Rand 2015):

e ASM ir vieglak izmainit gadijumos, kad sakotng&ji nav zinama sist€mas sarezgitiba vai

elementu daudzums;

e Dbiezi vien agents ir dabiska metafora, pieméram, cilvéka modeléSanas noltka ir butiski,
ka ASM ka metode sniedz iesp&ju agentam pievienot atseviskas uztveres, resursus un
to patérinu;

e ASM neprasa zinasanas par sistémas uzvedibu makrolimeni, tadéjadi laujot izskaidrot
fenomenus, kas nav intuitivi saprotami;

e ta ka ASM apraksta individus, rezultats ir tuvaks realitatei, nav vajadzibas izslégt
parametrus; tadgjadi aproksimacijas rezultata nepaziid mazas novirzes no normas, kas
var radit btiskas sekas sist€mas darbiba kopuma;

e ASM rezultati ir caurredzami, ir iesp&jams saprast, kadas individualas uzvedibas dél
radies fenomens.

Lai arT ASM ka pieeja ir pieme@rota cilvéku grupu model&$anai, salidzinot ar VSM, tomér

tai ir arT savi trikumi (Wilensky & Rand, 2015):

e viens no acimredzamakajiem trikumiem ir lielais skaitloSanas jaudas paterins
(Wilensky & Rand 2015; Bonabeau 2002). Attistoties datortehnikai, $is gan vairs nav
tik aktuals jautajums ka pagajusa gadsimta 90-tajos gados, kad ASM radas, tomeér, ja
agentu skaits sasniedz miljonus, ta vél arvien var bt probléma, kas tiek risinata un ir
atzita par vienu no ASM izaicinajumiem (Macal, 2016); 31 iemesla d€l arT atzits, ka
ASM vislabak izmantot, kad ir vidgjs skaits agentu (desmiti-miljons);

e jo vairak detalu modeli, jo vairak lémumu japienem modelétajam, kas modeli padara
subjektivu. Bonabo ir teicis, ka pareizas detalizacijas modela izveide ne tikai ASM, bet
ari citas model&Sanas pieejas ir vairak maksla ka zinatne (Bonabeau, 2002). Lidz ar to,
Jja modeletajs pilniba nesaprot, ka darbojas individi, arTt modelis darbosies kliidaini;

e parametru kalibréSana agentos saknotos modelos aiznem daudz laika — tomér VSM
biezi vien vienkarsibas noltika Sos parametrus neieklau;.

Aplikojot ASM prieksrocibas, var secinat, ka ta ir piemérotaka metode cilveku grupas
model&sanai, salidzinot ar VSM. Lai noveérstu vismaz dalu no ASM trikumiem, ir nepiecieSama
izstrades metodologija, kas lauj izveidot modeli saskana ar labo praksi. Ir atseviski méginajumi
izstradat specifiskus solus ASM radiSanas procesam (pieméram, (Nikolic & Ghorbani, 2011));
tomer lielakaja dala apkopojumu un pamacibu, ir definéti vairak vai mazak abstrakti pamatsoli,
kuri balstas uz tris pamatelementu: agentu kopas, agentu mijiedarbibu kopas un agentu darbibas
vides (Macal & North, 2010), projektésanu. Ta ka promocijas darbs saistits ar cilvéku grupas
model&sanu, tad Seit aprakstitas visparigas vadlinijas, kuras ir izstradajusi Helbings un Balieti
(Helbing & Balietti, 2013) un kuras attiecas tie$i uz socialu sistému izstradi.

20



Lai izstradatu zinatnisku modeli, nepiecieSams veikt seSus secigus solus (Helbing &
Balietti, 2013), kas uzskaititi zemak:

1. Noteikt empiriskos datus, kurus nepiecieSams imitgt.

2. Noteikt imitacijas mérki, iesp&jamie mérki ietver: saprast fenomenu, veikt sisteémas

darbibas analizi, prognozet talako sist€mas darbibu utt.

3. Identificét agentus gan no semantiska viedokla, gan arT no ieks€jas uzbiives viedokla, t.i.,
to stavoklus, uzvedibas, arhitektiiru un sprieSanas mehanismus.

4. Izvirzit sociologiski pamatotu hipotézi, tas ir, izpétit sisttmu un, balstoties uz
empiriskajiem pieradijumiem, veikt min€jumus, no ka sada uzvediba varétu bus atkariga.

5. Izveleties mijiedarbibas mehanismus. Mijiedarbibas mehanismam vajadzetu bt
vienkarSakam ka fenomenam, ko censas izskaidrot.

6. Validét modeli. Biezi vien modela validacija ir probléma tieSi socialo sist€mu
model&sanai, jo ir griti iegiit objektivus empiriskos datus 1. soli. Tacu, ja modelis atbilst
datiem, tas ir koncepta pieradijums (Wilensky & Rand, 2015), tatad lietojumam, kas to
realiz€ ir 3. tehnologijas gatavibas limenis (no anglu val. Technology Readiness Level
(TRL))®.

Sekojot Siem soliem, var iegit modeli, kura rezultatus ir iesp&jams analizét un kur$ ir
zinatniski pamatots. Labi izstradats modelis (Wilensky & Rand, 2015) ir caurredzams: ir
skaidrs, kuras uzvedibas mikrolimeni rada lielakas paradibas makroliment; ja modelis ir
parlieku pielagots (respektivi, satur parlieku daudz parametru) un ir necaurredzams, ASM dalgji
zaudg savas prieksrocibas, t.i., nav starpibas, vai novérot modeli, vai novérot realitati.

Saja apaksnodala ir apskatiti ASM visparigie jédzieni, prieksrocibas un trikumi un izstrades
metodologija. Tomer, ta ka ASM ir plass jédziens, ir izstradati daudz un dazadi modeli, kas
pieskaitami inzenierlietojumiem vai zinatniskajiem lietojumiem (Helbing & Balietti, 2013). Lai
identific€tu promocijas darba izstradato lietojumu vietu, nakamaja apaksnodala aprakstitas un
veidotas So modelu klasifikacijas.

1.4. Agentos saknotu modelu klasifikacijas

Agentos saknoti imitacijas lietojumi ir loti daudzveidigi, tie ietver dazadas lietojuma jomas,
sakot ar tehnisku Iidz pat socialu sisttmu modelésanai. Dazi no piemé&riem ietver elektriskas
energijas tirgus modeléSanu gan no patérétaja (Kowalska-Pyzalska et al., 2015)), gan no
razotaja viedokla (Dehghanpour et al., 2016), balsenes slimibu attistibas modeléSanu $tinu
Iimeni (Seekhao et al., 2016), tolerances mehanismu modeléSanu (Zhang & Luby, 2017),
slimibu, pieméram, C hepatita izplatiSanas izpéti (Wong et al., 2016), béglu integracijas
sabiedriba modelésanu (A. J. Collins & Frydenlund, 2016)

Ta ka ASM balstitu lietojumu spektrs ir plass, pastav vairakas eksist§joSas klasifikacijas,
kas lauj orientéties modelu telpa. Parasti ASM lietojumi tiek iedaliti, balstoties uz modelu

6 Pec REiropas Savieniba atzitajam vadlinijam 2014.-2015. gadu projektu uzsaukumiem, avots:
https://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2014_2015/annexes/h2020-wp1415-annex-g-
trl_en.pdf

21



semantisko nozimi. Bonabo (Bonabeau, 2002) ir identificgjis 4 $adas jomas: (1) evakuacijas,
satiksmes u.c. plismas, (2) inovacijas izplatiSanas un pielagosanas dinamika (taja skaita
socialas sist€émas; populacijas modeli), (3) organizacijas projektésana, risku analize, (4) tirgus
analize. Lai gan §1 klasifikacija jau ir vairak ka 15 gadus veca, tomé&r p&c biitibas nekas nav
mainjies, un jebkuru agentos balstito modeli ir iesp&ams pievienot kadai no $im klasém.
Turpinot ieprieksgja nodala aprakstito Helbinga un Balieti klasifikaciju, agentos saknoti
inzenieru imitacijas lietojumi var tikt iedaliti tris grupas: fiziskie, ekonomiskie un socialie
modeli (Helbing & Balietti, 2013). Visparigu klasifikaciju ir defingjis arT Makals, kur ASM (un
lidz ar to S$is pieejas modeli) dalgji tiek klasific€ti pec agentam un sistémai kopuma
piemitosajam ipasibam (Macal, 2016). Makala klasifikacija satur Cetras ASM grupas:
individuala ASM, autonoma ASM, interakttva ASM un adaptiva ASM, kuras tiek iedalitas uz
Cetru parametru pamata: individa uzbiives, uzvedibam (dinamiskas vai iepriek$ noteiktas),
mijiedarbibam un adaptivitates. Tomér $aja klasifikacija nav paredzétas homogénas DAS, jo
autors uz heterogenitates jédzienu raugas loti plasi, t.i., heterogéni agenti ir arT tadi agenti,
kuriem atskiras parametri. ST klasifikacija arT neparedz dazadus modela struktiiras veidus.

Gan pétot esosas klasifikacijas, gan apskatot vairak ka 90 dazadus agentos saknotus
modelus, darba autore ir secindjusi, ka triikst klasifikaciju, kas lautu iedalit lietojumus,
raugoties no DAS viedokla. Sadas klasifikacijas lautu labak aprakstit agentos balstitus modelus,
izstradat vadlinijas, piem@ram, piemérotu tikla struktiru un agentu uzbiives izvélei, un
identificét modela vietu ASM telpa. Balstoties gan uz veikto agentos saknotu modelu p&tijumu,
gan jau apskatitajam klasifikacijam, izstradats agentos saknotu modelu iedalijjums no DAS
viedokla.

Autores piedavata klasifikacija ir sastadita vairakos Iimenos. Metaliment (1.3. att€ls) tiek
piedavatas tris klasifikacijas grupas: modela semantiku raksturojosas klasifikacijas, modela
mikrolimeni raksturojos$as klasifikacijas un modela makrolimeni raksturojosas klasifikacijas.

Agentos
saknotu mode]u
iedalljumi
4/J'\b
_ . Mode| S .
Makrolimeni © e,.a Mikrolimeni
s semantiku -
raksturojosi . raksturojosi
. s raksturojosi . s
iedalijumi . A iedalljumi
iedaltfjumi
- Péctikla Pécagentu Péc lietojuma Pécagentu Pécagentu
Pécvides _ o . . -
struktdras vienadibas jomas semantikas uzblves
A A A A
| | L Il
Ag Ag
gen_tu Agentu 3 - gerjtu
mijiedarbibas ar _ Agentu veidi uzvedibas,
- mijiedarbibas oo
vidi atribati

1.3. attels. Klasifikacijas metalimenis.

Sis tris grupas sava starpa dalgji parklajas, ta ka semantiku raksturojosie iedalfjumi ir
pieskaitami vai nu mikrolimenim, vai ari makrolimenim. Makrolimeni papildus raksturo agentu
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vide, tikla struktiira un tas, vai agenti ir homogeni. Mikrolimeni papildus raksturo agenta iek$gja
uzblive. Visas kategorijas, iznemot semantiku raksturojosas, ir balstitas uz ieprieks
aprakstitajiem modela pamatelementiem (1.3. attéla ar partrauktu liniju) (Macal & North,
2010).

Sistemas makroliment (1.4. att€ls) p&c lietojuma jomas modelu iedalijumam var izmantot
jau eksist&joso Bonabo klasifikaciju (Bonabeau, 2002).

Makrolimeni
raksturojosi
iedalljumi
B Iletgjumz Jjomas Péc tikla Péc agentu
(péc Bonabeau, struktras vienadibas
- Empiriski Homogéni Heterogéni
Generéta - o oo
pener ieglta agenti agenti
Saistiti ar _ Saistiti ar g _ _ _
.. Bezméroga , . T . Pec Pec Péc
nejausiem - blakusagentiem || Vairakslanu | Klasterveida _ o .
S tikls L uzbdves | uzvedibam | parametriem
agentiem (kaiminiem)

1.4. attels. Makrolimeni raksturojosi iedaltjumi.

Darba nav izstradata detalizéta klasifikacija dalfjumam péc vides, ta ka Sobrid esoSajas
sisteémas ta aprobezojas ar rikos piedavato vidi, pieméram, virtualo telpu vai socialas imitacijas
biezi izmantoto rezgi. Gadijumos, kad videi piemit parametri, tos var uzskatit par modela
kopgjiem parametriem, kas $eit nav izdalits atseviski. Vairakos gadijumos agenti ar vidi vispar
nemijiedarbojas.

P&c tikla struktiiras, pirmkart, modelus var iedalit tados, kur tikla struktiiras tiek generétas,
vai ar1 tados, kur tas tiek empiriski iegiitas no jau eksistéjoSiem datiem (viens no piemériem ir
arkartas gadijumu komunikacijas un cietuso sadaliSana pa teltim, kas ir model&ts, balstoties uz
2012. gada Nepalas zemestrices datiem (Menth & Heier Stamm, 2015)). Ari Sie empiriski
iegiitie tikli p&c struktiiras atSkiras, tacu nav butiski, ka tos iedalit, jo nav vajadzigas vadlinijas
to generéSanai: struktiira vienkar$i atbilst realajai. Savukart generétajos tiklos tikla uzbave ir
atkariga no jomas. Analiz&taja literatlira (1. pielikums) tika identificéti 5 gener&to veidu tikli,
kuru apkopojums paradits 1.1. tabula: agenti saistiti ar nejauSiem agentiem, bezméroga tikls,
tuvako kaiminu struktiira, hierarhiska jeb vairakslanu un klasterveida struktiira. Japiebilst, ka ir
gana daudz lietojumu (aptuveni 15% no apskatitajiem), kur agenti viens ar otru nemijiedarbojas
vispar, tacu $ada klase DAS konteksta zaudg savu jégu, tadel nav pievienota klasifikacijai.

Nejausi saistitu agentu struktiira tiek izmantota dazadu fenomenu pétisanai, kur agentu
struktiirai nav jaatbilst kadam realas dzives tiklam. Sadu struktiiru var generét, pieméram,
noradot virsotnu un saiSu skaitu. Bezmeéroga tikla strukttra ir struktira, kura lokalo pakapju
sadalijums ir dilsto$a eksponente (Barabasi, 2013). Sadu struktiiru ir iesp&jams generét ar tam
metodém, kas tiek izmantotas nemé&rogotu tiklu generéSanai, pieméram, Barabasi-Alberta
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prioritates pievieno$anas algoritmu (Barabasi & Albert, 1999). ST algoritma sakuma tiek dota
sakotngja virsotnu kopa un cik loku jabut katrai pievienotajai virsotnei. Jo vairak loku virsotnei
jau ir, jo lielaka varbiitiba, ka tai pievienosies arl jauna virsotne. Vairakkart pieradits, ka §1
struktra atbilst dazadam dabigajam strukttram, taja skaita, socialajiem tikliem (Barabési,
2013). Tuvako kaiminu struktiiras imit€ tadus tiklus, kur ir nepiecieSams, lai virsotnes atrastos
noteikta attaluma, pieméram, slimibu izplatibas tiklus. Sadu tiklu generéSanai sakuma generé
virsotnes un tad gener¢ lokus (Eppstein et al., 1997). Visbeidzot, klastergrafi tiek izmantoti
logistikas keédem, kur sakotngji tiek generéti atseviski klasteri, kas tiek savienoti (Schaeffer,
2007). Vairakslanu struktaras faktiski ir klastergrafu paveids, kad viena klasterT ietilpst citi.

1.1. tabula
Tiklu struktiiras agentos saknotos modelos
Tikla Visparigi — joma, kam ASM lietojuma piemeérs AtbilstoSais generéSanas
struktiira izmanto no semantikas veids
viedokla

Agenti ir | Mijiedarbibu p&tisana DAS teorétiskai pétiSanai: | Specifisks modelis neeksistg;
saistiti ar sancensibas un sadarbibas | generé$anai var tikt izmantoti
nejausiem protokolu imitéSanai | algoritmi, kam janorada
agentiem (Bristow et al., 2014) virsotnu un loku skaits.
Bezméroga Socialo tiklu, tas ir, izplatibas | Baumu izplatiba socialaja | PrickSrocibas pievienosanas
tikla struktira | modeléSana — gan kognitiva, | tikla (Brooks et al., 2013) | algoritms

gan biologiska limeni
Saistiti ar | Socialo fenomenu modelésana, | Viedokla veidoSanas grupa | Tuvako kaiminu algoritms
kaiminiem slimibu modelé$ana, plismas | (Ono et al., 2005) vai struktiiras generéSana uz

modelésana, izplatibas rezga pamata

modelésana ne socialajos tiklos

(piem@ram, puli)
Vairaklimenu/ | Organizaciju modelésana, | Logistikas k&zu drosibas | Klastergrafu generésanas
klasterveida tehnisko sisttmu modeléSana; | modeléSsana (Chen et al., | algoritmi

specifiskos  gadijumos  ari | 2016)

socialo struktiiru modelésana

P&c ta, vai agenti sava starpa atskiras, tos var iedalit divas grupas: heterogéni un homogeéni.
Ta ka heterogenitates definicija ir plasa (Macal, 2016), §1 kategorija iedalas vél trijas grupas:
agenti var but:
e heterogéni péc uzbiives (pieméram, pludu riska modeléSanai dazadi agenti satur
atSkirigus spriesanas mehanismus (Linghu et al., 2013));

e heterogéni péc uzvedibam (atsSkiras So agentu uzvedibas modeli, pieméram, zivju
modeléSana — dala zivju ir plésgjas, dala — “zaledajas” (Sansores et al., 2011));

e heterogéni péc parametriem (atskiras agentu parametri, pieméram, cilvékam vai nu ir,
vai nav nosliece sadarboties (Gautam et al., 2009)).

Modela semantika mikroliment (1.5. att€ls) raksturo, kada ir agenta semantiska nozime.
Atkariba no §Ts nozimes mainas agenta parametri, kas var aprakstit vienas un tas paSas paradibas
makrolimeni. Viens no $adiem piemériem ir satiksmes plismas model&sana krustojuma. To ir
iesp&jams modelét vai nu no lémumu pienéméja (cilvéka) viedokla (parametrs: pacietiba,
gaidiSanas laiks u.tml.) (Jamshidnejad & Mahjoob, 2011), vai no sensoru viedokla, kas tiek
salikti krustojuma (Kaminski et al., 2016); abos gadijumos tick model&ta pliisma, tacu tiek
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iegiiti dazadi rezultati. ST iemesla d&l agenti ir iedaliti §adi: sakotn&ji dzivos un nedzivos
objektos, savukart uz dzivam biitném var skatities no 3 dazadiem skatupunktiem: biologiska
bitne (tadi parametri ka imunitates Imenis, energijas daudzums u.tml.); kognitiva biitne (tadi
parametri ka pacietibas Iimenis, ieglistama lietderiba u.tml.) un sociala biitne (parametri ka
velme sadarboties, tendence uztraukties u.c.).

Mikrolimeni
raksturojosi
/ iedalljumi \
Peécagentu P&cagentu
uzbaves semantikas
Uz logisko Uz praktisko
Reaktivie spriesanu spriesanu Hibridie Nedzivs objekts Dzivs objekts
balstitie balstitie
<« ) 4
BIOI?gISka Kognitiva batne Sociala bitne
batne

1.5. attels. ASM modelu iedalijums mikroliment.

Ka klasifikaciju péc agentu uzbiives autore ir izvel&jusies izmantot ieprieks§ aprakstitas
agentu arhitektliru kategorijas. ASM loti daudz tiek izmantoti agenti, kas satur vienkarSus
likumus (Wilensky & Rand, 2015): tatad reaktivie agenti. Biezi tirgus izp&tes modelos agenti
balstas uz lietderibu, pieméram, naftas cenu politikas modeli (Zhou & Mi, 2014); sie agenti tiek
uzskatiti par uz logiku balstitiem. Uz praktisko spriesanu balstitic agenti sastopami tiesa veida
ka BDI agenti, biezi socialaja imitacija populacijas izmainu modelésanai (Sajjad et al., 2015).
Reti ir sastopamas vairaklimenu hibridas arhitektiiras, tikai atseviskas kognitivas arhitektiiras
(ka (Linghu et al., 2013) riska noteik$anai).

Augstak aprakstitas sistému klases nav pilniba savstarpgji saderigas. Tade] autore, balstoties
uz veikto literatiiras analizi, ir izveidojusi saderibas matricu (1.6. attela).

Ar dazadu tonu peleku krasu atzimétas tas kategorijas, kas atkartojas, nav savienojamas, vai
izslédz cita citu, piem&ram, ja agents ir nedzivs objekts, tas reiz€ nevar bt ari dzivs. Tacu, ja
cilvéks ir modeléts ka kognitiva biitne, nav izslégts, ka tam piemit arT parametri, kas saistiti ar
biologiju. Lidzigi ir arT ar agentu dazadibu, agents nevar biit homogens un heterogéns, tacu tas
var biit heterogéns vairakas kategorijas.

Ar “0” matrica apziméti tie varianti, kuriem literatira netika atrasts pamatojums — ne citu
autoru pétijumos, ne autores apkopotajos modelos, vai ari tika atrasta informacija, ka Sie
varianti nav saderigi. Ar “1” apziméti varianti, kas ir izmantoti reti (zem 10% gadijumu),
savukart ar “2” — varianti, kuriem tika atrasti vairaki atbilstosi praktiski eksist€josi vai teoretiski
modeli (no 10 lidz 50%). Visbeidzot, ar “3” ir atzimetas “labas prakses” — ar baltu krasu tie
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varianti, kas tika identific@ti virs 50% imitacijas modelu, ar dzeltenu — kombinacijas, kas citu
autoru pétjjumos atzitas par saderigam.
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Plasma 1/ 31 3] 01| 3] 2] 1] 2313|120 2] 3] 1] 1
Organizacija 2( o] 1f 3| 3] 3| 2| 1] 2| 2| 3] 2| 2| 1) 2| 3| 1] 2
Izplatiba 21 31 3[{0f 1) 3] 1] 2] 3] 3] 3| 2| 2| 1) 2| 3| 2| 2
Tirgus analize 11 1) 1 31 3| 3] 1) 3] 2 1) 2| 2 2| 1} 3/ 3| 0] 1
Generéta: saistiti nejausi agenti 20 2| 2 3} 2| 2 2] 1] 2f 3] 1| 2
Generéta: bezméroga tikls 1 0] 1] 3] 2| 2| 2| 1) 1] 2| 1] 3
Generéta: saistiti kaimini 2| 1] 2| 3] 3| 2| 2| o] 2f 3| 3] 3
Generéta: vairakslanu 21 0 2 31 2| 2 21 Of 3| 3] 1] 2
Generéta: klasterveida 21 2] 3] 3] 3| 2| 2| 1] 2| 32 2
Empiriski iegita 1] 2 3] 3] 2f 2| 2] 2] 3| 3| 3 3
Homogeéni 2 2 2 o] 2| 2| 2| 1
Heterogéni péc uzbives 2| 3] 3| 2| 21 2] 3| 3] of 2
Heterogéni péc uzvedibas 3] 3 21 21 1} 2| 3| 2| 2
Heterogéni péc parametriem 2 21 2] 1] 2| 3| 2| 2
Reaktivi agenti 2] 3| 2| 2
Uz logisko sprieSanu balstiti agenti 2 3] 1 2
Uz praktisko sprieSanu balstiti agenti 2 3] 1 2
Hibridie agenti 21 2 20
Nedzivs objekts
Dzivs objekts ka kognitiva batne 1] 3
Dzivs objekts ka biologiska bltne 1
Dzivs objekts ka sociala batne
Apziméjumi:
0 nesader vai §ada konteksta netiek izmantoti
1 tiek izmantoti specifiskos gadijumos (zem 10% gadijumu)
2 tiek izmantoti (kombinacija atrasta 10%-50% gadijumu)
3 ir t.s. laba prakse: atrasts virs 50% gadijumu
3 ir t.s. laba prakse: pamatojums atrasts citos pétijumos
atkartosanas
kategorijas, kuras izslédz cita citu
galvena diagonale

1.6. attels. Modelu kategoriju saderibas matrica.
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Balstoties uz izstradato saderibas matricu, var konstatét ar visparigas tendences, pieméram,
ir redzams, ka hibridie agenti tick izmantoti reti, kas skaidrojams ar to, ka parasti agentos
saknotos modelos agentu uzbiive ir vienkarsa, jo tai jabut caurskatamai. Skaidri var redzet ar1
to, ka agenti, neatkarigi no tikla struktiras ir heterogéni péc parametriem, un ka agenti biezi
tiek modeléti tiesi ka kognitivas biitnes, kas pienem lémumus. Japiebilst, ka, lai arT lietojumos
tiek kombinéti agenti, kas reprezent€ gan dzivas, gan nedzivas biitnes, tom&r neviena gadijuma
vienam agentam nav §Ts abas lomas.

Promocijas darba tiek apskatiti tie lietojumi, kur cilvéks ir socidla vai kognitiva biitne.
Izstradata klasifikacija ir noderiga ka paligmaterials agentos saknotu modelu izstradei. Sobrid
izmantotas agentos saknotu modelu veido$anas metodologijas ir visparigas un neietver
specifiskas vadlinijas, tade] sakot veidot modeli principa ir skaidra tikai darbibu seciba. Saskana
ar autores veidoto klasifikaciju, agentos saknotus modelus var konstruét, izmantojot labas
prakses. Ta, pieméram, zinot, ka promocijas darba tiek veidoti agenti, kas imité cilvéku ka
socialu un kognitivu biitni, var secinat, ka lielam lietojumam biis bezmeroga vai kaiminu tikla
strukttira. Turklat matrica lauj izvéleties piemérotu tikla struktiiru, agentu veidus (heterogéni)
un agentu arhitektiiras.

1.5. Cilveku grupas uzvedibas imitacija ar ASM palidzibu

Iepriekseja apaksSnodala jau identificetas kategorijas, kuram pieder cilvéka uzvedibas
model€Sana, ka ar1 labas prakses, kas tiek izmantotas ASM lietojumos. Cilveka ka socialas un
kognitivas biitnes imité$ana, atskiriba no cita veida agentiem, ietver vél papildus izaicinajumus,
kas ir saistiti gan ar psihologiju un sociologiju: izprasanu, kap&c cilvéks uzvedas konkréta veida
un empirisku datu ievakSanu, gan ar datorzinatni: empirisko zinaSanu formaliz&Sanu un
validaciju (Kennedy 2012; Lee & Malkawi 2013).

Kenedijs ir atzimgjis trTs cilvéka uzvedibai raksturigas iezimes, kas janem veéra, veidojot
modeli (Kennedy, 2012):

e cilveks darbibas neveic nejausi, tas ir, tas ir pamatotas vai nu izzinas, vai ar1 emocijas

saknotos procesos;

e cilveki atSkiras sava starpa — lai arT kognitiva un fiziska uzbive ir lidzigas, tomér

personiba, pieredze u.c. raksturojumi nosaka to, ka sist€éma ir heterogéna;

e cilveéki nav pilniba racionali §1 jédziena klasiskaja interpretacija, respektivi, cilvéka

uzvedibu veido ne vien logiska sprieSana un aprékins, bet arT emocijas un intuicija.

Ne visas sisttémas nem véra $is iezimes, biezi cilvéki ir modeléti vai nu ka homogénas
biitnes, vai arf tiek ignorétas emocijas; cilvéku izvéle reizém tik modeléta ka nejausiba. Sada
probléma rodas vairaku iemeslu dél: pirmkart, cilvéka emocijas un sprieSanas mehanismus ir
griiti formaliz€t un ietvert modeli, otrkart, tas, cik detalizeti cilvéku ir iesp&jams modelgt,
atkarigs no agentu skaita sistéma (t.i., nepiecieSamas skaitlosanas jaudas).

Cilvéku no sociala un kognitiva viedokla var modelét ka lielas sabiedribas locekli, ka
dalibnieku neliela grupa un visbeidzot, ka individu (Kennedy, 2012). Lai ari teorétiski Vvisos
cilveka uzvedibas modelos biitu jaietver Kenedija definétas iezimes, tomér praktiski tam ir
Skersli, kas saistiti ar talaku modelu pétiSanu. Individuala Iiment cilvéku péta gan teorétiski no
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jau iepriek§ pieminéto agentu arhitektiru skatupunkta kopuma, gan ari jau specifiskak,
modelgjot tiesi cilvéka uzvedibu (Gratch & Marsella, 2004); saja gadijuma agenta darbibas ir
pamatotas, tas nav tikai racionals, un tam var piemist parametri, kas to atSkir no citiem
agentiem. TieSi pret&ji, sabiedribas pétiSana, kas ietver piila un ta mijiedarbibas mehanismu
modelésanu (Park et al., 2016), viedokla veidosanos (Ono et al., 2005), socialo tiklu
modelésanu (Kaligotla et al., 2015), biezi vien izmanto vienkarSus iek$€jos mehanismus un
mijiedarbibas. Lai arT tas palielina modela atkartojamibu un caurskatamibu, tomér ziid kopgja
atbilstiba sarezgitakai uzvedibai.

Mazas grupas modeléSana viens no svarigakajiem faktoriem ir agentu mijiedarbibas; ta
ietver ari ticama individuala agenta uzvedibas modela un arhitektiiras veidosanu, Iidzigi ka
individualaja Itmeni (viens no $adiem piem&riem ir ALMA sisteéma, kas sastav no diviem
agentiem (Gebhard, 2005)). Ari sabiedribas limeni realitatei atbilstoSu mijiedarbibu un agentu
izveide lautu iegit realitatei atbilstoSus rezultatus. Mazu grupu modelu salidzinajuma ar citiem
ir maz, un pamata tie ir izmantoti tieSi mijiedarbibu pétiSanai (Bristow et al., 2014).
Kopsavilkums par visiem 3 modelu veidiem atrodams 1.2. tabula.

1.2. tabula
Cilveka ka socialas un kognitivas biitnes modeléSana
Modelésanas Merkis Agenta uzbiive Mijiedarbibas Semantikas piemers
Iimenis
Individuali Péc iespgjas | Sarezgita, slanaina | Praktiski nav Agents ka individs
precizak
atveidot
uzvedibu
mikroliment
Maza grupa Pec iespgjas | Kada no | Pilnigas Majsaimnieciba,
precizak att€lot | spriestspgjigam neliels darba kolektivs
mijiedarbibas arhitektiram
Sabiedriba Modelét Parasti reaktiva Vienkarsas Palis, lielapjoma
makroprocesus imitacijas

Vairakkart dazadu autoru darbos ir paradijies tas, ka cilvéku vislabak modelét ar ASM
pieejam (Macal 2016; Kennedy 2012; Bonabeau 2002). Papildus ASM visparigajam
priekSrocibam, kas aprakstitas S1s nodalas 3. apakSnodala, L1un Malkavi literatura identific€jusi
sadus iemeslus, koncentrgjoties tiesi uz cilvékiem (Lee & Malkawi, 2013):

e ASM lauj modelét visus uzvedibas aspektus, atskirtba no VSM,;

e ASM lauj agentiem pienemt lémumus un komunicét Iémumu pienemsanas procesa;

e ASM é&rti lauj izmantot dazadas metodes nenoteiktibas modeléSanai (piemé&ram,

nestrikto logikuy).

Papildus tam, ASM lauj modelét cilvéku piecas abstraktajas dimensijas, kuras defingjis
Kenedijs: informacijas apstrade, motivacija, racionalitate, emocionalitate, socialitate (Kennedy,
2012).

1.7. attéla ir redzama promocijas darba pétijuma un lietojuma vieta ASM telpa. Promocijas
darba pétijums attiecas uz inzenierlietojumiem un zinatniskajiem lietojumiem, tikai minimalu
uzmanibu pievérSot modela vizualizacijai. Agents p&tijuma ietvaros ir cilvéks ka kognitiva un
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sociala biitne, kur emocijas tiks nemtas véra ka papildus parametrs. Lai arT pétijuma rezultati ir
demonstréti un var tikt izmantoti ar1 lielaka apjoma imitacijas modelos, tom&r galvenokart
pétijuma fokuss ir tie$i uz individualajiem un mazas grupas modeliem (1.7. attéla tade] Sie
modeli apziméti ar nepartrauktu Iiniju, kamér sabiedribas modeli — ar partrauktu liniju) —
saskana ar to, kam izmanto DAS kopuma. Visbeidzot, sasaurinot uzmanibu uz tiem agentos
saknotiem imitacijas modeliem, kas ietver emocijas, ir svarigi tas, ka emocijas saknoti cilveku
grupas uzvedibas imitacijas lietojumi atrodas krustpunkta starp lietojumiem, kas satur
emocionalos un ar emocijam saistitos socialos mehanismus.

Lai model&tu grupu, agentiem ir nepiecieSamas (1) emocionalas spgjas viena agenta ietvaros
(mikrolimeni), (2) emocionalas sp&jas mijiedarbibas mehanismos, tas ir, agentam jaspgj
interpretét emociju zinojumus makrolimeni. Sie mehanismi ir izmantoti par pamatu promocijas
darba petijuma un lietojuma izstradg.

—ASM I|etOJum| T e —

— InzenlerlletOJuml T
,Q,D,ZLnatntékisJ@QLu,m'

—

= — |et01um|
kas satur Lietojumi,
Individa c emocionalus kas satur A

\ socialas

modeli

!/

| emocionalos |
mehanismus

N\ 1
’ \ mijiedarbibas
[ | /Agents: \ \ L mehanismus
| [ [ cilvéks | Agents:| | “
\‘ \ | ka \‘ ‘, \ulveks ki - B
\\| sociala | \ | kognitiva Iy T
\\\ batne | Mazas bUtne// -
\ \Sabiedribas — /
>_modeli enip / Emocijas saknoti

| cilvéku grupas \

N \\i@cijas lienw”

1.7.attels. Emocijas saknotu cilvéku grupas imitacijas lietojumu joma ASM telpa.

1.6. ASM modelu izstrades vides

Lai vienkarSotu DAS izstradi dazadiem mérkiem, eksisté atskirigu sarezgitibas limenu
izstrades platformas — gan specifiski ASM (Railsback, 2006), gan DAS kopuma (Leon et al.,
2018).

Makals un Norss vides un rikus ir iedalijis tris lielas grupas: darbvirsmas skaitloSanas
lietojumos, lielizméra agentu izstrades vidés un visparigas programmésanas valodas (Macal &
North, 2014). P&c autores domam, $1 klasifikacija nav pilniga, jo ta neietver DAS izstrades
platformas, kas faktiski tick izmantotas ASM modelu izstradg, tapéc autore piedava pievienot
vel vienu klasi, rezultata iegiistot Cetras kategorijas.

1. Darbvirsmas programmas. IpaSas vides specifiskaim jomam, pieméram, baktériju
populacijas modelésanai (Gorochowski et al., 2012)); izklajlapu programmatiiras;
MATLAB; Mathematica u.c. (Macal & North, 2014).

2. Lielizméra agentos balstitu modelu izstrades platformas: NetLogo, MASON, RePast,
SWARM (Macal & North, 2014).
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3. DAS izstrades platformas: balstitas Java valoda (JADE, Jadex, Jason u.c. (Kravari &
Bassiliades, 2015)), vai péd&jos gados attistijusas un balstitas Python, piem&ram,
PADE'.

4. Visparigas programmgésanas valodas: Java, C++ (Macal & North, 2014), Python.

Ta ka promocijas darba ietvaros izstradato lietojumu nakotng ir paredz&ts izmantot ne tikai
model&Sanai, bet arT citiem mérkiem (pieméram, intelektuala macibu sistéma), un nakotné
savietot viena DAS ar cita veida agentiem (pieméram, agentu, kas izv€las pedagogisko
stratégiju), ir svarigi spét sazinaties ar Siem agentiem. Tadg] saderiba ar FIPA ACL ir bitiska
modela izstradei. Turklat darbvirsmas programmas agentu izstrade prasa darba virstérinu (t.i.,
nav jau gatavu metozu, kas lautu implement&t agentus), turklat tam nav batisku prieksrocibu,
saltdzinajuma ar citam vidém

P&c jau ieprieks apskatitajam sist€mas Ipasibam FIPA nesaderibas iemeslu d&| jaatmet 1. un
4. grupa; rezultata paliek divas iesp&jas: izv€leties rikus, kas ir paredzeti tiesi ASM, vai art
rikus, kas lauj implementeét DAS mehanismus, ta¢u nav specifiski paredzeti imitacijai.

Speciali agentos saknotai imitacijai paredz&tas vides ir vairakas komponentes, kas atvieglo
darbu, tacu to iesp&jas var biit ierobezotas. Klasiski agentos saknota imitacija ir paredzéta liclu
lietojumu implementacijai bez iespgjam ieviest mijiedarbibu protokolus. Sadi riki ir, pieméram,
NetLogo (Wilensky & Rand, 2015) un RePast (North et al., 2008), un, saskana ar autores veikto
petijumu (kopsavilkuma tabula atrodama promocijas darba 1. pielikuma), tiek biezi izmantoti
ASM lietojumos.

DAS izstrades platformas ir starpprogrammatiira, kas lauj implementét DAS. No §is
kategorijas ASM lietojumos pamata tiek izmantota JADE (Bellifemine et al., 2007).

Lai veiktu salidzinajumu par autorei nepiecieSamo vidi, par pamatu ir nemts Kravari un
Basiliadesa 2015. gada veiktais pétijums par DAS izstrades platformam (Kravari & Bassiliades,
2015). Sikakai analizei tiek apskatiti riki peéc $adiem kriterijiem:

1. Autores veiktaja pétijuma ir atkartojusies vairak neka vienu reizi. ST pieeja lauj atmest
rikus, kas netiek izmantoti ASM implement€Sanai un rikus, kas ir specifiski tiesi viena
veida sistemam;

2. Riki, kas saskana gan ar Kravari un Basiliadesa p&tijumu, gan ar autores petijumu
(kopsavilkuma tabula atrodama promocijas darba 1. pielikuma), tiek plasi izmantoti. Sis
arguments liela méra ir praktisks, un nodroSina izstrades dokumentacijas esamibu un
faktu, ka programmatira tiek uzturéta.

P&c pirma kriterija ir atlasitas sadas platformas: JACK, JADE, Jadex, Jason, NetLogo;
savukart, péc otra: JADE, NetLogo, RePast; rezultata sikakai analizei ir izveleti tris lietojumi,
kas ieklaujas abas grupas: JADE, NetLogo, RePast. Kop$ promocijas darba pétijuma izstrades
strauji augusi arT Python balstitie DAS programmésanas ietvari. Promocijas darba autore Sos
risinajumus, pieméram, PADE un SPADE ir parskatijusi, tacu nav konstat&jusi tik butiskas
priekSrocibas, lai parstradatu tas promocijas darba dalas, kas attiecas uz promocijas darba

" Informacija par PADE pieejama vietng https://pypi.org/project/pade/
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rezultatu validaciju (Melo et al., 2019). Savukart, Jason ir balstits uz specifiski agentiem
izstradatu logiskas programmésanas valodu AgentSpeak (Bordini et al., 2007).

JADES ir starpprogrammatiira, kas ir pilniba implement&ta Java programmésanas valoda un
kas satur gan pakotnes agentu implementésanai, gan ari vizualos rikus, kas atvieglo gan DAS
izstradi, gan administréSanu (Bellifemine et al., 2007). JADE ir atvérta, nav ierobezojumu
attieciba uz operetajsist€ému, un ta ir gan brivi pieejama, gan saderiga ar FIPA standartiem, gan
labi dokument€ta. Viena no apskatitajiem ASM modeliem, kas implement&ts, izmantojot
JADE, ietvars tiek veiksmigi izmantots, lai modelétu komandas darbu neliela grupa (Crowder
etal., 2012).

RePast ir plasi izmantots agentos saknotu modelu izstrades riks (North et al., 2008), kuram
2016. gada ir izveidota versija arT lielapjoma modelu veidoSanai uz augstas veiktSp&jas
skaitlotajiem®.

NetLogo'? ir $obrid visplasak izmantotais agentos saknotu modelu izstrades riks, kas lauj
cilvékam ar nedaudz zinasanam veidot agentos saknotus modelus (Wilensky & Rand, 2015).
Tas jau satur $ablonus dazadas jomas, pieméram, biologija, ekonomika u.c. ArT NetLogo ir
briva piekluve un tas nav komercials. NetLogo izmanto NetLogo logikas valodu.

Atlasitas platformas salidzinatas péc sadiem kriterijiem, kas noteikti ieprieks un izriet gan
no literattiras analizes, gan no promocijas darba izstradajamas sist€mas pasSibam, gan ari no
praktiskas implementacijas &rtibas (rku salidzinajums p&c kritérijiem apkopots 1.3. tabula):

e saderiba ar Windows operétajsistému praktisku apsverumu del;

e pieejamiba, lai izstradata sist€ma butu publiskojama bez autortiesibu problémam;

e saderiba ar FIPA, lai, nav atkartoti jaizstrada agentu zinojumu ietvari;

e mg&rogojamiba: lai arT promocijas darba paredzgtie rezultati ir sakotngji domati mazas

grupas imit€Sanai, tom&r var rasties situacija, kad ir japievieno vairak agentu;

e interpretacijas iesp&ju implementacija, izmantojot vidé jau esoSus interpretacijas

mehanismus, tas ir, lai nav atseviski jaimplementé dala, kas agentiem lauj atSifrét
zinojumu semantisko jégu.

1.3. tabula
DAS izstrades platformu un riku salidzinajums ASM konteksta
Platforma Saderiba ar | Nekomercials | Saderiba | Mérogojamiba | Interpretaciju iespéjas
Windows un brivi | ar FIPA
operétajsistému | pieejams
JADE Ja Ja Ja Ja Ja, ontologiju veida
NetLogo Ja Ja Ne Dalgja NEe, nav tieSas
savietojamibas ar
dazadam interpretacijam
RePast Ja/la Ja/la Ne Ne/Ja NE, nav tieSas
Suite/RePast savietojamibas ar
Large dazadam interpretacijam

8 JADE pieejama vietng http://jade.tilab.com/
% Abi RePast riki pieejami vietng https://repast.github.io/
10 NetLogo pieejams vietné https://ccl.northwestern.edu/netlogo/
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P&c izvirzitajiem krit€rijiem JADE ir vislabakais rezultats, ka dg] Sis ietvars izvelets art
promocijas darba lietojuma izstrade.

1.7. Kopsavilkums un secinajumi

Promocijas darba 1. nodala apskatiti ar ASM saistiti jédzieni: agents un emocijas saknots
agents, DAS, agentu komunikacijas mehanismi un ontologijas. Vélak pamatota ASM izvéle
cilvéku grupas uzvedibas modelésanai, aprakstot tas priekSrocibas un trikumus. Darba autore
izpétijusi plasu agentos saknotu modelu klastu, ka rezultata definéta to klasifikacija no DAS
viedokla un izstradata klaSu saderibas matrica. Nodala apskatita ar tieSi cilveku grupas
model&Sanai izmantoto ASM modelu Ipatnibas, ka arT izvertétas ASM modelu izstrades vides
promocijas darba konteksta.

Nodalas rezultati, kas autorei talakaja darba izstradé sniedz gan praktiskas, gan teorctiskas
vadlinijas, ir (8) ASM klasifikacija un (b) uz pétfjumu balstita klagu saderibas matrica. ST
rezultata nozime ir divéjada:

1. tas lavis identificét promocijas darba vietu ASM telpa, defingjot, ka ta ir mazo grupu
konteksta. P&tijuma un projektéjuma izstradé uzmaniba japievers individuala agenta
uzbiivei, bet Tpasi — mijiedarbibam starp Siem agentiem, ta ka Sobrid interpretacija un
citas ar emocijam saistitas mijiedarbibas biezi tiek ignorétas;

2. matrica atvieglojusi talako darbu, atrisinot dazadus ar projektéSanu saistitus jautajumus,
piem@ram, agenta arhitektiiras izvéli un agentu komunikacijas struktiiras izveli.

Nodala ir gtiti $adi secinajumi:

e Takaemocijas saknotam agentam piemit racionalas sprieSanas Ipasibas, to projektésana
un izstradg€ ir izmantojamas racionalu agentu projektésanas metodes un arhitektiras.

e Nemot vera dazadu arhitektiiru prieksrocibas un trilkkumus, ka art emociju modeléSanas
ipatnibas, piemérotakais arhitektiiru veids emocijas saknotiem agentiem ir slanveida
arhitekturas.

e Balstoties uz ASM un DAS paradigmu izpéti var secinat, ka cilvéku grupu vislabak
modelét, lietojot DAS izmantotos agentu mijiedarbibas mehanismus un ontologijas;
Sadi var iegiit realitatei atbilstoSaku uzvedibu.

e Dazadu emociju interpretaciju implementacijas nolika agentiem biis vajadziga dalita
ontologija, t.i., tada, kas atlauj atskirigu zinojumu interpretaciju.

e Lai veicinatu agentu atkartotu izmanto$anu, jaizmanto komunikacijas valoda FIPA
ACL, saderiba ar kuru ir biitiska prasiba izstrades videi.

e Balstoties uz izvirzitajiem kriterijiem, promocijas darba prasibam atbilst JADE
izstrades vide.

e Nodala skarta viena no biitiskakajam ASM problémam — modela validacija. Ir secinats,
ka tad, ja modela rezultati atbilst iecerétajai uzvedibai, ta ir 3. tehnologijas gatavibas
pakape — koncepta pieradijums.

Nakosaja nodala apskatita individuala agenta modeléSana jeb mikrolimenis, savukart tresaja

nodala — grupas model&Sana jeb makrolimenis.
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2. CILVEKA EMOCIONALO PROCESU IMITESANA

Cilvéka imitéSana nav iedomajama ne vien bez datorzinatnes, bet ari bez psihologijas
pétijumiem. Lidz ar to $1 nodala ir starpdisciplinara un satur gan tos psihologijas konceptus un
teorijas, kas nepieciesami cilvéka emocionala stavokla aprakstiS$anai, gan p&tijumu par jau
eksist€josam emocijas saknotam izstradém datorzinatné.

No psihologijas viedokla nodalas sakuma ir paskaidrota emociju nozime cilvéka lémumu
pienemsSana un citos racionalajos procesos, ka ari defin€tas emociju lomas jeb emociju
funkcijas. Talak nodala ir aprakstitas emociju teorijas un citi ar tam saistitic koncepti
(pieméram, emociju intensitate) un to modeléSana. Emocijas $aja promocijas darba tiek
definétas ka istermina emocionalie stavokli (Hudlicka 2011, Gebhard 2005). Janem véra, ka ar
terminu emocionalais stavoklis (anglu val. affective state) apzimé ne vien emocijas to klasiskaja
izpratng, bet ari citus Tstermina emocijas ietekm&joSos faktorus, t.sk., noskanojumu un
personibu. Noskanojums ir vidéji ilgstoS$s emocionalais stavoklis (Hudlicka 2011, Gebhard
2005). Personiba ir iezimju jeb faktoru kopa, no kuriem dala ietekmé emocionalo stavokli
ilgtermina (Hudlicka 2011, Gebhard 2005).

Balstoties uz psihologijas p&tijjumiem, jau ir izstradatas gan emociju modeléSanas metodes
dazadu emocionalo stavoklu izraisi§anai un emociju dinamikas aprékinam agentos, gan ari to
integracija ar dazadam agentu arhitektiram. Emocijas saknotu agentu arhitektiiru galvenais
uzdevums ir emocionalo un racionalo procesu saistiS8ana. Nodala aprakstits veiktais pétijums
par esoSajam emocijas saknotu agentu arhitekttram.

2.1. Emociju nozime cilvéka domasana

Ilgu laiku emocijas ir raisijusas pretrunigas diskusijas. Lai arT emociju nozime cilvéka dzive,
sakot ar privato dzivi un beidzot ar profesionalo karjeru, nekad nav tikusi noliegta, tomér uz
tam raudzijas ka uz negativu racionalas domasanas blakusefektu. Attieciba uz emocijam ilgu
laiku valdija aizspriedums, ka tas ir “nezinatniskas”, jo ar tam saistitie p&tijumi balstijas un vél
arvien balstas uz novérojumiem, nevis analizi vai izskaitlosanu (van Kleef, 2016).

Lidz ar psihologijas attistibu aizpagajusa gadsimta vidi interese par emociju nozimi
nenoliedzami ir pieaugusi — sakotngji ar merki izprast cilvéka uzvedibu un domasanu emociju
ietekme. Tomeér, ja agrak petfjumi tika fokuséti uz to, ka no emocijam atbrivoties un nepielaut
to negativo ietekmi, tad Sobrid tas tiek uzskatitas par biitisku intelekta sastavdalu un petijumi ir
virziti uz emociju izmantosanu labakai domaSanai un mijiedarbibai starp cilvékiem. Par vienu
no galvenajam emociju iedarbibam tiek uzskatita to nozime iesp&jamo risinagjumu daudzuma
samazinaSana. Ir nenoliedzami, ka cilvéka prats spg tikt gala ar milzigu daudzumu
informacijas, atri un vienkarsi saSaurinot iesp&jamo risindjumu telpu, kas realas pasaules
situacijas biezi vien ir loti sarezgita. Maksligais intelekts ir méginajis imitét §ada tipa domasanu,
izmantojot heiristiku ka méru, ar kura palidzibu nogriezt zarus, kuri izskatas neperspektivi. Tiek
uzskatits, ka emocijas cilvékam kalpo ka sada heiristika (Picard, 1997). Damasio izdaritie
eksperimenti liecina, ka cilveki, kuriem fiziski tiek liegta sp€ja izjust emocijas (t.i., ir bojats
smadzenu regions, kura tas rodas), médz pienemt lémumus ar negativam sekam (Damasio,
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1994), turklat var secinat, ka iemesls tam ir nesp&ja izslégt nevélamos stavoklus — tas i,
cilvekam trukst kapacitates racionali izskatit visus esoSos stavoklus, un nav art heiristikas, ar
kuras palidzibu samazinat to daudzumu. Pikarda (Picard, 1997) apraksta situaciju, kad $adi
cilveki turpina nesekmigi ieguldit naudu — cilveks nespgj racionali analiz&t visas izmainas birza,
bet trukst emociju, pieméram, kauna un dusmu, klatbiitnes, kas palidz&tu izvertet un izslegt
neperspektivos stavoklus. Emocijam ir pozitiva nozime ari cilvéku savstarpgjas attiecibas —
cilvéku novertéSana péc bitibas atkal ir sarezgita probléma, kuru risina, pamata balstoties uz
emocijam (Picard, 1997). Emocijas arT ietekm& atminu: tie notikumi, kas saistiti ar stipram
emocijam, paliek atmina labak, tadgjadi palidzot macities (Picard, 1997). Var secinat, ka
emocijam ir loti butiska loma gan notikumu apstradé, gan arT apmaciba, gan citos, ka tika
tradicionali uzskatits, stingri racionalos procesos. Tomér, lidzigi ka visiem cilvékiem nav
vienada Itmena racionalais intelekts, tapat arT ne visi ir dabiski apveltiti ar sp&ju atpazit, vadit
un izmantot savas emocijas. Sie apsvérumi ir lavusi attistities intelekta definicijai.

20. gs. arvien vairak zinatnisko un popularzinatnisko darbu veltiti atzinai, ka intelekts
nesastav tikai no racionalas domasanas, bet satur arT citas iedzimtas prasmes. No $adas idejas
ir dzimusi daudzkar$a intelekta (no anglu val. multiple intelligence) teorija, kas ieklauj pat
astonus intelekta veidus (2.1. att€la, ar krasam paraditas tas daudzkarsa intelekta komponentes,
kas citos avotos definétas ka emocionalais intelekts) (Gardner, 1987). Lai arl daudzkarsa
intelekta teorija psihologu un pedagogu sabiedriba ir tikusi plasi apspriesta un sanémusi kritiku
par to, ka taja izdalitie intelekta veidi nav objektivi un zinatniski pamatoti (McGreal, 2013),
tomeér talaki uz §is teorijas balstiti petijumi ir pieradijusi, ka, lai ar7 intelekts var nesastavet no
tieSi STm 8 komponenteém (atkariba no ta, ka defin€ terminu “intelekts”), tomér ideja par vairaku
komponentu intelektu ir korekta. Turklat ir nenoliedzami, ka intelekts sastav no vismaz divam
komponentém: emocionala un racionala intelekta (Matthews et al., 2002).

Emocionalais
intelekts

Ar kermeni
saistitais/
inestétiskais

Verbalais/ Logiskais/
lingvistiskais | matematiskais

Muzikalais/
ritmiskais

Vizualais/
telpiskais

vizualizét,

fiva valodas Ipiskuma rdinacija,

. 3 iva skait] N n 3
izmantosana, | . - Sv g izjlta, e Lokanums, ekspertize,
izmanto$ana, e Atrumaun _ L
Humors, _ Formu, liniju un ! Lidzvars, Apkartnes
. Célonseku I . tempa izpratne, .
Izskaidrosana, . orientacijas e Kermena izpratne,
- izpratne, . Muzikala ; . X
Macisana, " izpratne, . izpratne, — Spéja noveérot
) Logika _ dzirde, = Spéku un
Macisanas 1ztéle L Atrums - ; .
Ritmiskums vajumu izpratne Spé€ja
kooperéties

2.1. att€ls. Daudzkarsais intelekts (att€ls modificéts no (Gardner, 1987)).

Emocionala intelekta definicijas dazados avotos atSkiras, tomé&r misdienu izpratné
emocionalais intelekts sevi ietver izpratni par citu cilveku emocijam (reiz€m izdalitu atseviski
un sauktu par socialo intelektu) un cilvéka iek$&jo emociju izpratni. Salovejs un Meijers,
(Salovey & Mayer, 1990), kuri tiek uzskatiti par emocionala intelekta jédziena raditajiem,
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defingjusi to ka sp&ju noveérot paSa un citu jiitas un emocijas, tas atSkirt un izmantot So
informaciju, lai vaditu savas domas un ricibu. ST definicija ietver arl precizu savu emociju
novértéSanu un izteikSanu, iesp&u regulét savas emocijas, lai raditu iespgjas intelektualai
izaugsmeli, saprast emociju c€lonus (Salovey & Mayer, 1990). Tomer atslégvards Saja teorija ir
tas, ka emocionalais intelekts versts tieSi uz savu emociju izzinasanu.

Kopuma emocionala intelekta modeli iedalas tris grupas (McCleskey, 2014), kur pirma
grupa satur tadus modelus, kas uz emocionalo intelektu raugas ka uz sp&jam, otra — modelus,
kas emocionalo intelektu uzskata par rakstura iezimju kopumu, savukart tresa grupa satur
jauktos modelus, t.i., tadus modelus, kura satur gan uz iekSieni vérstas emocionalas, gan
starpcilvéku jeb socialas kompetences.

Tipisks pirmas grupas parstavis ir klasiskais Meijera modelis, kas apraksta emocionalo
intelektu ka sastavoSu no Cetriem ,zariem” — tas ir, emociju uztverSanas, izraisiSanas,
izpausanas un reguléSanas (Caruso & Salovey, 2004).

Otraja grupa ietilpst rakstura iezimju modelis, kas sastav no labklajibas (t.i.,
pasparliecinatibas, prieka un optimisma), sabiedriskuma (tas ir, paSparliecibas, socialas
kompetences un citu emociju vadibas), paSkontroles (stresa vadibas, savu emociju regulé$anas)
un emocionalitates (emocionala uztvere, emociju izpausmes, empatija) (Petrides et al., 2007).

Tresa grupa satur jauktos modelus, pieméram, Golemana-Boijaca modelis (Goleman et al.,
2002), vai Bar-On modelis (Bar-On, 2006). Sie modeli emocionalo intelektu uzskata par gan
uz citiem cilvékiem, gan uz sevi verstu Ipasibu un spe&ju kopumu, ko ir iesp&jams trenét un
attistit. 2.2. attéla ir paradits Golemana-Boijeca modelis. ST darba ietvaros emocionalais
intelekts ir uztverts 1idzigi ka attéla — ka tas ir saistits ne tikai ar cilvéka iek§€jam emocijam,
bet arT ar to, ka cilvéks sp€j mijiedarboties ar citiem cilvékiem.

Savu
emociju
izpratne

Pozitiva Grupas
domasana vadiba

Sociala

izpratne

Sasniegumi Komandas
pielagoties Konfliktu
Emocionala parvaldiba

paskontrole letekmeésana

2.2. att€ls. Golemana-Boijeca modelis (pielagots no (Boyatzis 2013)).

Emocionalais intelekts ir izraisijis diskusijas un pretrunigus viedoklus (Mayer et al., 2008),
tomér pretrunigums nav saistits ar pasu konceptu, bet gan dazado pieeju skaitu un pétnieku
nespéju vienoties par kopigu definiciju un modeli. Lai §is problémas mazinatu, Cerniss
(Cherniss, 2010) ir ierosinajis emocionalo intelektu tomér iedalit divas dalas — cilvéka ieksgja
emocionalaja intelekta un mijiedarbibas emocionalaja intelekta. Otrs galvenais kritikas virziens
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ir tas, ka nav veida, ka emocionalo intelektu petit — pieméram, lai arT viennozimigi var apgalvot,
ka emocionalais intelekts ir attistams (Bar-On, 2006), nav pilniba skaidrs, ka to darit. Sim
nolikam varétu palidzét IT risinagjumi, jo no psihologijas viedokla IT risinajums atlautu
nodroSinat eksperimentu atkartojamibu.

Neskatoties uz dazadam neskaidribam attieciba uz emocionala intelekta pétiSanu un
attistiSanu, ir veikti dazadi p&tjjumi par ta nozimi. Vairakos neatkarigos petijumos ir secinats,
ka emocionals intelekts ir nozimigs ne tikai grupas liderim (Nafukho et al., 2006), bet art
komandas ar augstu emocionala intelekta Iimeni darbojas krietni efektivak salidzinajuma ar
komandam ar zemu emocionala intelekta limeni (McCleskey, 2014).

Koncentr&joties uz datorsistému (it 1pasi imitacijas noliikos), jadefing tas, kadas funkcijas
nepiecieSamas pildit $adai emocijas saknotai datorsistémai, lai imit€tu cilvéku. Vispariga
skatfjuma, emociju funkcijas organisma tiek definétas ka lomas, kuras iedala iek$gjas un
mijiedarbibas lomas. Emociju lomu mijiedarbibas sakotn&ji aprakstijis Carlzs Darvins, bet to
nozimi cilvéka — Viljams Dzeimss. Lidz ar emociju pétniecibas uzplaukumu 20. gs. 90-tajos
gados lomas ir aprakstitas dazados avotos (kopsavilkums - (Hudlicka, 2011), skatit 2.1. tabulu).

2.1. tabula
Emociju lomas (pielagots no (Hudlicka, 2011))
Tips Loma Lomas apraksts
Strauja stimula atpazi$ana un apstrade Primittvas emocijas, piem&ram, bailes vai dusmas, kalpo
ka trauksmes mehanisms, ka ari palidz arkartas situacija
atri pienemt 1émumu
Uzvedibas Sablonu, kas nepiecieSami | Emocijas kalpo ka novertgjums starp kermena izjitam un
izdzivoSanai, iedarbinasana, sagatavosana | eso$o situdciju attieciba pret vélamo, $ada veida veicinot
un izpilde uzvedibas Sablonu izpildi
g Strauja resursu pardale un mobilizacija Emocijas ka fiziologisks regulétajs, kas, pieméram,
E piegada asinis muskuliem
3 Vairaku sistému mijiedarbibas | Emocijas koording dazadas sistémas, taja skaita kognitivo
l;;" koordinéSana sisttmu un fiziologiskas sistémas
) Darbibas profilu (noslie¢u) iedarbinaSana | Emocijas ka iespgjamo pasaules stavoklu heiristiskais
novertgjums, kura rezultata noteiktas emocijas ietekmé&
tiek izslegta dala risinajumu
Merku parvaldiba Emocijas ka mérku novert€jums, kura rezultata tiek
mainttas merku prioritates
Uzvedibas motivacija Emocijas kalpo ka atalgojums vai sods
MaciSanas motivacija Emocijas motive apgiit jaunas zinasanas
lek$&ja emocionala stavokla komunikacija | ST komunikacija var bit gan tisa, gan nejausa, tatu sniedz
2] informaciju, t.i., emocijas ka informacijas devéjs
g Statusa komunikacija sociala grupa Komunicé dominanci par citiem grupas dalibniekiem,
@ padevibu, ar1 vietu hierarhija
1o} Socialo saiSu demonstrésana un parvaldiba | Lauj noteikt piem&rotu uzvedibas protokolu
< Ieksgja stavokla komunikacija péc kludas | Tiek veikta ar mérki uzlabot attiecibas vai samazinat
pielauSanas kludas sekas, t.i., emocijas ka socialais lidzsvarotajs

Cilveka emocijas lauj

realizét visas S§is lomas. Kop$ emocionalas skaitloSanas

pirmsakumiem aktuals jautajums ir bijis, kuras lomas ir nepiecieSamas modeleét emocijas
saknotiem agentiem. Vairakkart secinats, ka emociju lomu atbalsts ir butisks, lai agents
uzvestos ka cilveks (Broekens et al., 2008; Hudlicka, 2011; Sloman, 2000). Ipasi svarigas tiesi
agentu grupas konteksta klist aréjas lomas.
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2.2. Emocijas saknotu agentu pamata esosas psihologijas teorijas

Emociju teorijas péta to, kada veida emocijas un citi ar tam saistitie raksturojumi
(pieméram, noskanojums, personiba, u.c.) rodas, tiek izpausti un ietekmeé racionalo domasanu.
Ar emocijam saistitie termini, 1idzigi ka liela dala ar psihologiju un socialajam zinatném saistitu
jédzienu, ir neskaidri definéti. Skatoties augsta abstrakcijas Iiment, lielaka dala petnieku piekrit
tam, ka emocijas ir stavokli, kas motivé un koordiné adaptivu uzvedibu, atspogulojot vides,
pasa un citu uzvedibas vertgjumus un spriedumus, kas balstiti uz paSa meérkiem un parliecibam
(Hudlicka, 2011). Noskanojums, lidzigi emocijam, pieder emocionalajiem stavokliem, tikai,
at8kiriba no emocijam, ir noturigaks un lidz ar to ilgstosaks. Savukart personibas modelésana
sastav no iezimju kopuma noteikSanas, no kuram dala ietekmé& ari emocionalo stavokli
(Gebhard, 2005; Hudlicka, 2011; Marsella et al., 2010).

Saja apaksnodala definétas emociju lomas, aprakstiti teorétiskie pamati emocijam un ar tam
saistitajiem raksturojumiem un parametriem.

2.2.1. Emocijas un noskanojums

Viena no atskiritbam starp emocijam un noskanojumu ir to ilguma un noturiba (Gebhard,
2005), lai arf citos avotos atrodams, ka emocijas un noskanojumu var atskirt pec ta, vai tam ir
specifisks stimuls (pieméram, (Frijda, 1993)). Jebkura gadijuma, emociju un noskanojuma
model&Sanai biezi izmanto I1dzigas vai pat tas pasas metodes. 2.3. att€la paradita emociju teoriju
klasifikacija, kas balstita uz Serera (Scherer, 2009) un Raizencaina (Reisenzein, 2015)
petijumiem.

Pétnieku nesp€ja vienoties par vienu emociju definiciju un to sarezgita uzbiive ir veicinajusi
vairaku veidu emociju teoriju raSanos. Pirmais iedalijums ir p&€c emociju visparigas rasanas,
kur§ satur divas klases. 1884. gada Dzeimss publicgja rakstu, kura interpretacijal! aizsakusi
petijumu virzienu, kas skatas uz kermena reakciju ka emociju izraisitaju, t.i., radijusi
augSupejosas emociju teorijas, kas saka, ka emocijas sakotngji rodas fiziologiskaja liment (ka
kermena atbilde uz kairinajumu), tikai péc tam radot attiecigo emociju apzina. Savukart
lejupejosas emociju izcelsmes teorijas uz emociju rasanos skatas ka uz kognitivu procesu,
saskana ar kuru emocijas ir radusas prata, analiz€jot situaciju un tad piemérojot kermena
reakciju (t.i., sagatavojot kermeni ricibai) (Smith & Lazarus, 1990).

No emociju teoriju skatupunkta tas var iedalit tris grupas: konstruktivisma, kategoriju un
noveértéjuma emociju teorijas (Reisenzein, 2015; Scherer, 2009). Abas, gan konstruktivisma,
gan kategoriju emociju teoriju grupas, raugas uz to, ka klasificét un aprakstit emocijas, tacu
konstruktivisma teorijas emocijas apraksta ka punktu plakng vai telpa (dimensijas ir, pieméram,
ekstraversija un nervozitate), savukart kategoriju teorijas pienem, ka ir zinams daudzums

1 Viljama Dzeimsa (William James) (1842 — 1910) darbus plasi citgjusi vina laikabiedri, taja skaita DZons
Djuvijs (John Dewey) (1859-1952). 130 gadus vélak, 2017. gada, Liza Feldmane-Bareta (Lisa Feldman Barrett)
gramata “Ka veidojas emocijas: smadzenu slepena dzive” (How Emotions are Made: The Secret Life of the Brain)
ir atzim&jusi, ka Djuvijs Dzeimsu ir parpratis, jo DZeimss nav apgalvojis, ka emocijas atbilst vienai konkrétai
kermena izpausmei. Ironiski, ka §is parpratums ir veicinajis dazadu Sobrid validetu teoriju attistibu, taja skaita,
emociju izplatibu (Hatfield, Cacioppo un Rapson, 1994), kas aprakstita promocijas darba nako$aja nodala.
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pamata emociju, no kuram atvasinatas pargjas emocijas. Konstruktivisma emocijas
koncentrgjas tikai uz emociju aprakstiSanu, neskatoties uz to, ka tas tiek iegiitas vai vélak
izpaustas. Kategoriju emociju teorijas uzskata, ka emociju izraisiSana notiek automatiski (biezi
augSupejosa cela, t.i., no kermena), un noved pie ieprieks definétiem Sabloniem (piemé&ram,
konkrétam sejas izteiksmém). Novertgjuma emociju teorijas savukart skatas tiesi uz to, kada ir
emociju izcelsme, piedavajot konkrétu klasi, kuru pieskirt emocionalajam stavoklim atkariba
no situacijas noveértgjuma, mazak koncentrgjoties uz izpausmi, vairak uz sekojoso uzvedibu
(Reisenzein et al., 2013). Visas novértéjuma teorijas pieder lejupejosam emociju teorijam.

Emociju
teorijas

/ V\

- e

Péc emociju saistibas ar

Péc izcelsmes vispariga _
Sl Péc skatupunkta

[iment citiem procesiem
M y N‘
R L I Kategoriju | Konstruktivisma| Noveértéjuma : Diskréts Dinamisks

AugSupejosas Lejupejosas I teorii .. . I R -
jas | teorijas I teorijas novertejums novertejums
A ! 4/ I
Rasels un
I I Mehrabians I I
(1977)
I I I Ortonijs, I
| | | Rasels (1980) | I:(I:I:Sn::
I I I (1988)
l I DZeimss (1884) I
I I I Srérers
Ekmans | (4582)
(1990) I

Izards (1971) |

Lazaruss

| | | (1991)

2.3. attéls. Emociju teoriju iedalijums.

Visbeidzot, emociju teorijas var iedalit, raugoties no to pasibam: vai ta lauj noteikt vai
aprakstit emociju tikai noteikta diskréta laika momenta, vai arT lauj model&t to nepartraukti, t.i.,
ietver mehanismus emociju modeléSanai laika. Lielaka dala kategoriju teoriju pieder
diskrétajam teorijam, savukart lielaka dala noveért€juma teoriju — dinamiskam teorijam.
Iznémums ir Ortonija, Kléra un Kolinsa modela papildinajums (Ortony et al., 2005), kas lauj
modelét arT dinamiku. Datorsist€émas emociju model&sanai laika griezuma tiek izmantotas art
konstruktivisma teorijas, tacu klasiski tas neskatas emocijas ilgaka laika posma.
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2.3. attela atspogulotas emociju teorijas, kuras ir raksturigakas savam virzienam un kuras ir
izmantotas emocijas saknotu agentu izstradé. Teoriju saraksts nav pilnigs, tas ir dotas vien
ieskatam pieminot ietekmigakas (t.i., vairak izmantotas vai tadas, kas ir pamata dazadiem
emociju teoriju atzariem) teorijas gan psihologija (Scherer, 2009), gan datorzinatné (Marsella
et al., 2010). Lidz ar to no kategoriju emociju teorijam ir minéti (a) lzards (lzard, 1992) un (b)
Ekmans (Ekman, 1999), kas $is teorijas ir attistijusi salidzino$i nesena pagatn€. P&c biitibas
kategoriju emociju teorijas ir radusas, iedvesmojoties no Darvina evoliicijas teorijas (Scherer,
2009). No konstruktivistu teorijam ir pieminéts (a) ST virziena pamatlicgjs Dzeimss (James,
1884), ka ar1 (b) Rasela plaknes emociju modelis (Russell, 1980) un (c) PAD (no anglu val.
Pleasure-Arousal-Dominance) telpa (Russell & Mehrabian, 1977), kas daudzkart izmantota
cilveka emociju modelésanai (pieméram, ALMA agentam (Gebhard, 2005)). Visbeidzot,
ietekmigakas novértéjuma emociju teorijas ir: (a) viena no pirmajiem noveért€juma emociju
teoriju pétnickiem — Lazarusa — teorija (Smith & Lazarus, 1990), (b) Sérera komponensu
procesu modelis (Scherer, 2009), un (c) OCC modelis (Ortony et al., 1988), kas ir viens no
izmantotakajiem modeliem datorzinatn€ vienkarsas formalizacijas del.

Atseviski teoriju aspekti tiek izmantoti dazadu emocijas saknotu sist€mu izstradg, tacu talak
apskatitas tas teorijas, kas ir ietekmigakas (Marsella et al., 2010; Scherer, 2009) tiesi
emocionalaja skaitlosana. Ka redzams no iepriek$gjas rindkopas, psihologija ir atrodamas
dazadas teorijas par emocijam, to izcelsmi un ietekmi uz lémumu pienemsanu, tomér daudzas
no S§Tm teorijam tiek aprakstitas tik neformala veida, ka So teoriju implementacija datorsistémas
nav iesp&jama. Pietiekami detalizé€ta formalizacija un pilna nepiecieSamo atribiitu definicija
sastopama tikai dazam teorijam, Iidz ar to izmantoto emociju teoriju apjoms nav parak plass
(Marsella et al., 2010). Populara ir arT dazadu emociju modelu kombin€$ana un izmantos$ana
dazadam vajadzibam viena sistéma tadel, ka teorijam ir atSkirigi skatijjumi uz emocijam
(Reisenzein, 2015). Talak apskatamas teorijas izv€letas ari ta, lai tiktu apskatitas emociju
teorijas dazadas grupas, tad&jadi sniedzot plasaku ieskatu; viens no svarigiem iemesliem ir
pragmatisks — sikak izvéléts aprakstit tas teorijas, kas nepiecieSamas, lai lasitajam butu
saprotams gan promocijas darba, gan ar1 citu izstraZu ieguldijums emocionalaja skaitloSana.
2.3. attela §is teorijas iezimé&tas treknraksta.

Ekmana emociju teorija

Ekmana teorija ir kategoriju emociju teorija, kas pamata emocijas uzskata par islaicigiem,
peksniem, automatiski ierosinatiem stavokliem, kuri ir mantoti no prieksteciem evolicijas cela
(nevis apgiiti dzives laika) (Ekman, 1992). ST teorija balstas arf taja, ka pie vienadam emocijam
ir ne vien lidzigas sejas izteiksmes, bet arT aktivitate tajos pasos smadzenu regionos, ari tad, ja
tiek demonstrétas emocijas izpausmes bez emocijas izjusanas, ko atbalsta arT nesenak veikti
pétijumi (Kassam et al., 2013).

Saskana ar Ekmanu (Ekman, 1999) emocijas raksturo:

e specifiskas fiziskas izpausmes vienai emocijai (piemé&ram, prieku izpauZ smaidot, nevis

saraucot pieri);

e universalas izpausmes vienai emocijai visos cilvékos (piem&ram, prieku visi cilveki

pauz smaidot);

e pamata emocijas ar lidzigam izpausmém ir sastopamas primatos;
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e emocijam ir universali priek$noteikumi, t.i., tas rodas no lidzigiem stimuliem;
e sakaribas dazadu cilvéku reakcijas, t.i., dazadi cilvéki ierosina lidzigus uzvedibas
Sablonus.

Eksperimentalu pétijjumu rezultata ir secinats, ka se$am pamata emocijam (priekam,
skumjam, bailém, pretigumam, dusmam un parsteigumam) ir nemainigas sejas izteiksmes
neatkarigi no rases un kultiras (Ekman & Friesen, 1971), turklat dala no $im izteiksmém
sastopamas ar1 primatos. Pargjas emocijas un jédzieni, ar kuriem tas tick apzimé&tas saskana ar
Ekmanu pieder kadai no pamata emociju saimém. V&lak Ekmans ir pielavis ar1 citu pamata
emociju iespé&ju, lai arT to esamiba nav lidz galam pieradita (Ekman, 1992).1?

Ekmana teorija ir plasi pazistama ne vien psihologu, bet arT informacijas sistému pé&tnieku
un izstradataju vidi. Iemesls $ai popularitatei ir uz Ekmana pamata emociju teorijas balstita
sejas izteiksmju mérisanas sistéma FACS (no anglu val. Facial Action Coding System) (Paul
Ekman Group, 2023), kas ir lavusi attistities vienam no pirmajiem emocionalas skaitloSanas
apaksvirzieniem — emociju atpaziSanai no att€la vai video (Picard, 1997). FACS pamata ir
emocijam atbilstosas sejas izteiksmes un tas veidojoso muskulu stavoklu kombinacijas (Paul
Ekman Group, 2023).

Ekmana teorija un ari kopuma kategoriju emociju teorijas tiek kritizétas tadel, ka tas nav
pilnigas, ta, pieméram, Ekmans atzist, ka ir 6 emociju kategorijas (lai ari ir pielavis citu pamata
emociju eksistenci) (Ekman, 1999), bet Izarda ir identificgjusi 12 emocijas (lzard, 1992).
Emociju iek$gjai modelésanai un izraisiSanas model&Sanai $is teorijas ir nepietiekamas, tacu tas
nodro$ina mehanismu, caur kuru emocijas tiek sanemtas no citiem.

PAD emociju telpa

PAD (no anglu val. Pleasure-Arousal-Dominance) emociju telpa pieder dimensiju teorijam
un ir pievilciga ne vien ar to, ka ta lauj modelét emociju abstrakta veida lidz bridim, kad So
emociju ir nepiecieSamiba izpaust, bet arl ar to, ka ar vienas teorijas palidzibu iesp&jams
model&t gan noskanojumu, gan emocijas (Mehrabian, 1996; Russell & Mehrabian, 1977).

Saskana ar So teoriju emocijas ir iesp&jams aprakstit tris dimensijas: patika, uztraukuma un
dominancg, kur patika norada, cik patikama ir emocija; uztraukums — kads ir subjekta
uzbudinajuma Iimenis, savukart dominance attiecas uz kontroli par situaciju (Russell &
Mehrabian, 1977). Ta, piem&ram, bailes raksturo zema patika, augsts uztraukums un zema
dominance, savukart dusmas atskiras tikai ar dominances vertibu: ja ir bailes, cilvékam nav
sajutas, ka vin$ kontrole stavokli.

Tris asis telpu sadala astonos oktantos, no kuriem katrs attiecas uz noskanojuma stavokli,
Sos noskanojumus aprakstot ar kortezu <P,A,D>, kur {P,A,D} pieder kopai {+,-}. Ta,
pieméram, atslabinats noskanojums tiek aprakstits ka <+,-,+> jeb P+, A-, D+; sada veida ir
iesp&jams aprakstit arT t.s. kodola emocionalo stavokli, kas ir atkarigs no personibas
(Mehrabian, 1996). PAD emociju teorijas autori ir eksperimentali atradusi PAD telpas vertibas

122017. gada konferencé “Affective computing and intelligent interaction” viens no PAD telpas izstradatajiem,
Dzeimss A. Rasels, kritizéja Ekmana emociju modeli ka nepietiekosi universalu. Lai arT Rasels mingja, ka ir
iesp&jamas dazas universalas pamata emocijas, ka dusmas, prieks, skumjas un bailes, tomér kategoriju emociju
teorijas neizskaidro un neapraksta emocijas, kas ir saistitas ar augstakiem apzinas [imeniem.
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vairak neka 160 emocijam katrai dimensijai skala [-1;1] (pieméram, prieks <0,76; 0,48; 0,35>)
(Russell & Mehrabian, 1977).

Datorzinatn€ dimensiju teoriju biezi izmanto noskanojuma vai personibas modeléSanai,
tacu §is teorijas Kalpo tikai aprakstam, neanaliz&jot emociju c€lonus vai sekas (Reisenzein et
al., 2013); lidz ar to $T tipa teorijas (taja skaita PAD) izmanto kombinacija ar novérté§juma
teoriju, tadejadi izgistot art 1slaicigas emocijas (pieméram, (Gebhard, 2005)).

Komponensu procesu modelis un OCC emociju modelis

No novert§juma emociju teorijam ir japiemin divas: komponensu procesu modelis un OCC
modelis. Ta ka novert§juma teorijas lauj skaidri definét emociju rasanos, tad tiesi $1s grupas
teorijam lidz Sim pieversta vislielaka uzmaniba gan formalizacijas, gan implementacijas zina
(Reisenzein et al., 2013).

Sérera komponensu procesu modelis uz emociju izraisiSanu skatas ki uz secigu stimula
novertésanu, kopa defingjot trispadsmit novert§juma mainigos, kurus grupé Cetras grupas:
butiskums, secina$ana, samierina$anas un saderiba ar normam. Sie situacijas novértgjuma
mainigie ietekmé gan kognitivas sist€mas, gan Cetru citu sistému darbu: autonoma fiziologija,
darbibu tendences, kustibu izpausmes, subjektivas izjutas (Scherer, 2009). Hudlicka ir
atzim&jusi, ka komponensu procesu modelis potenciali lauj modelét daudz emociju, tacu
salidzinajuma ar OCC tas ir mazak precizi formalizéjams (Hudlicka, 2011).

Viena no izmantotakajam noveértgjuma teorijam ir OCC, kas ir nosaukta p&c tas autoru
uzvardiem (Ortony, Clore un Collins) (Ortony et al., 1988). Galvenais iemesls, kapéc tiek
izmantots OCC, ir iesp&ja to salidzinosi érti formalizEt un 1idz ar to pielagot programmésanas
vajadzibam. Saskana ar OCC taja atspogulotas 22 emocijas iedala tris kategorijas, atkariba no
to izraisitdja: emocijas, kas verstas uz notikumiem (pieméram, bailes, atvieglojums, ceriba),
emocijas, kas verstas uz objektiem (piemé&ram, patika, nepatika), un emocijas, kas ir saistitas ar
pasa agenta un citu agentu darbibu (pieméram, kauns, lepnums, apbrinosana) (Ortony et al.,
1988).

OCC modelim ir piecejamas dazadas formalizacijas, taja skaita OCCr (OCC revisited) —
modelis, kura ietvaros OCC modelis formalizéts BDI arhitektiras terminos (Steunebrink et al.,
2009). Formaliz&taja modeli emocijas ir saistitas sava starpa hierarhiska (p&c biitibas, Iemumu)
koka veida, kas nosaka, kurai klasei emocija pieder.

Sakotngji OCC modela trikums bija, ka tas ietver tikai augsta Iimena kognitivo
novértéjumu (salidzinajuma, pieméram, ar Sérera komponensu procesu modeli) (Hudlicka,
2011). Velak OCC modelis paplasinats, izveidojot pilnigu kognitivas apstrades shému (Ortony
et al., 2005). Saskana ar So paplasinajumu emocijas ietekmé Cetras apakssist€mas, respektivi,
emociju, apzinas, motivacijas un uzvedibas apakssisteémas, katra no trTs informacijas apstrades
Iimeniem: reaktivaja, rutinas un refleksivaja Iiment.

Reaktivais lTmenis ir primitivs, taja ir vienkarsi emocionalie stavokli, kas rada fiziologisku
atbildi; Sis Iimenis nesatur kognitivo apstradi. Otrais, rutinas Iimenis, satur labi iemacitas
darbibas, sablonus, kas nepiecieSami darbibu izpildei, Saja Iimeni var rasties emocijas par $0
Sablonu izpildi, tacu tas praktiski nespriez par nakotni. Visbeidzot, refleksivaja [imeni notiek
sprieSana par nakotnes stavokliem un jo 1pasi jauzsver, ka §is Itmenis satur socialas zinaSanas
(Ortony et al., 2005).
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2.2.2. Individualas atskiribas emociju izjuSana

P&c biitibas jau apspriestas emociju teorijas paredz, ka emocijas visiem cilvékiem rodas
vienadi. Tac¢u praksé var novérot, ka cilvéku emocijam biezi atskiras to intensitate, izpausmes,
emociju izraisiSanas atrums un ilgums. Van Klifs atzZime vairakus faktorus: motivaciju, kopgjo
informacijas apstrades sp&ju, un personibu (van Kleef, 2016). Emocijas ietekme arT pieredze
(Hudlicka, 2004) un citi kognitivi-socialie faktori, pieméram, statuss grupa (Barsade & Gibson,
1998).

Personiba ir iezZimju kopums, kas atskir individus sava starpa (McCrae & Costa, 2003). Lali
ar1 personiba un to raksturojoSie parametri nav saistiti tikai ar emocijam, bet arT ar informacijas
apstradi un racionalo uzdevumu veikSanu, tomér personiba nozimigi ietekmé emociju dinamiku
cilveka.

Lidzigi ka emociju model&Sana, arT personibas model€Sanai eksisté vairakas pieejas, tatu
Sobrid emociju apstradé viena no visparatzitajam ir iezimju modelu pieeja. Saskana ar Siem
modeliem personiba sastav no n iezimém jeb dimensijam, kur katra iezimé jeb dimensija
cilvéka personibai ir iesp&jams pieskirt vertibu; 1idz ar to $1 pieeja ir lidziga dimensiju pieejai.
Viens no labak zinamajiem modeliem $aja grupa ir Aisanka 4 temperamentu modelis, kas saka,
ka ir divas skalas (nervozitate un intraversija/ekstraversija) un rezult€josi Cetri personibas tipi:
holerikis, sangvinikis, flegmatikis un melanholikis (Eysenck & Eysenck, 1964). Plasi izmantots
un atzits §7tipa personibas apraksta modelis, kuram pieejama arT vislielaka datu kopa, ir BigFive
modelis, kur$ ir pazistams ari ka OCEAN modelis — OCEAN ir abreviatira ta piecam
dimensijam jeb iezZim&m anglu valoda: atvertibai (anglu val. Openness), apzinigumam (anglu
val. Conscientiousness), ekstraversijai (anglu val. Extraversion), sp&jai vienoties (anglu val.
Agreeableness) un nervozitatei (anglu val. Neuroticism) (McCrae & Costa, 2003).

Katra iezime ietekmé kadu cilvéka personibas dimensiju un attiecas uz dazadam pasibam
(McCrae & Costa, 2003):

e atvertiba O raksturo cilvéka atvertibu pret jaunam pieredze€m; ja O ir augsta: plass
intereSu loks, izt€les bagats, inteligents, originals, ja O zema: ikdieniSks, vienkarss,
sekls, trukst inteligences;

e apzinigums C apraksta cilvéka mérktiecibu un organizétibu; ja C ir augsts: organizgts,
rupigs, veic planveida darbibas, efektivs, ja C zems — bezriipigs, nekartigs, vieglpratigs,
bezatbildigs, spontans;

e ekstraversija E ir cilvéka vajadziba péc sociala kontakta, ja E ir augsta vértiba: runigs,
parliecinoss, aktivs, energisks, ja E zema: kluss, rezervéts, kautrigs, mierigs;

e sp€ja vienoties A apraksta cilvéka sp&ju vienoties; ja A ir augsta, tad [idzjtigs, laipns,
atzinigs, sirsnigs, ja zema — véss, nedraudzigs, kildigs, ietiepigs;

e neirotisms N apraksta cilvéka kop&jo nervozitati; ja N augsta — saspringts, trauksmains,
nervozs, kaprizs, ja N ir zema: stabils, mierigs, ieturéts, nav emocionals.

No Siem pieciem faktoriem emociju dinamiku visvairak ietekmé tiesi N un E.

Ka jau minéts apakSnodalas sakuma, te apskatitas tikai tas teorijas, kas ir formaliz€jamas

un implement€jamas datorsistéma. Katra no §Im teoriju grupam ir izmantojama citam méerkim,
respektivi, lai noteiktu, kada blis agenta emocionala reakcija uz vidé notiekoSo, biis
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nepiecieSams izmantot kadu no novértéjuma emociju teorijam, pieméram, labi definéto OCC
modeli. Lai aprakstttu emocijas, var izmantot konstruktivisma teorijas, piem&ram, PAD telpu,
kas lauj model&t gan emocijas, gan noskanojumu. Lai arT kategoriju teoriju tieSa izmantoSana
promocijas darba nav nepiecieSsama, pastarpinati par pamatemocijam ir daudz p&tijumu, kas var
noderét, veicot emociju novertésanu un pielagosanu agenta personibai.

2.3. Emocijas saknotu agentu izstrades un to visparigie procesi

Emocijas saknotu agentu izstrades ir dazadas péc to lietojuma sféram, tau tam var izdalit
kopgjos procesus un komponentes.

2.3.1. Emocijas saknotu agentu izstrazu klasifikacija

Emociju modelésana datorsisteémas var tikt iedalita divas grupas: saskarsmes model&Sana
un emocijas balstitas sprieSanas modelésana. Saskarsmes modeléSana galvenokart koncentréjas
uz dazadiem aspektiem emociju izradisana un interfeisa izveid€, projektéSana un
implement&Sana. Saskarsmes modeli lauj sisttmam sadarboties ar cilvékiem un radit iluziju, ka
lietojums (piem&ram, robots) izjat emocijas un ir sp&jigs izprast lictotaja emocijas. Turpretim
emocijas balstita sprieSana ir koncentréta uz to, kada veida emocijas ietekm& I€mumu
pienemsanu un sprieSanu, tadgjadi padarot So procesu lidzigaku tam, ka to realizé cilveks
(Marsella et al., 2010). Lidzigi art Hudlicka (Hudlicka, 2004) izdala dzilas un seklas izstrades,
kas atbilst saskarsmes un emocijas balstitas sprieSanas model&sanai.

Abam grupam ir atSkirigas pétiSanas metodes un dazadi pétijjumu objekti. Viens no
piemé&riem saskarsmes modeléSanai ir emocionalo pedagogu projekté$ana (pieméram, (Sun et
al., 2013)), kas cilveka un datora saskarsmi padara personiskaku. STs sistémas izstradg ietilpst
ticamas animacijas vai emocionalo izpausmju izveide. Sadam sistémam ir jaspgj nolasit cilveka
emocijas, 1idz ar to daudzi pétijumi tiek veltiti dazadu sensoru uzstadiSanai, datu apstradei un
talakai izmantoSanai. Savukart emocijas balstita sprieSana lauj gan uzlabot sistemas izturibu,
dzives laiku un funkcioné$anas spé&jas konkréta vide (Rebelo et al., 2015; Tavakoli et al., 2014),
gan arl, balstoties uz datoriz€to emocionalas skaitloSanas modeli, pétit cilvéka emocijas
(Hudlicka, 2008) un noteikt, pieméram, kada veida stress un emocijas ietekmé lémumu
pienemsanu (Gratch, 2000a). Daudzas sist€émas pieder abam no $im kategorijam — emocijas tiek
gan nemtas vera sprieSana, gan ari pec tam attiecigi izraditas cilveékiem.

Veidojot cilvéka imitaciju, neatkarigi no ta, vai viena, vai daudzu agentu modeli, ir
nepiecieSams koncentréties uz otra tipa vai jauktajam izstradém, kas emocijas nem véra
lemumu pienemsana un citos kognitivajos procesos, fona atstajot sazinu ar cilveku. ST iemesla
del promocijas darba netiek apskatiti modeli, kas emocijas tikai demonstré cilvékam, vai
izmanto cilvéka emocijas sist€émas darbibas adaptacijai (pieméram, emocionali intelektualas
macibu sistémas (Petrovica, 2013)). Lai arT §7 tipa sistémai tik un ta ir saskarne, kura darbojas
ar emocijam un ar kuras palidzibu tiek uztvertas ievades un dotas izvades, ta var biit formalizeta
un 1ek3&ji neatbilst cilvéka sprieSanai.

Autore secindjusi, ka emocijas saknoti agenti, kuriem emocijas ietekm& racionalos
procesus, ir izmantoti tris jomas: emocijas saknoti agenti lémumu pienems$anas un emocionalas

43



mijiedarbibas imitacijai, emocijas saknoti agenti nopietnas sp€lés un virtualas vidés un
emocijas saknoti agenti veiktsp&jas uzlabosSanai (2.4. att€ls). Dala izstrazu pieder vairakam
grupam, pieméram, ALMA, ietver cilvéka imitaciju, tacu ietver ari virtualo veidolu un ticamu
dialoga veidoSanas stratégiju (Gebhard, 2005). Sadiem lietojumiem pieskirta ta kategorija,
kurai tie primari paredz&ti.

Atseviskas arhitektiiras ir veidotas ka dala no DAS, tas ir, paredzot, ka, $ada veida agenti
sava starpa mijiedarbosies, savukart citas tieSa implementacija vairaku agentu sist€émas nav
paredz&ta, tacu tas ir pietickami detaliz€tas, lai varétu sniegt vismaz vadlinijas komunikacijai.
ST iemesla dél apskatitas abu veidu arhitektiiras: gan tas, kuras paredzétas implementacijai
daudzu agentu vidg, gan tas, kuras nav.

Emocijas saknotu
agentu
izmantos$anas jomas

/\

Nav paredzéti
daudzagentu
videi

Paredzéti darbibai
daudzagentu vidé

«Seklie» modeli jeb
modeli, kas imité
saskarni

«Dzilie» modeli jeb

modeli, kas imité
cilvéka uzvedibu

- .

Emocijas sa@oti agenti
IEmumu pienemsanas un
emocionalas mijiedarbibas
imitacijai

Emocijas saknoti agenti
nopietnas spélés un
virtualas vidés

Emocijas saknoti agenti
veiktspéjas uzlabosanai

| H-CogAff (Sloman 2000)

WASABI (Becker-Asano

Gratch 2009)

FLAME (Seif El Nasr et al. 2008)
2000)
MAMID (Hudlicka 2008)
Emile/EMA (Marsella& | | ALMA (Gebhard 2005)

Kazemifarda modelis
(Kazemifard et al. 2011)

Korecko un kolégu izstrade

\ PECS (Urban 2000)

(Korecko et al. 2014)

Rebelo pieeja (Rebelo et al.
2015)

2.4. attels. Emocijas saknotu agentu lieto§anas jomu iedalfjums.

Tapat ar1 Saja klasifikacija nav ieklautas tas arhitekttras, kuras saskana ar Helbingu un
Balieti pieder vizualajiem modeliem. Atseviskam apskatitajam arhitektiram (pieméram,
ALMAI vai WASABI) ir bagatiga saskarne, tomér Siem agentiem ir arT emocijam atbilstosa
uzvediba un lémumu pienemsana.

Lidz ar to detalizetak Saja nodala apskatitas tas arhitekttras, kuras:

e nav tikai teorétiski ietvari vai ietvari bez psihologiska pamata, pieméram, ar tikai trs

stingri noteiktiem emociju stavokliem;

e ir bijuSas implementétas vai ir ar detalizétu projekt€jumu un lidz ar to ir pietiekosi

detalizétas;

e Kuras neizslédz citu agentu klatbutni (t.i., komunicé vai nu ar cilvéku, ar citiem

agentiem, vai arl ir piecjamas vadlinijas/ieteikumi par implementaciju vairakiem
agentiem, piem&ram, socialo zinasanu glabasanai paredz&ts modulis).
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2.3.2. Emocijas saknoti agenti lemumu pienems$anas un emocionalas mijiedarbibas
imitacijai

Promocijas darba lielaka veriba pieversta tam izstradém, kuru mérkis ir bijis atdarinat
cilvéka domasanas procesus. Imitacija var tikt veikta dazadu iemeslu dél, Hudlicka ka iemeslu
atzZim¢ iesp€ju pilnveidot psihologijas teorijas (Hudlicka, 2011; Reilly, 2006), vai ar1 veidot
pilniba ticamus agentus (Seif EI-Nasr et al., 2000).

No $im izstradém sikak apskatita viena no pirmajam $ada veida arhitekttiram H-Cog-Aff
(Sloman, 2000), sakotngji militarai jomai paredzéta EMA /Emile (Gratch, 2000a; Marsella &
Gratch, 2009), visparigais, uz nestrikto logiku balstitais FLAME (Seif EI-Nasr et al., 2000),
procesorientétais modelis MAMID (Hudlicka, 2008) un PECS (Urban, 2001).

Viens no ilgstosakajiem projektiem 90-tajos gados, CogAff, piedava loti detalizEtu
arhitektiru un pétijumu no psihologijas viedokla, tomér nav lietojumu, kas to pilniba
implement&tu (Sloman, 2000). P&c tam projekts ir attistijies, turpinot p&tit agentu izzinas sp&jas
projektos CoSy un CogX*3, tomér §ie projekti vairs nav tiesi saistiti ar emociju izpé&ti.

Viena no jomam, kur agenti tiek izmantoti dazadu cilvéka aspektu imité$ana un péc tam
izpéte, ir militara joma. Spilgts piemérs §ada veida sisteémai ir arhitektiira Emile/EMA, kas
paredzg&ta stresa petiSanai militaros lietojumos. Emile ir projekta sakotngjais nosaukums, kura
ietilpst algoritms un ideja, kas vélak ir papildinati un parveidoti par visparigaku arhitektiiru
EMA ar plasakam iesp&jam to izmantot ari citos p&tijumos. EMA var tikt izmantota art tam, lai
ne vien imitétu cilvéka sprieSanu, bet arT tam, lai p&titu, kada veida sprieSana notiek cilvéka
prata un ari cilvéku grupa (Gratch, 2000b, 2000a). P&tijjuma galvenais mérkis ir izveidot
visparigu sprieSanas modeli, kas nem véra cilveka 1émumu pienemsSanas faktorus ar meérki
imitét cilveku uzvedibu, tomér rezultata izveidota arhitektira un algoritmi lauj izveidotos
intelektualos agentus izmantot arl apmaciba, virtualajas realitatés un cilvéka sprieSanas un
mijiedarbibas procesu pétisSanai. Ar modeli tiek stradats ar talak — tas tiek izmantots dazadu
socialo scenariju izpétei (Marsella & Gratch, 2009). Ta ka EMA faktiski ir Emile uzlabota
versija, talak 2.4. nodala, analiz&jot dazadas izstrades, apskatita tiesi EMA.

Arhitektuira FLAME galvenokart tika radita ar meérki atrisinat uz to bridi eksist€joSo
arhitektiiru problému, t.i., nesp&ju reizé implementét vairakas emocijas (Seif EI-Nasr et al.,
2000). FLAME galvena atskiriba ir nestriktas logikas pieeja, kas validéta ar majdzivnieka
imitacijas palidzibu (Seif EI-Nasr et al., 2000).

MAMID ir procesorientéta arhitektiira, kas paredzeta augsta [imena lémumu pienemsanai.
Ta ir radita ar mérki reprezentét struktiiras un procesus, kas nosaka emocionalo stavokli un
emociju-izzinas mijiedarbibas. MAMID ir no problémsferas neatkariga un ir novertéta vairakos
scenarijos, taja skaita panikas ietekmes uz domasanu model&$anai scenarija, kura agentam
jameklg citi agenti nepazistama vide (Hudlicka, 2008).

Visbeidzot, uz sistému teoriju balstitais agentu modeléSanas ictvars PECS lauj projektét
Cetras komponentes: fiziskas agenta izpausmes, emocijas, apzinu un socialas iezimes. PECS

13 Projekta kopsavilkums pieejams http://cogx.eu/a-summary-of-the-project/index.html.
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galvenais mérkis ir sociala imitacija daudzagentu vidg, tacu, lai ari tam ir teorctiskas iestrades,
praktiski tas koncentrgjas tikai uz viena agenta lietojumu (Urban, 2001).

2.3.3. Emocijas saknoti agenti nopietnas spélés un virtualas vides

Viens no virzieniem, kur izmanto gan viena agenta, gan daudzu agentu modelus, ir dazadas
virtualas realitates. Sim nolikam parasti izmanto terminu ,ticami agenti” (no anglu val.
believable agents). Tie ir agenti, kas rada dzives iliziju, tad€jadi cilvékam nelaujot nojaust, ka
tie nav reali teli (Riedl & Young, 2005). Sadas virtualas pasaules var tikt raditas dazados
nolikos, pieméram, ka izklaides vai macibu spéles (anglu val. serious games). Agrakos
pétijumos (Picard & Burleson, 2004) sadas virtualas realitates vienkarsi atspoguloja emocijas,
ti., agenta emocionalitate bija saistita ar to izradiSanu, turpretim arvien vairak pieaugot
skaitlo$anas resursiem un datoraparatiiras veiktsp&jai, agenti pasaulé mijiedarbojas ari arpus
lictotaja redzesloka (Slater et al., 2008), un lémumus pienem atbilstosi savam emocionalajam
stavoklim, personibai un noskanojumam (Li et al., 2010). P&tijumi par intelektualu agentu
implementéSanu virtualas vides lielakoties ir dala no lielakiem pétijumiem vai projektiem.

Saja emocijas saknotu agentu izmanto$anas virziena jaizcel agenti ugunsdzéséju apmacibai
(turpmak darba — Korec¢ko un kolegu izstrade) (Korecko, Sobota, et al., 2014) un dala no
Eiropas Komisijas FP6 programmas projekta HUMAINE — ALMA (Gebhard, 2005), ka ari
WASABI agents (Becker-Asano, 2008).

Viens no projektiem, kas emocijas saknotus agentus izmanto virtualajas vidés, implemente
emocionalos agentus ka potencialos upurus ugunsgréka (Korecko, Sobota, et al., 2014). Sis
sisteémas mérkis ir izglitot un apmacit brivpratigos, kas varetu tikt iesaistiti glabSanas operacijas,
lidz ar to projekts pieder nopietno sp&lu jomai, bet pasi agenti ir nevadamie t€li (no anglu val.
non-playable characters). Projekts ir Tpass ar to, ka ta ietvaros ir izstradata emocijas balstitu
DAS izstrades platforma JBdiEmo (Korecko, Sobota, et al., 2014).

ALMA ir radita ar merki virtuala vide radit ticamus socialos t€lus, ar kuriem lietotajs vartu
veidot ticamu sarunu, §1 izstrade ir dala no Eiropas Savienibas FP6 programmas finanséta
pétnieku tikla HUMAINE realizétajiem pétijumiem (Gebhard, 2005). Izstrade ietilpst projekta
VirtualHuman, kura kopgjais mérkis ir radit cilvekam lidzigus sarunas agentus (Gebhard,
2005). ALMA ir implementéta VirtualHuman sistéma, kura ir divi agenti — skolotaja Valérija
(anglu val. Valerie) un skolnieks Svens (anglu val. Sven). ST sistéma ir domata apmacibai — ta
atspogulo cilvékiem Iidzigus t€lus (arT izméra zina) 3D videé. Galvena ideja ir veikt grupas
apmacibu, kuras laika students apgiist jaunas zinasanas, sacensoties ar virtualo agentu Svenu.
Skolotajas mérkis ir uzdot jautajumus, savukart agenta Svena — atbild&t, pie kam virtualais
skolnieks pielagojas reala studenta apmacibas tempam (Gebhard, 2005).

WASABI agents ir paredzgts ticamas uzvedibas imitacijai virtualaja vidé. Lai ar §1 izstrade
robezojas ar saskarnes agentu, tomér agenta emocijas ietekmé ari ta darbibas (Becker-Asano,
2008). WASABI agents implementéts virtualaja cilveka MAX un validéts uz karSu sp€lésanas
lietojuma (Becker-Asano, 2008).
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2.3.4. Emocijas saknoti agenti veiktspéjas uzlaboSanai

Atseviskos gadijumos emocijas tiek izmantotas ka mehanisms agenta veiktsp&jas parametru
uzlabosanai (Kazemifard et al., 2012). Lai arT $adu agentu nav daudz, tom&r to izstrade ir
sasniegti batiski rezultati. Sadu izstrazu autori galvenokart pamatojas uz domu, ka socialas
emocijas, tadas ka dusmas vai vainas apzina, var radit mehanismu, kas lauj risinat racionali
nerisinamas problémas, respektivi, agenta primitivas emocijas var tikt atspogulotas ari
vienkarsi ka nosacijumi, savukart emocijas, kas rodas grupa, lauj komandai sasniegt labaku
rezultatu (Rebelo et al., 2015). Lidzigi, planosana, kas balstita neracionalos faktos, piem&ram,
uz ceribu, var laut sasniegt mérki situacijas, kad tas citadi netiktu sasniegts (Kazemifard et al.,
2011).

Sai grupai pieder, pirmkart, GEmAs ESM un ar to saistitie pétijumi (Kazemifard et al.,
2012) un, otrkart, agentu komandas, kas implement&tas Robocode (Rebelo et al., 2015).

Agentu, kura ESM ir GEmA, autoru mérkis ir radit visparigu ietvaru, kas biitu izmantojams
gan imitacijai, gan komandu darba uzlaboSanai (t.i., agenta veiktsp&jas paaugstinasanai)
(Kazemifard et al., 2011). Iemesls, kapéc $is projekts ievietots Siem lietojumiem, ir fakts, ka
autori pagaidam So izstradi ir testSjusi agenta dzives ilguma palielinaSanai imitéta vide
(Tavakoli et al., 2014) un lai atkariba no citu emocijam agentam palidz&tu pienemt [émumu
(Ramezani et al., 2011). Pasi autori atzist, ka talakie agenta lietojumi vél ir nakotng, tacu iegiitie
rezultati ir daudzsolos$i (Tavakoli et al., 2014).

Nelielu, tomér atbilstosu izstradi, kas modelé agentu grupu Robocode vidg, ir izstradajis
Rebelo ar kolegiem (Rebelo et al., 2015). Tas mérkis ir pétit, kada veida agentu personibas,
emocijas, sociala struktiira un lémumu pienemsSanas mehanisms ietekmé kolektivo lémumu
pienemsanu (Rebelo et al., 2015).

2.3.5. Emocijas saknotu agentu visparigie procesi

20. gs. 90-tajos gados un 21. gs. sakuma Iidz ar emocionalas skaitloSanas attistibu radas
daudz dazadu izstradnu ar mérki imitét cilvéka domasanu: dazas no tam ir jau minétas MAMID
arhitektara (Hudlicka, 2008), FLAME (Seif EI-Nasr et al., 2000), Emile/EMA (Gratch, 2000g;
Marsella & Gratch, 2009), H-Cog-Aff (Sloman, 2000) un daudzas citas. Lai §is izstrades
salidzinatu, nepiecieSams definét kritérijus.

Ta ka emocijas saknotiem agentiem nepiecieSams implement&t vairakas funkcijas, kuras
realizé atseviski, tad pa dalam agentus nepiecieSams salidzinat péc §Tm funkcijam. Sadai
funkciju salidzinasanai ir vairakas priekSrocibas: (1) tas lauj iegiit vadlinijas un labas prakses
talakai funkciju implementacijai, (2) dod pamatu talakam salidzinajumam, jo sniedz
priekSstatu, kuru lomu realizacijas arhitekttra trikst.

Saskana ar vienu no visparigiem funkciju iedalfjumiem emocijas saknots agents sastav no
ESM un kognitivas komponentes, kas ir sava starpa saistitas vienibas (Marsella et al., 2010),
tacu Sis dalfjums ir parak abstrakts. Detalizétaks skatfjums ir Hudlickai (Hudlicka, 2011).
Hudlicka, balstoties uz 2.1. tabula uzskaititajam lomam, ka ar1 pé€tot eksist&josas izstrades,
defingjusi divus visparigus uzdevumus ar apakSuzdevumiem, kas nepiecieSami emociju
skaitlo$anai: emociju generé$ana un emociju ietekme uz apzinu (2.5. attéls). Sis uzdevumu
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iedalijums balstits uz laiku, t.i., emociju generé$ana notiek pirms emocijas jusanas, savukart
emociju ietekmes uz apzinu modeléSana — p&c izjustas emocijas. Hudlickas emociju generésana
atbilst Marsellas un kolégu emocionalajam skaitlosanas blokam, savukart emociju seku
generéSana — emocionala skaitloSanas bloka saistibai ar agenta kognitivajam komponenteém.

Emociju
modeléSanas
uzdevumi
. _y Emociju ietekme uz
Emociju generésana .
apzinu
A 4 A 4
Stimula un emocijas Vairaku emociju Emociju dinamikas Emociju un to seku Dazadu emociju Emociju seku
savienosana apvienosana aprékins savienosana seku apvienosana dinamikas aprékins

2.5. attéls. Emociju model&sanas visparigie uzdevumi (pielagots no (Hudlicka, 2011)).

Hudlickas uzdevumi definéti ta, lai ar to palidzibu varétu implementgt visas emociju lomas
(Hudlicka, 2011), tacu ar€jo lomu definéSana ir loti abstrakta — ir definéta, piem&ram, emociju
pausanas dinamika, nekoncentrgjoties, ka agents uztver cita emocijas.

Hudlickas klasifikacijai ir sesi apakSuzdevumi. Genergsanai pieder (Hudlicka, 2011):

e stimula un emocijas savienoSana, respektivi, emocijas, kas rodas no stimula, noteikSana;

e vairaku emociju apvienoSana — gan lidzigu, gan atSkirigu emociju integréSana sava

starpa un ar esoSo emocionalo stavokli;

e emociju dinamikas aprékins, kas satur emocijas intensitates aprékinu un tas norimsanas

dinamiku.

Emociju ietekmei uz apzinu pieder (Hudlicka, 2011):

e emociju un to seku savieno$ana, tas ir, emocijas un atbilsto$a izpausmes Sablona vai

ieksejo seku noteikSana (pieméram, prieka izpausme ir smaidiSana);

e dazadu emociju seku kombiné&sana, tas ir, dazadu emociju seku koordinésana dazadas

izpausmju modalitatés un agenta ieksieng;

e emociju seku dinamikas aprekins, kas satur izpausmes intensitates aprékinu un

izpausmes norimsanas dinamiku.

Apaksnodala minétas triju veidu izstrades lauj secinat, ka (1) ticama agentu uzvediba ir
nepiecieSama dazados lietojumos; (2) Sobrid izstrazu ir diezgan daudz, tacu nav kopsavilkumu,
kas tas lautu salidzinat un apskatit peéc konkrétiem kritérijiem, ka art nav aktualu labo praksu
apkopojumu. Tad¢] talak apskatiti un salidzinati lietojumi, kas ir mérk&ti uz ticamu viena agenta
uzvedibu. Apaksnodala apskatitas ar tas funkcijas, kas ir nepiecie$amas visu veidu agentiem
neatkarigi no to lietofanas jomas. Sis funkcijas nakamaja nodala izmantotas ka viens no
kritérijiem dazadu emocijas saknotu agentu salidzinasanai.
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2.4. Emocijas saknotu agentu izstrazu analize un salidzinajums

S1nodala satur augstak pieminéto agentu arhitektiiru analizi. Lai ta biitu strukturéta, ka analizes
kriteriji izveleti:

e vispariga ESM uzbiive, t.i., kada veida ir uzbuvéts agenta ESM un no kadam
komponentem tas sastav;

e Hudlickas definétie uzdevumi: generesana un seku noteikSana, ar kuriem tiek saprasta
augstak minéto apakSuzdevumu realizacija. Ka secinats, Sie uzdevumi palidz ne vien
salidzinat atseviS$kas modeléSanas metodes (pieméram, emociju intensitatei), bet ari
kvalitativi salidzinat paSas arhitektiras;

e ka atseviSka salidzinajuma dimensija izdalita individualo iezimju modeleSana, ta ka
grupas model&Sana tas ir butiski, bet Hudlicka So 1paSo iezimju modelésanu ieklauj ka
horizontalo procesu — tiek uzskatits, ka ta tiek veikta katra uzdevuma bez padzilinatas
analizes;

e apskatita ari emociju formalizacija jeb tas, kada veida emocijas ir kod&tas
datorsistéma;

e apskatita agenta uzbiives kognitiva dala, kas sevi ietver sprieSanu un zinasanu
glabaSanu, t.i., ne ar emocijam saistitas komponentes.

2.4.1. Vispariga emocionala skaitloSanas modela uzbiive

Lielaka dala arhitektiiru satur vairakus emociju apstrades slanus, ta ka atbalsts emociju
slanveida raksturam ir atrodams ar1 vairaku psihologu darbos, pieméram, Damasio emocijas
dala primarajas (stingri noteiktas, neapzinatas) un sekundarajas (kognitivajas) (Damasio, 1994),
Ortonijs un kol&gi izstradajusi uzbiives modeli ar tris jau aprakstitajiem slaniem (Ortony et al.,
2005). Bekers-Asano atziméjis, ka OCC trs slani atbilst Srérera tris komponentem (Becker-
Asano, 2008). Faktiski vienigie izn@mumi slanveida ESM uzbtvei ir PECS (Urban, 2001),
FLAME (Seif El-Nasr et al., 2000) un Korecko un kolégu izstrades (Korecko, Herich, et al.,
2014). Lai ari ALMA agenta, tapat ka Rebelo un kolégu izstrade (Rebelo et al., 2015), ka slani
tiek modeléti dazada ilguma emocionalie stavokli, t.i., noskanojums un personiba (Gebhard,
2005), tomér $ada pieeja ari Tsti neatbilst dazadiem informacijas apstrades limeniem.

WASABI (Becker-Asano, 2008) emocijas tiek dalitas primarajas un sekundarajas, tacu
Kazemifarda un kolegu darbi (Kazemifard et al., 2011), kas balstas uz OCC un H-Cog-Aff
(Sloman, 2000), satur tris Iimenus. Slani realizéti ar secigas apstrades palidzibu
procesorientétaja MAMID (Hudlicka, 2004) — pirms kognitivo emociju rasanas notiek process,
kura tiek pieversta uzmaniba sakotngji vienkarsi pozitivam vai negativam kairindjumam; lidzigi
ar1 EMA (Marsella & Gratch, 2009) agenta notiek atkartota stimula novértésana.

Esosajas izstrad€s slaniem ir lidzigas funkcijas. Primarais slanis (citur — reaktivais slanis,
uzmanibas pieverSanas process) veic sakotngjo emociju apstradi, biezi vienkarSi iegustot
pozitivu vai negativu emocionalo stavokli. Saja Iimeni atrodas likumi, kas liek darboties
reaktivi, izvairoties no bistamam situacijam vai izmantojot izdevibas (Kazemifard et al., 2012).
Sekundarais slanis (citur — rutinas slanis, atkartota noveérté$ana) veic vai nu kognitivo apstradi
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(Sloman, 2000), vai arf, ja tas balstits uz OCC, labi iemacitus Sablonus un vienkarsas stratégijas
(Ortony et al., 2005). Sekundaraja IimenT izjuitamas emocijas ir vai nu primitivas, respektivi,
prieks, nepatika, ceriba un bailes (Kazemifard et al., 2012), vai arf tas, ko iesp&jams iegiit ar
novért§juma palidzibu par argjiem notikumiem (Sloman, 2000). Izstrazu terciarais limenis
(citur — meta limenis vai refleksivais ITmenis) lauj agentam veikt secinasanu par socialajiem
procesiem (Sloman, 2000), citur — veikt kognitivo spriesanu (Ortony et al., 2005). Saja liment
tiek izskaitlotas sarezgitakas emocijas, notieck macisanas un tiek pienemti lémumi par vél
nebijusam situacijam.

Var secinat, ka, ta ka katram slanim ir atseviSkas funkcijas, un ne visi slani sadarbojas ar
argjo vidi (Kazemifard et al., 2012), to var veidot ka vertikalu slanveida arhitektiiru.

2.4.2. Emociju generésana

Jau ieprieks mingts, ka emociju generésana, kas ir viens no lielajiem Hudli¢kas definétajiem
uzdevumiem, sastav no tris apakSuzdevumiem, saskana ar kuriem analiz€tas arhitektiiras.

Stimula un emocijas savienoSana parasti notiek ar novertéjuma teoriju palidzibu. Gandriz
visas arhitektiiras agentam model€ arf noskanojumu (iznémums ir PECS un Korecko un kolégu
izstrade, kur agentam ir tikai emocijas). Lidzigi ari Emile/EMA gan pozitivas, gan negativas
emocijas rodas, salidzinot v€lamo situaciju ar esoSo. MAMID pamata izmanto vairakas
novértéjuma teorijas, taja skaita Sérera procesu komponesu modeli, ta¢u modelé tikai Getras
pamata emocijas: prieku, bailes, dusmas un skumjas. ALMA, FLAME, Korecko un kolggu,
Rebelo un kolégu izstrade un WASABI izmanto OCC modeli, ta¢u, ne Vvisi generé pilnigi visas
OCC emocijas (pieméram, WASABI).

ALMA, Rebelo un kolégu izstrade un WASABI iegiitas OCC modela emocijas parveido
PAD emocijas, lai talak ar tam veiktu manipulacijas. Principa §is variants sniedz lielakas
elastibas iesp&jas velak: emociju pausana. Emociju parveidoSana PAD telpa lauj modelét ar1
agenta noskanojumu.

Daudzi modeli, taja skaita MAMID, modele tikai daZzas pamata emocijas vienkarsSibas del.
Modelg&tajam emocionalo stavoklu daudzumam ir novérojama $ada sakariba: jo sarezgitaka un
ticamaka informacijas apstrade (piemé&ram, vairakos slanos (Kazemifard et al., 2012) vai nemot
vera vairak faktoru (Hudlicka, 2008)), jo mazak dazadu emocionalo stavoklu implementgts.

Emociju apvieno$anas metodes ir nepiecieSamas tad, ja, agentam esot noteikta
emocionala stavokli, ienak jauns kairinajums un rodas jauns emocionalais stavoklis. Emociju
apvienosSanas metodes atSkiras atkariba no ta, vai kombingjamas emocijas ir dazadas. Pilnas
metodes gadijuma bitu paredz€ta gan vienado, gan dazado emociju kombinacija. Jaatzime, ka
ne visam izstradém §is metodes ir pieejamas. Pieméram, Korecko un kolégu izstrade, PECS un
H-Cog-Aff nav pietiekosi detalizetas vai metode emociju kombinacijai vispar nav aprakstita.

Ja emocijas ir vienadas, tad apvienoSana faktiski ir emocijas intensitates aprékinasana
(Hudlicka, 2011). Sada gadijuma tas ir ciesi saistits ar emociju aktivizacijas funkciju, kas
nepiecieSama emocijas intensitates izskaitlosanai un aprakstita talak $aja nodala, emociju
dinamikas model&sanai.

Turpretim pie dazadam emocijam aktuals klist eso$a emocionala stavokla glabasanas
jautajums. MAMID, Kazemifarda un kolegu izstrade, EMA un WASABI $o stavokli glaba ka
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emociju kortezu jeb glaba katras emocijas skaitlisko vértibu. ALMA un Rebelo un kolegu
modeli intensitates tiek parveérstas noskanojuma, kas ir diskretizets PAD telpa. Lidzigi FLAME
emociju kombinacijas apraksta ka produkciju likumus (pieméram, IF esoSais stavoklis ir
mazliet dusmigs un tiek atnemta bariba THEN riikt).

Dazadu emociju apvienoSanai un glabasanai jaizmanto kortezi vai kop&a emocionala
stavokla saglabasana, ta ka saglabajot tikai vienu emociju ar paSreiz augstako vértibu, zud
iesp&ja ticami modelét uzvedibu nakosSajos laika stavoklos. PAD modela, kas ir saknots
psihologija, izmantosana lauj modelét nepartrauktas parejas starp stavokliem, tos diskretizgjot
tikai izvadei, nevis saglabasanai agenta iekSieng. No $T apskata tiek secinats, ka $ada pieeja
sniegtu tuvaku emocionalo stavokli realajam, jo ziid diskretizeéSanas kluda.

Visbeidzot, emociju dinamikas aprékinam var izdalit divas funkcijas: jau piemin&to
emociju aktivizacijas funkciju sakotn&jas intensitates aprékinam un norimsanas funkciju.
Atseviskas izstradés emociju dinamikas aprékins nav aprakstits vispar, konkréti, PECS un H-
CogAft.

Emociju intensitates izskaitloSanas funkciju sauc par aktivizacijas funkciju. Emociju
intensitates izskaitloSanai ir izmantotas dazada veida funkcijas: linearas, eksponencialas,
sigmoidas un logaritmiskas (Reilly, 2006). Emociju intensitate vairakas izstrades, Tpasi
vecakas, modeléta lineari (EMA, FLAME). ALMA agenta un Rebelo un kolégu izstradg, ka art
cita, Seit atseviski neapskatita izstrade (Santos et al., 2011), intensitate tiek aprékinata ka
absoliitais attalums PAD emociju telpa no centrala punkta. Tacu §1 pieeja apgriitina personibas
ietekmes modelésanu. Korecko un kolégu darba tiek izmantota kvadratiska, nespecificéta
funkcija. Kazemifarda un WASABI izstradé par pamatu tiek izmantoti OCC modela
novertéjumi, kas faktiski nozimé, ka tie tiek meriti ar abstraktu, nespecificétu funkciju.
MAMID izmanto sigmoidu.

Emocijam to aktivizacijas bridi piemit divas ipasibas (Picard, 1997):

e emociju piesatinaSanas (tas ir, tas nevar augt bezgaligi — viena bridi kairinajumi ar
lielam vertibam radis vienadi lielu intensitati — tas pats attiecas arl uz maziem
kairinajumiem — nenozimigi mazs kairinajums neizraisis nekadas emocijas);

e emociju intensitates pastiprinasanas atkartota kairinajuma rezultata. Pikarda So sauc par
»zvana efektu” (tas ir, vairaki mazi kairinajumi izraisis lielaku un ilgstoSaku efektu,
neka viens liels kairinajums).

So iemeslu d&l emociju modelésana nav realistiska ar linearu (trikkst piesatinasanas),
eksponencialu vai logaritmisku (triikst piesatinasanas viena skalas pus€) funkciju. Sigmoida
nodroS$ina piesatinaSanos, ka arT realistisku vairaku kairindjumi modeléSanu — “zvana efektu”
(Hudlicka, 2011; Picard, 1997).

Visbeidzot, aktivizacijas funkcijai jaapskata ari semantiska puse, t.i., iesp&jamie parametri
un to vertibas. Vairakas izstrad€s, Rebelo un kolégu un Kazemifarda un koleégu modelos,
MAMID, funkcijas semantika ir abstrakta un pilniba nespecificéta. OCC modeli emocijas
intensitate tiek aprékinata ka starpiba starp planu vai mérki un realo situaciju, respektivi, jo
starpiba lielaka, jo emocija intensivaka (Gratch, 2000b). Lidz ar to tajas izstrades, kuras emociju
novértésana balstita uz OCC modeli (Korecko un kolégu izstrade, EMA, FLAME, WASABI,
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ALMA), ar dazadiem koeficientiem tiek izmantoti divi parametri: tas, cik loti agents kaut ko
vélas un notikuma iesp&jamiba (Steunebrink et al., 2009).

Izmantojot vairakus arhitektiras slanus, tiek izmantota ari vairaku Iimenu emocijas
intensitates izskaitloSana. P&c tam, kad ir noteikta kairinajuma intensitate, ta tiek ievietota
sliekSna funkcija, lai konstateétu, vai konkrétais kairinajums vispar izraisis pozitivas vai
negativas emocijas (ka MAMID, Kazemifarda un kolegu izstrade). Sada pieeja atbilst
uzmanibas pieversanai, tomér saskana ar dazadam informacijas apstrades teorijam atbilst tikai
pirmajam, reaktivajam, Itmenim, tad€] pati par sevi nav pietiekama.

Norimsanas funkcija lauj noteikt, cik atri un kada dinamika emocija paries un agents
atgriezisies sakuma stavokli. ArT norimSanas funkciju modelé dazada veida: lineari, ka
eksponenti vai sinusoidu/apgrieztu sigmoidu. Daudzas arhitektiiras §T norim$ana model&ta ka
eksponente, pieméram, jau minétaja Santosa izstradé (Santos et al., 2011), arT Rebelo un kolégu
izstrade, ALMA agenta, Kazemifarda un kolegu izstrade. WASABI kombing vairakas
funkcijas, noskanojumam izmantojot sinusa funkciju, savukart emocijam — linearu funkciju.
Korecko un kolégu izstradé norimsana, balstoties uz OCCr, tiek modeléta ka apgriezta
sigmoida. MAMID ka pamatu izmanto Raizencaina darbus, norimsanu modelgjot ka sinusa
funkciju. EMA agenta norimSana model&ta ar atkartotas novérté$anas palidzibu (I€cienveida)
vai lineari, tapat art FLAME norimsana ir lineara.

Citas izstrad@s ir iesp&ja agentam laut pievienot vairak ka vienu funkciju (Pereira et al.,
2011), jo par emociju norims$anas raksturu vienosanas nav ari psihologija. Pieméram, (Verduyn
etal., 2009) apstiprina emociju norim$anas eksponencialo raksturu, tacu (Codispoti et al., 2009)
un (Reisenzein, 1994) liknes vairak atbilst sinusoidai vai apgrieztajai eksponentei. Lineara
pieeja it Tpasi islaicigo emocionalo stavoklu modelé$anai (t.i., emocijam), ir kritiz€ta un
principa atmesta ka nereala (Hudlicka, 2011).

Bitisks ir arT jautagjums par emociju ilgumu kopuma, kas ir viens no galvenajiem
parametriem Saja funkcija (citi ir personibas ietekme, tacu tie apskatiti talak). Psihologija var
atrast vairaku veidu eksperimentus, kas meklé emociju ilgumu. Autore konstat&jusi, ka ir tris
tipu panémieni, ar kuru palidzibu méra emociju izraisiSanos: ar MRA (magné&tiskas rezonanses
att€ldiagnostiku), kas emocijas nosaka 1-2 sekunzu ilga laika posma (Canli et al., 2001), tacu
S1s metodes faktiski nem@ra emociju ilgumu, bet gan impulsus, kas attiecigi ilgst tikai sekundi.
Otrs variants ir mérit fiziologiskos parametrus, pieméram, sirds ritmu vai adas vaditsp&ju
(Codispoti et al., 2009), saskana ar Siem p&tjjumiem izskaitlotais emociju norimsanas ilgums ir
nepilnas 30 sekundes. Visbeidzot, treSaja varianta emocijas tiek méritas, izmantojot
eksperimenta dalibnieku atgriezenisko saiti (Verduyn et al., 2009). Seit tiek zinots, ka emocijas
ilgst 20 mindtes, tacu eksperimenta laika dalibniekam faktiski atkartoti tiek ierosinats
kairinajums.

Lielakaja dala emocijas saknoto agentu emociju norimsanas funkcija ir abstrakta, t.i., nav
izskaitlota, balstoties uz norimsanas laiku — FLAME, EMA, Rebelo un kolégu darbos. Citas
vietas emocijam izvéléts aptuvens ilgums (pieméram, 30 sekundes) bez pamatojuma —
MAMID, Aida izstradé (Aydtetal., 2011), tom&r uzsverot, ka emociju norimsanas laiks atskiras
dazadam emocijam; WASABI un Korecko un kolégu izstradei norimsanas laiks ir 10 sekundes.
ALMA agenta noskanojuma norimsanas laiks ir 20 mindtes.
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Lai apmierinatu abas §1s emociju 1paSibas (piesatinasanos un ,,zvana efektu”) un biitu
balanss starp izteiksmigumu un skaitlo$anas sarezgitibu, tiek piedavats ka aktivizacijas funkciju
izmantot sigmoidu, kuras parametri atkarigi no konkréta lietotaja. Savukart, emociju norimsana
tiks aprakstita ar eksponentfunkciju. Emociju norim$anas raksturs ir viens no jautajumiem, Uz
kuriem atbildét var palidz&t cilvéka imitacija ar emocijas saknotu agentu palidzibu. Visbeidzot,
ka laika parametrs promocijas darba tiks izmantotas nepilnas 30 sekundes emociju norimsanai
ka vidgjais raditajs (balstoties uz pétijumiem par fiziologiskajiem raditajiem) un 20 mintes
noskanojuma norimsanai ($is ir balstits gan uz to, ka $ads ilgums tiek izmantots ALMA agenta,
gan to, ka ir avoti, kas norada uz 20 miniiteém ka iesp&jamo emocionala stavokla ilgumu).

2.4.3. Emociju seku noteik§ana

Ar1 emociju seku norim$anai, kas ir otrais no Hudlickas uzdevumiem, ir tris
apaksSuzdevumi.

Emociju un to seku savieno$ana ir funkcija, kas apraksta, ka tiek savienotas emocijas un
tam atbilstosie ar&jo un ieks€jo izpausmju Sabloni (piem&ram, prieka izpausme ir smaidiSana
(argja izpausme) un paaugstinata kognitiva kapacitate (ick$€ja jeb uzvedibas izpausme))
(Broekens et al., 2008). leksgjam izpausmém pieder ari citas izpausmes, taja skaita uztveres
kapacitates mainiSanas, [Emumu pienemsanas atruma un kvalitates mainiSanas, savukart argjas
izpausmes var tikt demonstrétas gan caur sejas izteiksmém, gan kermena pozam, gan balss
izmainam u.c. veidos. HCogAff §1s emociju ietekmes ir pieminétas tikai teoretiski, tacu trukst
to projektejuma. No ta, ko emocijas ietekmé, var izdalit lietojumus, kas 1pasi uzsver ieksgjas
vai argjas ietekmes. Ta, pieméram, MAMID koncentr&jas uz agenta sprieSanu, tatu WASABI
—uz agenta emociju izradisanu.

No realizacijas viedokla atkal var izdalit divas grupas: tadas, kuras emociju ietekmes ir
vienmer (Seit pieder PECS, FLAME, sakotngji Kazemifarda un kolégu izstrades, Korecko un
kolegu izstrade, WASABI), un tadas, kur emociju ietekmes ierobezo agenta darbibas, tacu tiesi
tas neickodé (MAMID, EMA, Rebelo un kolégu, vélakas Kazemifarda un kolégu izstrades,
ALMA).

Ipasi Seit jaizdala MAMID, kur emociju ietekme ir iebivéta pasa arhitekttra un faktiski
maina veidu, ka funkcioné agents kopuma, mainot ta modulu parametrus (tadus ka
apstradajamo uzskatu skaits viena iteracija). Tadejadi emocijas ietekm& ne vien mérkus un
darbibas, un mentalo konstrukciju (pieméram, uzskatu) ranzeSanu, bet ar1 informacijas
apstrades atrumu un kapacitati. EMA agents balstoties uz emocionalo stavokli, izvélas talako
strategiju, faktiski emocijas izmantojot ka veikuma méru.

Lai arT VirtualHuman projekts ir orientéts uz saskarni, tomér ALMA nav izstrade, kura
emocijas tiek tikai atspogulotas — $aja izstradé agenta emocijas un garastavoklis ietekmé ne
vien vardu un fraz€juma izvéli, Zestu izv€li un izmantotas sejas izteiksmes, bet ar planu izvéli,
pieméram, atkariba no studenta noskanojuma skolotaja agents maina apmacibas taktiku, turklat,
skolotajs, ietekmgjoties no studenta noskanojuma, var kliit dusmigaks un mainit pasniegSanas
veidu. Lidzigi arT students, atkariba no emocionala stavokla var apgiit vielu vai nu ar
entuziasmu, vai arl mainit planu un parstat klausities. No implementacijas viedokla ALMA
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agenta ir profilu implementacija, kad atkariba no lomas saruna, mainas agenta emociju
izpausmes. Rebelo un kolégu darba, ka ari vélakajos Kazemifarda darbos emocijas agentam
rada noslieces rikoties noteikta veida (piem&ram, sadarboties vai ne), tacu darbibas Sabloni nav
stingri definéti.

Ja pirmais tips (stingri definéti likumi) ir piemé&rotaks primarajam emocijam, tad, runajot
par strat€giju izvéli, agentam nav nepiecieSami konkréti likumi, taCu emocijam jaietekmé
agenta domasana kopuma.

Dazadu emociju seku apvienoSana, nemot vera to, ka izjustas emocijas atskiras un dazadi
ietekm& gan emociju izpausmes dazadas modalitat€s, piemeéram, sejas izteiksme un kermena
poza, gan art iek$&jos procesus. Faktiski §1 funkcija attiecas tikai uz tam izstradém, kas glaba
intensitati visam emocijam (ta vieta, lai glabatu, pieméram, ieksgjo stavokli, jo $ada gadijuma
emociju apvienosana veikta jau ieprieks).

Lielakaja dala izstrazu, WASABI, PECS, Kore¢ko un kolgégu izstrade, sekas rada tas
emocijas, kuras ir visizteiktakas vai relativi visizteiktakas. FLAME realizacija ir balstita
produkcijas likumos, tadgl arT emociju apvienos$ana veikta ar to palidzibu. Lidzigs risinajums ir
sakotngjas Kazemifarda un koleégu izstradgs, kur lielaks svars tomér ir jaunajai emocijai. VElak
tiek izmantota svérta summa. ArT MAMID emociju sekas kombing ka svértu summu.

Var secinat, ka dazadu emociju seku kombin&S$anai svérta pieeja tiek izmantota visvairak,
un ta lauj sapludinat dazadu emociju sekas, tacu, ja emociju kombin€$ana veikta jau sakuma,
un talak tiek aprékinats agenta ieks€jais stavoklis, tad faktiski pietiek rékinat sekas no §1 ieks§gja
stavokla.

Emociju seku dinamikas aprékins, kas péc biitibas un rakstura atbilst emociju dinamikas
aprékinam un satur izpausmes intensitates aprékinu un izpausmes norimSanas dinamiku, nav
atrodams visos modelos. Faktiski §T dinamika nosaka, ik stipra un ilgstosa ir emociju ietekme
uz emocijas sekam. Tacu lielakaja dala risinajumu tas modeléts ka binars lielums, t.i., emocijam
vai nu ir ietekme, vai ari né — FLAME, WASABI, PECS, Korecko un kolégu darba, EMA,
Kazemifarda un kolégu darba.

Rebelo un kolégu darba emociju sekam ir dazada intensitate atkariba no noskanojuma.
ALMA agenta izpausmes diskretiz€ vairakas pakapés (“mazliet”, “vidgji”, “stipri”). Arl
MAMID gadijuma emociju ietekmju intensitate tieck modeléts nepartraukta telpa, kas talak
diskretizeta parametros, pieméram, cik uzskatu vienlaicigi var apstradat.

No semantikas viedokla emociju sekas ir pétitas daudz mazak, neka to raSanas, tadel
lielakaja dala risinajumu izv€léta vai nu binara pieeja, vai art uzvedibas if normaliz&tas noteikta
skala. Atseviski p&tTjumi ir mérfjusi izpausmes ilgumu (3 sekundes) (Marsella & Gratch, 2009),
tacu citi psihologijas pétijumi norada, ka fiziologiskie radijumi ir aptuveni 30 sekundes
(Codispoti et al., 2009).

S1 iemesla dél izpausmei var bt piemérota vai nu logaritmiska, vai eksponentfunkcija.
Savukart emociju izpausanas intensitati, [idzigi ka aktivizéSanu, var model&t vai nu lineari, vai
arT ka sigmoidu, ta ka fiziologijas dél vienalga blis verojama piesatinasanas abos virzienos.
Emociju pausanas funkciju turklat loti ietekmé kognitiva apstrade un socialie uzskati (van
Kleef, 2010), tas ir dalgji modeléts ALMA agenta, ka art EMA agenta.
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2.4.4, Individualo iezimju modelésana

Lai agenta uzvediba lidzinatos cilvéka uzvedibai, tai nepiecieSamas personibas iezimes.
Ipasi butiski tas ir grupas modelos, ta ka gan empiriski petijumi (Kelly & Barsade, 2001), gan
esoSie imitacijas modeli (pieméram, (Bosse et al., 2009)) demonstré, ka iesaistito personibas
ietekm@ grupas emocionala stavokla attistibu.

Tacu ne visas Seit aprakstitas izstrades model€ individualas iezimes. Atseviskos lietojumos,
kas nav paredz&ti grupas modeléSanai (t.i., daudzagentu kontekstam), tas nav tik svarigi
(MAMID, FLAME, H-Cog-Aff), tomér personibas nav ari vairakiem agentu modeliem, kas
paredzgéti darbibai daudzagentu vidé (PECS, Korecko un kolégu izstrade).

Tos modelus, kas implement€ personibu, var iedalit 3 grupas:

a) tados, kas personibu modelé specifiski lietojuma jomai, ne vienmér psihologiski
pamatojot. Seit pieder EMA agenta sakotngja versija Emile, kur agentiem personiba
izpauzas ka tendence, pieméram, rikoties agresivi (Gratch, 2000a). WASABI ir
izmantots parametrs, kas nosaka agenta tendenci garlaikoties;

b) tados, kas personibu modelée ar OCEAN modela palidzibu un talak izmanto $os
parametrus agentu uzvedibas ietekmei. Sakotn&ji Kazemifarda un kolégu izstradé
personibas nebija (Kazemifard et al., 2011), tacu vélak ta ir pievienota ar mérki
noskaidrot, kuras OCEAN modela dimensijas ietekmé agentu sp&ju izdzivot imitéta
plésgja-medijuma vidé (Tavakoli et al., 2014);

c) tados, kas no OCEAN modela izgiist pamata stavokli PAD telpa. Lai varétu personibu
savienot ar citiem emocionalajiem stavokliem, Sajas izstrades personiba tiek noteikta
OCEAN modela veida, tacu tiek ievietota PAD telpa ka pamata stavoklis, uz kuru
agenta emocionalais stavoklis laika gaita atgriezas. Sada pieeja izmantota vairakos
modelos (ALMA, Santosa modeli (Santos et al., 2011), Rebelo un kolggu izstradg).

Faktiski personiba nosaka jau aprakstito intensitates un norimsanas funkciju, ka ari
ekspresijas funkcijas parametrus. Ekspresijas funkcija apraksta to, cik sp&cigi emocijas tiek
izpaustas, t.i., izpausmes atkaribu no iek$€jas emocijas. Santosa pétijuma (Santos et al., 2011)
personiba ir nemta veéra — atkariba no ta, kads ir cilveks, mainas sliek$na augstums, tadejadi
nodros$inot, ka viens kairinagjums diviem cilvékiem var izraisit dazadas emocijas. Arl citos
lietojumos personiba maina vai nu uzvedibu tiesi, vai netieSi — caur emociju intensitati.

Modelgsanas izteiksmigumam un formalizacijas vienkar§ibai (t.i., var izmantot vienu
emociju teoriju, nevis apvienot vairakas) vislabakais ir ¢) variants, ta ka PAD telpa lauj aprakstit
gan noskanojumu, gan emocijas, t.i., emocionalo stavokli kopuma. Lai parietu no OCEAN
dimensijam uz PAD telpu, tiek izmantota formula (2.1.), kuru izveidojusi PAD telpas autori
(Mehrabian, 1996).

PPAD=0,21*E+O,59*A+0,19*N

Apap = 0,16 x0 + 0,3 %A — 0,57 x N (2.1)
Dpap =0,25%0+0,17+C+0,6+E — 032+ A4
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Diemzgl probléma ar $o pieeju ir tada, ka, lai arT ta lauj dinamiski noteikt agenta emocijas,
tomer psihologija daudz vairak ir pétita dazadu emociju atkariba no OCEAN dimensijam, lidz
ar to tiesi ir praktiski neiespgjami noteikt emociju intensitates atkaribu no PAD dimensijam. ST
iemesla del OCEAN modeli péc parveidosanas PAD pamata stavokli nevar pilniba atmest, un
talak ir analizéts tas, kada veida OCEAN dimensijas ietekm& ar emocijam saistitos
raksturojumu.

Ne visas OCEAN personibas dimensijas ietekmé emocijas, turklat dazadam emocijam
funkcijas atskirsies arT pie vienas personibas (Ramezani et al., 2011), tadél ir secinats, ka, lai
ari PAD telpa lauj modelét nepartrauktu emocionalo stavokli, emociju novertéSanai
nepiecieSams emocijas diskretizet.

Tadel autore izveidojusi apkopojumu ar Ekmana pamata emocijam un aprakstijusi, kuras
personibas dimensijas un ka ietekmé emociju dinamiku (2.2. tabula). Arpus §im funkcijam ir
palikusi vienigi parsteiguma funkcija, ta ka pats Ekmans atzist, ka ta ir kognitiva funkcija, kas
11dz ar to ir Tpasi atkariga no apzinas.

2.2. tabula

Emociju dinamikas atkariba no OCEAN dimensijam

atrak
Jo augstaks A, jo
lézenaka funkcija

funkcija

Emocija Aktivizacija Norim$ana Ekspresijas funkcija
Dusmas (Mehl et | Jo augstaks N, jo Jo augstaks A, jo stavaka Jo augstaks N, jo lielaka
al., 2006; Zvi & augstaka maksimala funkcija maksimala ekspresijas vértiba
Elaad, 2016) vertiba un kapums sakas | Jo augstaks N, jo Iezenaka | Jo augstaks C, jo vairak

tend@éts paust negativas
emocijas.

Skumjas(Mehl et
al., 2006; Zvi &
Elaad, 2016)

Jo augstaks N, jo stavaka
funkcija un augstaka
maksimala vertiba

Jo augstaks A, jo stavaka
funkcija

Jo augstaks N, jo lezenaka
funkcija

Jo zemaks E, jo mazaka
maksimala vertiba

Jo augstaks C, jo vairak
tend@&ts paust negativas
emocijas.

Prieks (Mehl et
al., 2006)

Jo augstaks E, jo
augstaka maksimala
vertiba

Jo augstaks A, jo
augstaka maksimala
vertiba

Jo augstaks A, jo stavaka
funkcija

Jo zemaks E, jo mazaka
maksimala vertiba

Pretigums (Zvi &

Jo augstaks N, jo stavaka

Jo augstaks A, jo stavaka

Jo zemaks E, jo mazaka

Elaad, 2016) funkcija un augstaka funkcija maksimala vertiba
maksimala vertiba Jo augstaks N, jo lézenaka | Jo augstaks C, jo vairak
funkcija tend@&ts paust negativas
emocijas.
Bailes (Zvi & Jo augstaks N, jo stavaka | Jo augstaks A, jo stavaka Jo zemaks E, jo mazaka
Elaad, 2016) funkcija un augstaka funkcija maksimala vertiba
maksimala vertiba Jo augstaks N, jo 1ezenaka | Jo augstaks C, jo vairak
funkcija tend&ts paust negativas
emocijas.
Apzim&jumi: O — atvertiba (anglu val. Openness)

C — apzinigums (anglu val. Conscientiousness)
E — ekstraversija (anglu val. Extraversion)

A — spgja vienoties (anglu val. Agreeableness)
N — nervozitate (anglu val. Neuroticism)

56




Augstakas korelacijas starp emocijam un personibu ir E un N dimensijam (Rusting, 1998).
Sakariba starp personibas iezimém un emocijam ir lineara; tas ir noverots vairakos petjjumos,
kas attiecinami uz emociju intensitates novérojumiem atkariba no personibas dimensijam
(Pease & Lewis, 2015; Rusting, 1998).

2.4.5. Emociju formalizacija

Emociju formalizacijas jautajumi dal€ji skarti jau ieprieks, pieminot to, ka ne visas teorijas
ir iespgjams formaliz&t, taCu tas ir nepiecieSams emocijas saknotiem agentiem. Lai arl
promocijas darba tiek apskatits tas, ka psihologija un tas teoriju formalizacija atbalsta emocijas
saknotu agentu izveidi, tomér formalizacija sniedz atgriezenisko saiti arT psihologijas teorijam,
noradot uz neskaidribam, konsekvences trikumu, pienémumiem un citam problémam
(Reisenzein et al., 2013).

Formalizacija ir jedzienu un to attieksmju sakartoSana fikséta struktiira®, Raizencains ir
izdalijis divus emociju teoriju formalizacijas veidus: pirmkart, formalas valodas jeb formalu
sistému izveidi, no kuram secinajumus var izdarit ar matematisku darbibu palidzibu, un, otrkart,
datormodelus, kuriem pieder dazadu arhitekttiru izveide un kuri paredzetas palaiSanai, lai varétu
izdarit secinajumus (Reisenzein et al., 2013).

Saskana ar Raizencainu pirmajai grupai pieder formalas sistémas (Reisenzein et al., 2013)
jeb matematiski jédzienu un to sakaribu sakartojumi, kas tiek izmantoti ka riki analizei un
dedukcijai'®. Sai grupai pieder kopu teorija (pieméram, (Broekens et al., 2008)) un dazadu kartu
logikas (Steunebrink et al., 2009), tacu Seit var pieskaitit arT varbiitibu teoriju un nestrikto kopu
teoriju, kas izmantota dazadas izstradés (Kazemifarda un kolégu izstradé, FLAME u.c.).
Savukart datormodelu grupai pieder, pieméram, BDI vai citas kognitivas arhitektiiras, kas
emocijas apraksta visparigu procesu secibu un modulu veida (Reisenzein et al., 2013), kas
faktiski atbilst matematiskajam modelim.

Liela dala $o pulinu ir ar mérki izveidot formalizaciju, kas nav atkariga no emociju teorijam,
ti., ir vispariga (Reisenzein et al., 2013). Sobrid $is gan ir vismaz dalgji realizéts tikai
novértéjuma emociju teorijam. Promocijas darba ietvaros uzsvars likts uz datormodelu analizi,
ta ka Sobrid nav formalu matematisko modelu, kas lautu aprakstit emociju dinamiku, tikai to
novertéjumu un atbilstosas sekas (tadu ka MAMID vai (Broekens et al., 2008)); nav ari
pieradijumu, ka $adam matematiska modeli balstitam pieejam bitu butiskas prieksrocibas,
salidzinot ar arhitektiiras balstitam pieejam. Datormodeli intelektualu agentu gadijuma ir
salidzinami, ka pamatu nemot to arhitektiras, jo no funkciju viedokla tie analizéti jau
ieprieksgjas apakSnodalas.

No esoSajam arhitektiram HCogAff nav pietiekosi formalizéta, lai biitu implement&jama.
PECS ir méginajums radit vispariga sociala agenta ietvaru, kas butu saknots sistému teorija.
PECS ir vispariga Iimena formalizacija — arhitektara, kas saknota sistému teorija, un satur cetrus

14 Definicijas avots: https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/formalize
15 Definicijas avots: https://www.britannica.com/topic/formal-system
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abstraktus modelus. Agenta, kas realizéts uz PECS pamata, ir veikti daudzi tuvinajumi un
pienémumi, lai to biitu iespgjams implementé&t.

Biezi praksé gan datormodeli, gan formalas sisteémas tieck kombinétas. FLAME gadijuma
tiek izmantota procesu seciba, kas ieklaujas arhitektiira, tacu notikuma svarigums, iekarojamiba
un patika pret notikumu aprakstita nestrikto kopu veida. Kore¢ko un kolégi izmanto OCCr
modela formalizaciju emociju novert€Sanai, tacu papildus rékina stavoklu dinamiku, kuru
apvieno ar BDI agentiem, rezultata formaliz€jot emocijas ari parliecibu, vélmju un nodomu
veida.

Kazemifards un kol&gi izmanto nestriktas kopas, lai aprakstitu un diskretiz&tu emociju
intensitates vertibas; savukart emociju izraisiSanas balstita OCC modela formalizacija.
Kazemifarda un kolégu emocijas saknotais agents sastav no vairakiem moduliem, kuru mérkis
ir aprékinat emociju intensitati un péc tam skaitlot dinamiku, savukart velakas izstrades tas
papildinats ar OCC autoru (Steunebrink et al., 2009) tris informacijas apstrades limeniem, kas
satur uzvedibas, motivacijas, darbibas un izzinas funkcijas, tadgjadi radot pilnigaku agentu
(Tavakoli et al., 2014).

ALMA un Rebelo un kolégu darba emocijas formalizétas PAD telpas kortezu veida, kura
tiek parveidoti gan personiba, gan noskanojums, gan notikumu noveértéjumi. Emocijas péc tam
tiek diskretiz&tas ar intervalu palidzibu. Lidziga pieeja izmantota art WASABI.

EMA arhitektira formalizacijas zina butiski atSkiras no Emile arhitektiiras. Emile visus
notikumus formaliz€ ar predikatu logikas palidzibu parliecibas un mérkos (Gratch, 2000b),
savukart EMA, lai arT tapat izmanto predikatu logiku, ir BDI agents. EMA ietver ari c€lonseku
interpretacijas bloku, kur§ satur agenta §1 briza stavokla reprezentaciju, pagatnes, tagadnes,
nakotnes stavoklus, saistibu starp Siem stavokliem un to notikSanas varbitibas.

No apskatitajam izstradeém vieniga, kas faktiski atbilst tikai datormodelim, nevis ta
kombinacijai ar formalu sistemu, ir MAMID, kura ir stingri balstita procesos un paSas
arhitektiiras parametru mainiSana. MAMID emocijas un ar tam saistitos parametrus apraksta
Beijesa tikla veida.

Galvenais formalo sistemu trikums ir tas, ka ar to palidzibu ir vai nu sarezgiti, vai praktiski
neiesp&jami aprakstit emociju dinamiku laika. Ta ka promocijas darba mérkis ir radit ticamu
sistémam.

2.4.6. SprieSana un zinasanu glabasana

Visbeidzot, spriesana un zinasanu glabasana ir ta agenta dala, kas faktiski jau ir racionala.
Emocijas parsvara tiek saistitas ar agenta sprieSanas un planosanas procesiem.

Agenta sprieSana liela méra sasaucas arf ar to, kada veida ir formalizétas emociju teorijas.
Piem&ram, FLAME un PECS secinasanu no iegiitajam diskrétajam kopam veic ar produkcijas
likumu palidzibu. Sis izstrades arT maz koncentr&jas uz visparigiem sprieSanas procesiem.
H-CogAft spriesanai ir teoretiskas iestrades, tomér nav definéta tas implementacija. Rebelo un
kolégu izstrade spriesana tiek veikta ar svaru pielagosanas palidzibu.

Korecko un kolégu darba sprieSanas mehanismi ir pakartoti JADEX ietvara sprieSanas
mehanismam. JADEX ir JADE paplasinajums (Pokahr et al., 2005), kas paredzets BDI agentu
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implementacijai un kura sprieSana sastav no planu realizacijas un planu izvéles. Zinasanas tiek
glabatas Java objektu veida. ALMA zinasanas par emocijam un apkartgjo vidi glaba AffectML
—uz XML (no anglu val. eXtensible Markup Language) bazéta zinasanu strukttira. Art ALMA
ir BDI agents, kuram papildus pievienots emociju skaitlosanas bloks. Lidzigi ari WASABI ir
implementéts uz BDI agenta pamata, izmantojot papildus planosanas algoritmus.

Kazemifarda arhitekttira pirmais jeb refleksu limenis ir implementéts ka produkciju likumi,
tau rutinas limenis ir implement€ts Sablonu tabulas veida (Seit tiek novertéta notikuma
sagaidamiba, atkariba no pagatnes notikumiem) un savukart reflekSivais Itmenis ir
implementéts notikumu un darbibu véstures veida (tiek rékinata noteikumu iesp&jamiba,
balstoties uz iespgjamiem lidzigiem stavokliem nakotn€), uz kuru pamata tiek veikta spriesana
— tatad pedgjais Itmenis balstits uz lietderibam (Kazemifard et al., 2011).

Emile (Gratch, 2000b) un MAMID ir uz mérki balstiti agenti; savukart EMA balstita uz
lietderibam. EMA arhitektiira ir veidota ta, lai agents vienlaikus varétu apstradat vairak neka
vienu notikumu, aprékinot sarezgitu emocionalo stavokli. Samierina$anas procesa agents
izlemj, kada veida reaget uz konkréto emocionalo stavokli, to izmantojot parliecibu veidosana,
celonseku atjauninasana un talako darbibu planosana.

Kopuma vairakos $ajos modelos praktiski nav iesp&jams atseviski izdalit emocionalos un
racionalos sprieSanas modelus, 11dz ar to var secinat, ka ka tendence paradas agenta arhitektiira
integréts ESM, kas izdalams atseviski tikai abstrah&joties no implementacijas detalam —
projektgjot sisteému, tas tiek noradits ka viens bloks, savukart implementacija ta funkcijas
praktiski ir sadalitas starp vairakiem citiem blokiem.

Tapat ka racionalie agenti, arT emocijas saknoti agenti var biit vienkarsi refleksu agenti, kur
agenta atbilde faktiski ir atkariga no vienas no trim pamatemocijam, tomér visbiezak ta ir
sarezgitaka arhitektiira (biezi balstita BDI arhitektlira), kas ietver ari agenta mérkus un
padzilinatu vides analizi.

2.4.7. lIzstrazu un modelé$anas metoZu salidzinajums

2.3. tabula attélots kopsavilkums agentu arhitektiiru salidzinagjumam. Ka secinats nodalas
sakuma, pilniba ticami imitét cilvéku lautu arhitektiira, kura realizé€tu visas 2.1. tabula
uzskaititas emociju lomas. Ta ka Hudlickas identificétie procesi izmantoti analizei, tad $eit ari
mingts, kuram no vispargjiem procesiem loma atbilst. Nemot véra, ka arhitekttiras un modeli,
kas pilniba lauj implementét cilvéka domasSanu, ir slanveida, tabula att€lots ar1 atbilstoSais
slanis, ka pamatu nemot tris slanus no Slomana (Sloman, 2000):

e reaktivaja Iimeni notiek atra, primitiva stimulu apstrade;
e rutinas [iment stimula apstradg iesaistas kognitivie procesi,
o refleksivaja IimenT ir procesi, kas saistiti ar pasrefleksiju un socialajiem Sabloniem.

Katrai no lomam pievienotas ar prasibas tiem arhitektiiras slaniem, kuros $i funkcija
realiz€jas — prasibas iegiitas gan ka laba prakse no implement€tajam arhitektiiram, gan ar1 no
apkopojosiem pétijumiem (Broekens et al., 2008; Reisenzein et al., 2013) un praktiski — no
implementacijas viedokla. Visbeidzot, nepiecieSama ari personibas modeléSana, kas ietekmé
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katru no lomam. Tadgl ta ieklauta ka horizontala prasiba katrai no realizétajam lomam. Tabula
nav ieklauts HCogAff un PECS zemas formalizacijas dél.

Atra stimula apstrade ir viena no primarajam emociju lomam, tacu faktiski ta implementéta
tikai dazas izstradés: Kazemifarda un kolégu darba, MAMID, WASABI un EMA agenta, jo
visos pargjos modelos stimuls tiek novertéts vai nu vienu reizi, vai ari kognitivi (ka ALMA
agenta). Vieniga izstrade, kas modelé personibas ietekmi uz atru stimula apstradi, ir
Kazemifarda izstrade (Tavakoli et al., 2014).

Turpretim fiksétu uzvedibas Sablonu iedarbinasana un izpilde ir visos apskatitajos agentos,
ta ka tajos visos emocijas noved pie noteiktam darbibam. Lai arT §1 loma vairak attiecas tiesi uz
izdzivosanai veltitiem Sabloniem, tom&r maksliga agenta $1 loma var tikt paplasinata (Hudlicka,
2011). Seit agenta individualo parametru ietekme ir gan Emile agenta, gan ALMA, gan Rebelo
un kolégu, gan Kazemifarda un kolégu izstradg.

Resursu pardale ir modeléta tikai divos agentos: MAMID ta ir iebtivéta pasa arhitektiira,
savukart EMA agenta resursi faktiski tiek pardaliti ar to, ka agents izvélas parvarét emocijas.
Personibas ietekme $aja aspekta ir nepilniga veida modeléta EMA ieprieks€ja versija — Emile,
kur agents izv€las noteiktu emociju parvaréSanas stratégiju (Gratch, 2000a).

Vairaku sist€ému koordinacija ir implementéta Kazemifarda tris Itmenu arhitektaira, kur ka
dazadas sist€mas paradas izzinas un motivacijas komponentes, ka art MAMID arhitektiira, kur
ipasi uzsverti dazadi emociju ietekmju doméni (pieméram, situacijas novértéSana, mérka
generéSana). Ari ALMA tiek koordinétas izpausmes vairakas sistémas (stratégija un veidola),
tapat ka Rebelo un kolégu izstrade. Lidzigi ka ar fikséto Sablonu iedarbinasanu, maksligos
agentos vairaku sistému koordinéSanu saprot mazliet plasak — ietverot arl dazadu modalitasu
izpausmju, pieméram, seja, kermenti, balsi, koordinésanu. Ta ka WASABI agenta ir gan agenta
argja izpausme, gan iekse€jais stavoklis, tad art Saja izstrade tiek koordinétas vairakas sistémas,
atskirtba no Korecko agenta, kura ieks€jais stavoklis ir tiesi saistits ar vienu uzvedibu. Gan
ALMA, gan Rebelo un kolégu izstradé §is lomas izpildi ietekmé personiba, to noradot ka punktu
PAD telpa.

Profilu iedarbinasana sasaucas ar to, vai emocijas ietekmes ir stingri noteiktas, vai emocija
tikai ierobezo darbibu apgabalu. Lidz ar to, balstoties uz emociju ietekmém, var secinat, ka §1
loma nav realizéta tajas izstrades, kuras emociju ietekmes ir iekodétas konkrétu produkciju
Kazemifarda un kolégu izstrades, Korecko un koleégu izstrade, WASABI), bet ir tajas, kuras
emociju ietekmes ierobezo agenta darbibas, tacu tiesi tas neieckode (MAMID, EMA, Rebelo un
kolegu, Koretko un kolégu, vélakas Kazemifarda un kolégu izstrades, ALMA). Sai lomai
personibas ietekme ir visas izstrades, kas model€ personibu un implemente lomu.

Merku parvaldiba realizéta tajas arhitektiiras, kuras ir implementéta vai paredz€ta
planosanas un parplanosanas funkcija, t.i, WASABI, EMA, MAMID. Kazemifarda un kolgégu
izstrad€ emocijas kalpo ka trauksmes signals. ALMA un Rebelo un kolégu izstradé agentiem
gan ir mérki, tacu emocionalais stavoklis tos neizmaina. Personibas ietekme uz parplanoSanu ir
modeléta Kazemifarda un kolégu vélakajos darbos (Tavakoli et al., 2014), tacu art EMA agents
atkariba no personibas varétu izvéléties emociju parvaréSanas stratégiju — tas gan nav
implementgts.
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Emociju lomas dazadas arhitektiiras

2.3. tabula

Loma (Picard Skaitl. Arhitektiiras Prasibas s .| = o ¢ o
1997; Hudlicka uzdevums Iimenis T e = a w EB| 52| T
; . 1= = = IR m 5 =
2011); lomas (Hudlicka, S| 5 é S 2 || 25 < Tzstrades, kurds So
P Eo| = < o Q| 2 K %) lomu realizaciju
parfrazétas un 2011) S 2| < - < S 88N g . o J
e = N = < S o c=| 25| = ietekmé personiba
saisinatas no 2.1. T =l = xg|ge
tabulas X - |
Atra stimula Emociju Reaktivais Daudzlimenu arhitektiira, . N N N Kazemifarda un
apstrade generéSana reaktiva arhitekttira kolegu izstr.
Fiksétu uzvedibas Emociju Reaktivais, Daudzlimenu arhitektiira, Kazemifarda un
Sablonu ietekmes rutinas reaktivs un spriestsp&jigs agents . N . N N . . N kolégu izstr., Emile
iedarbinasana un modelésana (EMA), ALMA,
izpilde Rebelo un kolégu izstr.
Resursu pardale un | Emociju Rutinas Funkcija, saskana ar kuru mainas
mobilizacija ietekmes agentam vai ta moduliem - + - + - - - - Emile
modelésana pieejamie resursi
Vairaku sistemu Emociju Refleksivais | Daudzlimenu arhitektiira ar
koordinacija ietekmes atbilstosam funkcijam, . . N . N ALMA, Rebelo un
modelésana trauksmes zinojuma kolégu izstr.
nepiecieSsamiba
Darbibas profilu Emociju Reaktivais, Profils nav fiks&ta, stingri Kazemifarda un
(nosliecu) generéSana | ruftinas, noteikta uzvediba 4 kolégu vélakie darbi,
iedarbinasana un refleksivais " + + + - + - — ALMA, Rebelo un
ietekmes kol. izstr., WASABI,
modelésana Emile
Merku parvaldiba Emociju Reaktivais, Meérku vai planu parvaldibas Kazemifarda un
ietekmes rutinas, funkcija + + - + - - - + . .
. . kolegu velakie darbi
modelesana | refleksivais
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Loma (Picard Skaitl. Arhitektiiras Prasibas « — ° °
1997; Hudlicka | uzdevums Iimenis S gl 2 Al wlcez| 5= =
; . 1= Q SR =3 m = =¥
2011); lomas (Hudlicka, S2| 5 <§( S s |28l 28| & l?trades’ :fu_ra.s. 50
parfrazétas un 2011) £ 2 < | 2 < 5 2888 2 _lomu realizaciju
salsinatas no 2.1 §E| S < = L 3| 33| = ietekm@ personiba
tabulas X %W x| M
Uzvedibas Emociju Reaktivais, Apmacibas funkcija, kas
motivacija ietekmes rutinas, agentam lauj macities par . +/- N
modelesana | refleksivais emocijam un ar tam saistitajam **
situacijam
Macisanas Emociju Refleksivais | Visu maci$anas funkciju Kazemifarda un
motivacija ietekmes ieklauSana agenta darbibas plana . . N kolegu izstrade,
modelésana atkariba no emocionala stavokla WASABI,
ALMA
Ieksgja stavokla Emociju Rutinas, Ieksgja stavokla noteikSana, .
komunikacija seneréSana, | refleksivais ausanas intensitates aprékins Kazemifarda un
! generesana, P Pres +- |+ - +- | +- | kolggu vélakie darbi,
EmOCIJu *kk **k* + + **k* + *kk *k%k
) ALMA, Rebelo un
ietekmes L
. kol. izstrade
modelésana
Statusa Emociju Refleksivais Sava un citu (agentu vai
o | ) . (ag . +/— Rebelo un kolegu
komunikacija grupa | ietekmes lietotaja) statusa novertésanas - - + - + - - L
. - ** izstrade
modelésana funkcija
Pieker$anas Emociju Refleksivais Soc. attiecibu glabasana; 4 o 4 Kazemifarda un
parvaldiba ietekmes emociju regulacija atkariba no + o - o - - - S kolegu velakas
modelésana attiectbam izstrades
Ieksgja stavokla Emociju Refleksivais | PasnoveértéSanas funkcija, argjo o o
komunikacija p&c ietekmes personu novertéjums, emociju - I . + - - + -
kliidas pielauSanas modeléSana komunikacijas funkcija
Skaidrojumi apzim&jumiem:
“+” — loma tiek realizéta pilniba, “~” — loma vispar netiek realizéta

“+/—*” — loma realizéta agrakaja versija, taCu ne vélakaja

“+/—**” _ Joma realiz€&ta tikai teoretiski

“+/—***” _ realiz€ dalu nepieciesamo funkciju (stkaka informacija teksta)
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Uzvedibas motivacija no emociju lomu viedokla nozimé to, ka emocijas kalpo ka balva vai
sods. Praktiski maksliga agenta to var implement&t ar macisanas funkcijas palidzibu, tade] tiek
uzskatits, ka §T loma piemit tiem agentiem, kas macas, ka balvu izmantojot emocionalo stavokli.
Sadas izstrades ir divas: Kazemifarda un kolégu izstrade un FLAME. MAMID arhitektiira $ads
mehanisms ir minéts, tacu tikai teoretiski (tade] “+/-"). Personibas ietekmi uz maciSanas
funkciju nemodel€ neviena izstrade.

Emocijas kalpo arT ka maciSanas motivacija, kas faktiski nozZimé, vai agenta maciSanas
funkcija tiek izsaukta, balstoties uz ta emocionalo stavokli. Sada pieeja izmantota Kazemifarda
un kolégu izstrad€, kur personibas parametrs O (no OCEAN modela) mudina agentu macities,
un WASABI, kur agenta garlaiciba (ka personibas parametrs) liek vinam vél&ties kaut ko darit.
Netiesa veida §1 loma izpildita art ALMA agenta, kur studenta vélme macities mainas no vina
emocionala stavokla, savukart emocionalais stavoklis ir atkarigs no personibas.

Attieciba uz ieksgja stavokla komunikaciju japiemin divi faktori: pirmkart, tas, vai ir
iesp&jams izskaitlot emociju pauSanas intensitati (nepiecieSamais faktors ieksgja stavokla
komunikacijas realizacijai), un otrkart, tas, vai emocijas tiek paustas tiesi, vai caur uzvedibu.
Komunikacija caur uzvedibu ir netiesa, un, lai arT gan tiesa, gan netiesa emociju pausana atbilst
emociju lomai, tomér talak agenta projektéSana §is divu veidu izstrades nepiecieSams izdalit
atseviski. Izstrades, kas rékina emociju pauSanas intensitati un pauz emocijas tiesi, ir ALMA
un Kazemifarda un kolégu darbi, atseviskas izstrades MAMID (Hudlicka, 2012). Citas izstrades
emocijas pauz vai nu caur uzvedibu (ka FLAME, Rebelo un kolégu darbos u.c.), vai caur
spriesanas procesiem (EMA eksisteé dazadas emociju parvaré$anas stratégijas). Lielai dalai
risingjumu tabula atziméts “+/-" tapec, ka tie realize tikai dalu vajadzigo funkciju, proti, tiem
triikst emociju pausanas intensitates aprékina: FLAME, WASABI, Korecko un kolégu
izstradei, EMA, Kazemifarda un kol€gu risinajumam. Personibas ietekme uz ieks€ja stavokla
komunikacijas intensitati ir modeléta ALMA un Rebelo un kolégu izstradg, atkal netiesi — caur
PAD telpu; Kazemifarda izstradeé emocija ietekmé to, cik biezi notiks iekS€ja stavokla
komuniceésana.

Statusa komunikacija grupa nav bieZi realizéta loma, viens no iemesliem ir tas, ka $ada
komunikacija nav tik biitiska, sadarbojoties ar lietotaju. Lai arT teor&tiski statusa komunikaciju
iesp&jams modelét arit MAMID, tomér praktiski ta modeléta tikai ALMA agenta, veidojot
skolotaja-studenta attiecibas, un Rebelo un kolégu izstradé, kur statusa komunikacija
nepiecieSama grupas ilgtsp&jigakai darbibai; turklat Seit statusa komunikaciju ietekmé ari
agenta sakotngja personiba.

Lidzigi ar1 piekerSanas parvaldiba nav realiz€ta daudzos darbos; vistieSak tas ir darits
Kazemifarda un kolégu izstradg, kur tas tiek veikts caur A dimensiju OCEAN modeli. MAMID
ari §T loma modeléta tikai teorétiski, tapat art EMA agenta ir parvaré$anas stratégijas, kas lautu
parvaldit piekerSanos, tacu tas nav implementéts. Visbeidzot, WASABI saglaba informaciju
par lietotajiem, tacu neglaba savu atticksmi pret tiem.

Ieksgja stavokla komunikacija péc kliidas pielauSanas ir saistita ar tadam emocijam ka
vainas apzina un kauns; $adas emocijas ir WASABI. EMA agenta ir strat€gija, kas paredz&ta
realizacijai pec kluidas pielausanas ar mérki mazinat vainas apzinu, tacu $1 stratégija neietver
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emociju komunikaciju. MAMID §1 loma atkal realizéta teorétiski, savukart FLAME atkariba
no lietotdja atgriezeniskas saites komunic€ savas emocijas caur uzvedibu.

Saja apaksnodala p&c kritérijiem salidzinati visi apskatitie modeli, nako$aja apaksnodala
veikta salidzinajuma rezultatu analize.

2.4.8. Arhitektiiru un modelésanas metozu salidzinajuma analize

Salidzinajuma rezultatu analize satur Cetrus apskatamos jautajumus:

1. Cik lomu ir implement€ts vai dalgji implementets modeli?

2. Cik argjo vai ieks€jo lomu implementets modeli?

3. Kada ir personibas ietekme uz lomu realizaciju?

4. Vai maksliga agenta visam emociju lomam ir vienlidz liela nozime?

Cik lomu ir implementéts vai daléji implementéts modeli?

Atbildot uz pirmo no jautajumiem, visvairak lomu ir implementéts vai dal&ji implement&ts
MAMID modeli (11 lomas — 75%), tacu, var arT novérot, ka 4 no $Im lomam ir implement&tas
dalgji, kas MAMID modela konteksta nozimé, ka So lomu realizacijai nav detalizeta
projektéjuma. NakoSais modelis péc skaita ir Kazemifarda un kolégu izstrade, kur kopa
implementgtas 9 lomas, Nno kuram tikai 2 ir dal&jas (kopa 11 - 75%). Talu neatpalick ari ALMA,
WASABI un EMA ar 50% lomu. Pargjas izstrades modelé mazak par pusi no lomam, ipasi maz
lomu ir Korecko un kolégu izstradg ar tikai 2 implementétam lomam. Kapéc ir $adas atSkiribas?

Pirmkart, Seit tomér janem véra lietojuma mérkis jeb arhitektiiras visparigums. Korecko un
kolegu izstrade tika veidota specifiskam lietojumam, tatu MAMID mérkis bija pilniba ticama
uzvediba, tapat ka Kazemifarda un kolégu izstradé. Lomu implementaciju biezi vien atrisina
pati arhitektlras struktiira; Tpasi butiski tas ir MAMID gadijuma, kur agenta skaitloSanas
blokiem paSiem ir parametri (piem&ram, kapacitate). Lidzigi ari EMA/Emile ir vispariga
arhitekttira, kas pilniba implemente 5, daléji — 3 lomas. Art WASABI meérkis bija izveidot
ticamu virtualo agentu, ka rezultata no 8 kopa implementétam lomam pilniba implement&tas 5.
ALMA gadijuma visas 6 implement&tas lomas ir pilnigas; butiskas lidzibas ir ALMA un Rebelo
un kol&gu izstradei, kas parada, ka PAD telpa ir visparigs modelis, kas lauj modelét vairakas
lomas.

Cik arejo vai iekSejo lomu implementéts model?

Skatoties uz ieksgjo un argjo lomu sadalijumu, ieksgjas lomas lideri ir MAMID,
Kazemifarda un kolégu izstrade, ka ari EMA, savukart argjas — ALMA un Rebelo un kolégu
izstrade ar 2 pilniba implementétam lomam. EMA un MAMID ir Skietami daudz dalgji
implementétu argjo lomu, tacu tas faktiski nozime, ka ir atzita atbilstoSu funkciju
nepiecieSamiba bez projekt€juma. Daudzas izstrades argjas lomas ir dal&ji implement&tas, kas
nozimeé, ka tam trokst vai nu butisku funkciju, vai tas ir tikai pieminétas. Ar1 kopa ieksgjo lomu
relativa implementacija 2 reizes parsniedz argjo lomu implementaciju, kas lauj secinat, ka Sajas
izstradés modelésanas tritkst tieSi argjam emociju lomam, kas nepiecieSamas grupas
modeléSanai.

Kada ir personibas ietekme uz lomu realizaciju?

No tam izstradem, kas modelé personibu, visvairak tas ietekme relativi modeléta
Kazemifarda un kolégu izstradeé. Art ALMA un Rebelo un kolgégu izstradé $1 ietekme ir

64



ievérojama. Tas izstrades, kas neizmanto plasu personibas aprakstiSanas modeli (WASABI,
Emile), personibu izmanto tikai atseviskas lomas, lai gan, ka min&ts ieprieks, tai jacaurvij visas
lomas. Kazemifards $im nolukam izmanto formulas, kas tiesi saistitas ar OCEAN modeli, tacu
pieeja, kas lauj izmantot tikai vienu teoriju un ir gana izteiksmiga, izmantota ALMA un Rebelo
un kolégu izstrade, kur personiba parveidota PAD telpas mainigajos, ar kuriem talak tiek veikti
visi aprékini.

Vai maksliga agenta visam emociju lomam ir vienlidz liela nozime?

Visbeidzot, skatoties uz lomam, ko realiz€ agenti, un to sasniegtajiem rezultatiem var
secinat, ka, ja lietojuma joma ir Saura un specifiska, ne visas lomas ir vienlidz svarigas un agents
var sasniegt atbilstoSus rezultatus ari bez visam lomam. Ta, pieméram, FLAME, kas
implementgts ka majdzivnieks, demonstré, ka arT ar dazam lomam var sasniegt ticamu agenta
uzvedibu. Tacu tas attiecas tikai uz lietojumiem ar vienkarSotu uzdevumu vai imit€jamo biitni.

Ja runa par pilniba ticamu cilvéka vai cilvéku grupas imitacijas modeli, ir svarigi, lai tas
saturétu visas lomas — lai arT $ada tipa imitacijas var zust to izsekojamiba daudzo parametru d¢l,
tomér pilniba ticamas imitacijas mérkis var atskirties no tipiskiem agentos saknotiem modeliem
—t.i., m&rkis ir radit ticamas uzvedibas iluziju. Janem vera, ka lai arT nepiecieSamiba p&c Sadiem
lietojumiem un atbilstogiem modeliem ir atzital®, tomér modeli, kas pilniba Istenotu visas
lomas, neeksisté. V&l jo vairak $1 plaisa pasreiz&jos p&tijumos attiecinama uz argjam lomam.
Promocijas darba ietvaros tiek imit&ta cilvéku grupa ar tas mijiedarbibam, kas nozimg, ka tiesi
§1s lomas ir Tpasi nozimigas — tacu to realizacijas dazadu lietojumu vajadzibu del biezi atstata
novarta.

2.5. Kopsavilkums un secinajumi

Promocijas darba 2. nodala satur apskatu par cilvéka modelésanu gan no psihologijas, gan
no datorzinatnes viedokla. Nodala aprakstita emociju nozime un emociju lomas cilvéka
model&sana, ka arT emociju teorijas un dazadi ar emocijam saistitie faktori. P&c tam veikts eso$o
sisttmu un agentu arhitektiiru apskats un salidzinajums, koncentrgjoties uz emociju lomu
izpildi.

Nodalas galvenais rezultats ir dazadu emocijas saknotu agentu apskats un salidzinajums,
ka arm no salidzinajuma izrietoSie 1€mumi talakai tada risinajuma projekteSanai, kas lautu
implement€t visas emociju lomas.

Izskatot esoSos gatavos risinadjumus, autores galvenie secinajumi ir $adi:

e emocijas balstita sprieSana lauj gan uzlabot agenta darbibas raditajus un funkcionésanas

sp&jas konkréta vide, gan arT modelét dazadas sarezgitas situacijas gan apmacibas, gan
izklaides, gan pétniecibas noliikos;

16 Pieméram, emocionalas skaitloSanas pamatlicgja, R. Pikarda, 2017. gada “Affective computing un
intelligent interaction” (ACII) konferencg tiesi ticamu emocionalo t€lu veidosanu mingja ka pamatnosacijumu
ilgtsp&jigiem socialajiem agentiem, vienlaicigi minot ari, ka $adi agenti vl neeksisté to augstas sarezgitibas
pakapes d&l.
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e emociju ievieSana intelektuala agenta sprieSanas procesos vai agentu savstarp&ja
mijiedarbiba lauj modelét daudz sarezgitaku sistému, kas vairak atbilst realas dzives
situacijam, lidz ar to $adas sist€émas var€tu biit izmantojamas ne vien socialo zinatnu
petijumu attistiSanai, bet arT dazadu sistemu teorijas modelu testeésanai,

e tomér, par spiti emociju modeléSanas priekSrocibam, neviens no Sobrid esoSajiem
risinajumiem nerealiz€ visas lomas. It 1paSi trikst izstrazu, kas modelétu un
implement&tu argjas lomas, t.i., tos uzdevumus, kas agentiem lauj mijiedarboties lidzigi
ka cilvékiem, kas ir Tpasi biitiski promocijas darbam.

Nodala veikti arT citi secinajumi:

e Emocionala intelekta daudzskautnainas definicijas pierada to, ka, lai biitu iesp&jams
imitet pilniba ticamu cilvéka uzvedibu, agentam nepiecieSama ne vien sp&ja apzinaties
savas emocijas, bet arT sp&ja komunicét ar citiem agentiem un uztvert to emocionalo
stavokli, it Tpasi, ja planots model&t agentu grupu. Emociju nozime un funkcijas cilvéka
ir aprakstamas emociju lomas jeb uzdevumos. Uz $o lomu pamata iesp&jams ne vien
salidzinat emocijas saknotus agentus, bet ari definét to prasibas.

e Izmantoto psihologijas modelu skaits emocijas saknotu agentu izstradei ir neliels, un
biezi vien tiek izmantotas So modelu kombinacijas. Katrai no emociju teorijam ir savs
apgabals, ko ta lauj modelét. Novért§juma emociju teorijas ir €rtas stimula un
emocionala stavokla saistibas apraksti$anai, tacu nelauj aprakstit emocijas un to
dinamiku. Gan psihologijas teorija, gan eso$o emocijas saknoto agentu apskats lauj
secinat, ka emociju dinamikas modeléSanai ar konstruktivisma emociju teorijam,
konkréti PAD modeli, ir priekSrocibas: tas lauj integrét emocijas, noskanojumu un
personibu, ka arT apvieno viena telpa dazadas emocijas, kas savukart nepiecieSams, lai
model&tu parejas starp tam, t.i., emociju dinamiku.

e Batiski ir tas, ka visam emocijam nav vienada dinamika, tadel katrai modelgjamai
emocijai ir nepiecieSamas savas emociju dinamikas aprékina funkcijas.

e Arhitekturas, kas ticamai cilvéka imitacijai ir vistuvak, satur vairak neka vienu
komponenti un vairak neka vienu slani, lidz ar to biitu nepieciesams veidot vertikalu
daudzslanu arhitektiru, kas lauj atspogulot primaras, sekundaras un terciaras emocijas.

e Pagaidam apskatitajos lietojumos emociju nodoSana un ari citu agentu emociju
sanemS$ana nav bijusi mérkis, tacu, lai tas sasniegtu v€lamo rezultatu grupa, citiem
jaspg€j tas uztvert (t.1., interpretét).

Nakos$a nodala veltita agentu socialajam emocijam un tam, ka emocijas tiek nodotas un ko

tas ietekmé grupas Itment.
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3. CILVEKU GRUPAS IMITACIJA

Cilveku grupas emocionalo mijiedarbibu imitacija ir saknota cilvéka emociju ietekme uz
citu cilvéku emocionalo stavokli, domasanu un darbibam, neatkarigi no ta, vai emocija tiek
izpausta ar vai bez nodoma. Ar cilvéku grupu Saja promocijas darba lidzigi ka klasiski
psihologijas literatiira, tiek saprasta sociala sist€ma, kurai ir robezas, kop&js mérkis, kura
sasniegSanai eksisté savstarp&jas atkaribas, un noteiktas dalibnieku lomas (Kelly & Barsade,
2001). To, kadu iespaidu viena cilvéka emocijas atstaj uz citu cilvéku emocionalo stavokli vai
racionalajiem spriedumiem, sauc par emociju socialajam ietekmeém.

Lai biitu iesp&jams modelét emociju nodosanas mehanismus, tie ir jaformalize. Atskiriba
no cilvéka iek$gjiem modeliem, emociju nodosanas mehanismiem $ada formalizacija vél
neeksisté, lai arT jau pastav atseviskas izstrades, kas lauj aprakstit vienkarSus mijiedarbibas
modelus (pieméram, emociju izplatibu Bosé un kolégu darbos (Bosse et al. 2009; Bosse et al.
2014)). Ipasu uzmanibu $im noliikam no psihologijas un sociologijas viedokla nepiecieSams
pieverst petijumiem, kas lauj (1) klasificét emociju nodoSanas mehanismus, (2) noteikt, ka Sie
mehanismi mainas atkariba no cilvéka subjektivajiem raditajiem, pieméram, socialajiem
mérkiem un personibas, ka arT (3) konstatét kop&jo grupas emocionala stavokla attistibas
tendenci.

No DAS viedokla, ir nepiecieSams pieverst uzmanibu gan eksist§josajiem imitacijas
modeliem, gan citiem risinajumiem, kas varStu veicinat emociju nodosanu no semantikas
viedokla, pieméram, emociju ontologijam.

Sis nodalas sakuma aprakstita psihologiska un sociologiska baze, kas nepieciesama cilveku
emocionalo mijiedarbibu model€sanai, taja skaita, emociju nodoSanas un to seku izskaitloSanas
mehanismi. Talak veikta mehanismu klasifikacija, balstoties uz kuru, ir salidzinati jau
eksistgjosie cilvéku emocionalo mijiedarbibu modeli. Visbeidzot apskatiti ar DAS saistitie
risinajumi, respektivi emociju ontologijas un emociju nodo$anas mehanismi.

Nodalas nobeiguma sniegti secinajumi par cilveku emocionalo mijiedarbibu un iesp&jam to
implementet datorsisteéma.

3.1. Emociju nodoSanas socialie aspekti

Lai ari lielaka dala ar emocijam saistito pétijumu gan psihologija, gan ta rezultata ari
datorzinatng€, apskata emociju izcelsmi un to ietekmi uz domasanu viena cilveka,
nekoncentr&joties uz emociju socialajam ietekm&m un nozimi, tomér ir petijjumu virziens, kas
apliko emocijas ka socialu paradigmu grupas ietvaros.

Sie pétijumi balstas uz uzskatu, ka emocijas ir socialas, t.i., attistijusas ka socialas
informacijas nesgjs, kas lauj pienemt 1émumus citadi neskaidras situacijas (van Kleef, 2016).
Ar1no augstak aprakstitajam Hudli¢kas (Hudlicka, 2011) min&tajam emociju lomam secinams,
ka cilvéku mijiedarbibas regulé$ana ir viens no emociju galvenajiem uzdevumiem. Saja
apakSnodala apskatiti, pirmkart, pétijumi, kuru objekts ir cilvéku grupas un cilvéku emociju
ietekmes uz citiem, otrkart, apskatiti emociju nodoSanas mehanismi no psihologijas viedokla
un visbeidzot aprakstiti makroSabloni — emociju ietekmes un raksturs grupas limen.
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3.1.1. Emociju socialais raksturs

Petijumi par emociju socialajam ietekme&m literatiira ir izkliedéti pa dazadam jomam
(pieméram, paru attiecibas, grupu konflikti, utt.) (van Kleef, 2016), tacu promocijas darba
galvenokart apskatitas visparigas teorijas: pirmkart, Barseidas ilggadgji veiktie p&tijumi, kuri
p€ta emociju mehanismus nelielas grupas galvenokart ar merki noteikt, ka tie iespaido grupas
noskanojumu, un, otrkart, EASI teorija (no anglu val. Emotions as Social Information), kas p&ta
emocijas ka socialas informacijas nesgju plasaka konteksta.

Promocijas darba idejas no psihologijas viedokla liela méra balstas uz abam §im teorijam,
ta ka tas viena otru papildina un lauj noteikt gan to, ka emocijas grupa ietekmé individu, gan
kopgjo grupas dinamiku.

Barseidas pétijums par emocijam nelielas grupas

Barseida un kolégi grupas dinamikas pé&tiSanu veic jau kops 90-to gadu beigam ar mérki
uzlabot grupas darba efektivitati, produktivitati un kop€jo noskanojumu. Rezultata var
identificét Cetrus sturakmenus, uz kuriem balstas pétnieciba $aja joma (Barsade & Gibson,
2012): emociju konvergence, emociju divergence, emociju kultira un grupas emociju
dinamika.

Konvergence Sobrid ir visilgak pétitais grupas makrolimena fenomens, kura pamata ir
empiriski nov€rojumi par to, ka grupas dalibnieku kop&jam noskanojumam ir tendence kliit
lidzigam, t.i., konvergét. Lidzigi emociju divergence péta tas grupas, kuru Kkopigais
noskanojums nekonvergg, bet tiesi otradi — kluist atskirigs. Abi pétijumu virzieni koncentr&jas
uz procesiem, c€loniem un faktoriem, kas varétu ietekmét grupas kop€jo noskanojumu un ta
raksturu.

Emocionala kultiira ir p&tijumu virziens, kas ir ciesi saistits ar grupas politikas vadlinijam
un to, kada ir grupas pienemta uzvediba.

P&dgjos gados (Barsade & Gibson 2012, Collins et al. 2016) arvien aktualaka kltst diskusija
par to, ka emocionalos procesus grupa nedrikst pétit atrauti; tie ir japéta ilgaka laika griezuma,
t.1.,, dinamiski. Emociju dinamikas pétfjumu virziens koncentrgjas uz dazadiem ilgaka laika
grupas noskanojuma $abloniem, taja skaita emociju spiralém (t.i., emociju cikliskumu — to, ka
ko var ilustrét ar spirales palidzibu) (Barsade 2002, Hareli & Rafaeli 2008) un grupas emociju
norimsanu.

Barseida un kolégi izdala divu limenu faktorus, kas ietekm@& emocionalos procesus grupa
(Barsade & Gibson, 2012):

e AugSupejosas perspektivas faktori, t.i., tie faktori, kas ir saistiti ar vienu individu,
piem&ram, personiba, emociju uznemsanas tendences. Raugoties no augSupejosas
perspektivas uzskata, ka individu emocionalas ievades kombingas ar to
emocionalajiem procesiem, lai veidotu grupas kop€jo noskanojumu un emociju
dinamiku.

e Lejupejosas perspektivas faktori jeb faktori, kas saistiti ar grupu kopuma, piemeram,
grupas normas, notikumi laika griezuma. Lejupejosa pieeja skatas uz sekam, ko atstaj
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grupas vai konteksta iezimes vai nu neatkarigi, vai kombinacija ar augSupejosajiem
procesiem.

Promocijas darba ietvaros pirmkart ir apskatiti augSupejosie procesi jeb procesi, Kuru norisi
ietekm@ viena agenta uzvediba un to mijiedarbibas, un emociju makroSablonus ietekm&josie
faktori, kas atrodas agenta ITmeni. LejupejoSie procesi galvenokart attiecas uz to, kada veida
grupa forméjas (pieméram, cilveki ir tend&ti izvEleties sev lidzigus), un tas neietilpst promocijas
darba tema (Barsade & Gibson, 2012).

EASI teorija

EASI teorijas pamata ir sistematisks p&tijjums un ta péta viena cilvéka emociju ietekmi uz
citu cilvéku emocijam. EASI teorijas pirmsakumi mekl&jami 21. gadsimta pirmas dekades
beigas (van Kleef, 2010). 2016. gada iznakusaja gramata “The Interpersonal Dynamics of
Emotion” pilniba formul&ta $1 teorija un ar to saistitie pétijumi (van Kleef, 2016). Viena no
pamata téze€m, kuras balstita EASI teorija, ir $ada: “Emocijas vismaz dalgji ir attistijusas
informacijas vertibas dél, ko tas sniedz novérotajam, tas, savukart, palidz koordin&t socialas
mijiedarbibas” (van Kleef, 2016, 20. Ipp).

Emociju ka socialas informacijas nes€ja teorija ietver divus galvenos apsvérumus. Pirmkart,
cilveéki, pauzot emocijas, ne vienmér tieSi demonstré ieks$€jo stavokli, biezi saskanojot emociju
izpausmes ar mérkiem un visparpienemtajam socialajam normam. EASI teorija uz emociju
izpausmém skatas ka uz komunikacijas aktiem, kas ir versti uz kadu un kas var bt vai nebiit
saistiti ar iek§€jo emocionalo stavokli (Parkinson, 1996). Otrkart, visas emociju izpausmes
noverotajam var sniegt informaciju, taCu ne visas emociju izpausmes obligati ir funkcionalas
un palidz izpaudgjam sasniegt savu mérki (van Kleef, 2016). Neatkarigi no ta, vai emocijas tiek
izraditas tiSam vai neti$am; vai tas no izraditaja viedokla ir funkcionalas, vai ne, tas lauj spriest
par individa vélm&m un noltkiem, respektivi, tas nemaina faktu, ka emocijam ir socialas sekas
(van Kleef, 2016).

Fundamentals EASI pienémums ir, ka emocijas ir galvenais lémumu pienemsanas paligs
neskaidras socialajas situacijas, un cilvéki tas izmanto, lai pienemtu l@mumu par veicamo
darbibu (van Kleef 2016; Manstead & Fischer 2001), pie kam neskaidriba var rasties gan par
cita cilveka meérkiem, gan arT par savu vai citu cilvéku socialajiem motiviem. Tas saistas ar
ieprieks€ja nodala aprakstitajiem informacijas apstrades limeniem, kas liecina, ka neskaidras
informacijas apstrade var notikt:

e sekundaraja lIiment: neskaidriba par otra motiviem vai mérkiem un par savu ieksgjo
stavokli (van Kleef, 2016); atbilstosi 2.1. nodala definétajam lomam: iekséja stavokla
komunikdcija péc klidas pielausanas ar merki uzlabot attiecibas vai samazinat kliidas
sekas un piekersanas jeb socialo saisu demonstresana un parvaldiba (racionalu iemeslu
vadita);

e tercidraja [Tmeni: neskaidriba par statusu grupa un tas struktiiru'’; neskaidriba par citu

17 §7 ideja sakotngji nak no Carlza Darvina (Charles Darwin) 1872. gada gramatas “Emociju izpausmes
cilveéka un dzivniekos” (originali anglu valoda: The Expression of the Emotions in Man un Animals).
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socialajiem noliikiem un sadarbibas tipu (sancensiba vai sadarbiba) (van Kleef, 2016)
atbilstosi 2.1. nodala definétajam lomam: komunikdacija SoOciala grupa (pieméram,
dominances) un piekersanas jeb socialo saisu demonstrésana un parvaldiba (socialu
iemeslu vadita).

Saskana ar EASI teoriju emocijam ir divéjada ietekme uz emocijas sanéméja
emocionalajiem un racionalajiem procesiem (van Kleef, 2016). ArT emociju ietekmei cilvéka
domasana piemit duals raksturs, t.i., péc atkartotas stimula novértésSanas tas atkal var ietekmét
racionalos vai emocionalos procesus. Emocionalas citu emociju ietekmes ietver novérotaja
emocionala stavokla vai intensitates mainu (van Kleef, 2016). Racionalas ietekmes ietver talaku
secinajumu veikSanu no emocionalajiem stavokliem (van Kleef, 2016).

S1 ietekmju turpinasanas savukart noved pie izmainam uzvediba un mijiedarbiba, tadgjadi
var teikt, ka emociju nodosanas un uznemsanas mehanismiem piemit rekursivs raksturs (van
Kleef et al., 2017).

Izmainas, kas rodas emociju dél, ietekmé galvenokart sanéméja pusé esosos procesus jeb
reakciju, kuru savukart ietekmé dazadi faktori, taja skaita iesaistito pusu emocionalais intelekts
(t.i., emociju kod&Sanas un atkod@Sanas sp&jas), vispargjas informacijas apstrades sp&jas un
velme saprast cita emocijas (jeb epistémiska motivacija, t.i., vélme padzilinati izzinat situaciju),
argjas vides un stavokla raksturojumi, ka ar iesaistito pusu personibas. EASI teorija shematiski
paradita 3.1. att€la. Atskiriba no Barseidas p&tijumu linijas, van Klifs neizskir mikro un makro
Iimena faktorus, atseviski izdalot racionalos un socialos faktorus.

Novérotajs Novérotaja
» emocionalais
process
A
.. Regulétdji -
— Atkodésana Novérotaja Sociali-kontekstualie
Satitajs _ (san.ém'_éja' informacijas faktori v
Emocijas N Kodeszina gmo;ﬂinalals apstrades spéjas (situacijas raksturojumi, .
ierosinatajs A(emovcuas g et = (epistémiska izpausmes raksturojumi, >  Reakdija
izpauSana) emociju motivacija un sttitaja raksturojumi,
uztveres apstrades kapacitate) | | sanéméja raksturojumi) T
spéjas)
s
Noveérotaja
» secinasanas
proccess

3.1. att€ls. Emociju sekas saskana ar EASI teoriju (pielagots no (van Kleef, 2010)).

Talaka promocijas darba izstrade, t.i., emociju nodoSanas mehanismi un to klasifikacija,
liela méra balstas uz abam §im teorijam un to idejam. Abas aprakstitas teorijas apskata emociju
socialo nozimi un apstiprina, ka emocionalo Sablonu izplatiba ir biitiska un ietekme gan grupas,
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gan viena agenta racionalos aspektus. Abas teorijas ir aprakstiti 1idzigi procesi un emocionalos
procesus ietekméjosie faktori, tacu tie ievietoti dazadas klasgs.

Barseidas un koleégu pétijumu virziens vairak orientéts uz grupas limeni, Iidz ar to satur
vairak un detalizétakus aprakstus par grupas kop&jo emocionalo procesu dinamiku, savukart
EASI teorija ietver precizaku un detalizétaku seku aprakstu tiesi sanémeja puse, nemot vera, ka
§ts sekas ir gan emocionalas, gan racionalas. Tadgjadi EASI un tai lidzigas teorijas ir labi
piemérotas mikrolimena un mijiedarbibu model&sanai, savukart teorijas, kas skatas uz grupas
noskanojumu kopuma (ka Barseidas un kolégu p&tijums) lauj novertét izstradato modeli.

3.1.2. Emociju nodo$anas mehanismi

Augstak mingtajas teorijas un ari citur literatira ir atrodami dazadi emociju nodoSanas
mehanismi, kas tiek skatiti ka procesi, kuru rezultata notiek grupas limena emociju izmainas.
Van Kilifs (van Kleef, 2016) emociju nodos$anai ir izdalijis tris dalas (ja neskaita emocijas
izjuSanu, kas ir jau ieklauta agenta ick$ja arhitekttra): emociju kodéSana sutitdja pusg,
atkodéSana un sekas sanémgja pus€. Ar emociju nodoSanas mehanismiem saistito jédzienu karte
atrodama 3.2. attela.

Kod@sana ietilpst, pirmkart, izpausmju iedalijums péc modalitates. Modalitate ir kanals,
caur kuru emocijas tiek nodotas (Castellano et al., 2008). Modalitates var biit dabigas un
maksligas, ar dabigajam saprotot tas, kas sastopamas cilvéka uzvediba, pieméram, sejas
izteiksme, balss skalums un augstums, kermena poza, savukart ar maksligajam — tas, kas ir
raditas speciali cilvéka-datora mijiedarbibas realizacijai, piemeram, krasas, dazadi troksni
(Paiva et al., 2015). Promocijas darba sazina notiek starp agentiem, kas sazinas, izmantojot
maksligu interfeisu, t.i., caur FIPA ACL zinojumiem, ar kuriem ar1 tiek modelétas dazadas
modalitates. Savukart, tiklidz lietojuma tiek ieklauts cilvéks, emociju nolasiSanas un izpauSanas
modalitates un komunikacija caur tam kliist par vienu no butiskakajiem jautajumiem (Paiva et
al., 2015).

Emociju ka socialas informacijas nes€ju idejas balstas uz to, ka emociju izpausmes ir
universali atpazistamas (van Kleef, 2016), tacu, atkariba no sititaja mérkiem, tas var bit
patiesas vai manipulétas. So atskiribu uzver Kellija un Barseida (Kelly & Barsade, 2001).
Signali ir speciali paredz&ti emociju nodos$anai, bet majieni ir blakusprodukti (Shariff & Tracy,
2011). P&c bitibas arl emociju izpausanas funkcija pieder emociju kodésanai. 3.2. attéla ar
peléku krasu paraditas tas emociju nodosanas dalas un faktori, kas pieder agentu mikrolimenim
un l1dz ar to apskatiti iepriekse€ja nodala.

Atkod@sanas veids var biit apzinats vai neapzinats (Kelly & Barsade, 2001). Neapzinatajiem
atkod@Sanas veidiem pieder mimic€Sana t.i., tendence atkartot cita cilvéka emocijas kas
savukart noved pie primitivas izplatibas, un nosacijumu apgiiSana, kas realiz€ Sablonus (van
Kleef, 2016). Apzinatajiem atkod&Sanas veidiem pieder perspektivas ienemsSana, veidola
ienemsana vai sociala noveértésana, kas savukart veido sekundaro izplatibu (van Kleef, 2016).
Perspektivas ienemSana un sociala noveértéSana lauj veikt arT cita cilvéka emociju novertésanu
pret saviem stratégiskajiem un socialajiem mérkiem, tadgjadi ietekmg&jot racionalo spriesanu.
Visbeidzot, sanémgja emocionalas un racionalas sekas noved pie grupas uzvedibas mainas (van
Kleef, 2016; van Kleef et al., 2017).
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3.2. attels. Ar emociju nodoSanas mehanismiem saistitie jédzieni.

Lai emocijas biitu iesp&jams nodot un tas novestu lidz sekam, ir identificéti emociju
nodo$anas mehanismi, kuru apkopojums atrodams 3.1. tabula.
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Mehanismi dazados pétijumos

3.1. tabula

(Kelly & Barsade, 2001) (A. L. Collins et al., 2016) | (van Kleef, 2016) (Hareli & Rafaeli,
2008)
Neapzinatie: e Primitiva emociju Atbilstosas (izplatas e Mimicésana
e Emociju izplatiba izplatiba atSkirigas emocijas): (izplatiba)
e Emociju izplatiba caur | e Uzvedibas ietrenéSana | ® Emociju izplatiba e Emociju
apzinu e Empatija e Perspektivas interpretéSana
e Uzvedibas ietrenéSana ¢ Emociju ietekméSana ienemsana
Apzinatie: e Sociala novértesana
e Emocionala e lemiesoSana
ietekmé&Sana Saskanigas (izplatas
e Emocionalo izpausmju vienadas emocijas)
parvaldiba

Sakotngji mehanismu daudzums ir liels, tom@r faktiski Sie mehanismi ir pardéveti dazados

nosaukumos. Iznémums ir uzvedibas ietrengSana (kas atbilst van Klifa iemiesoSanai), jo ta nav

tieSi saistita ar emociju nodosanu, bet gan ir viens no iemesliem, kap&c grupas noskanojums

konverge. Ja sanémgja un sititaja emocija neatskiras, tad sanéméja emocionalo stavokli sauc
par savstarp&ju, savukart, ja emocija atSkiras — par atbilstosu (van Kleef, 2016).
Rezultata identificeti $adi mehanismi:

primitiva emociju izplatiba, kuru satur visi minétie pétijjumi — savstarp&jas emocijas
nodosana,

sekundara emociju izplatiba, kas atbilst emociju izplatibai caur apzinu (Kelly &
Barsade, 2001) un empatijai (A. L. Collins et al., 2016); van Klifs (van Kleef, 2016)
sikak izdala divus mehanismus, perspektivas ienemsana atbilst sekundarajam limenim,
sociala novertéSana — terciarajam, tacu péc bitibas Sie divi mehanismi kopa atbilst
sekundarajai emociju izplatibai,

emociju nodoSanas Sabloni, ar kuru palidzibu, atSkiriba no izplatibas, tiek izraisits
atbilstoSs, nevis savstarp€js, emocionalais stavoklis. Emociju nodoSanas Sabloni ir maz
petiti (van Kleef, 2016), tatu Sos mehanismus nevar apvienot ar izplatibas
mehanismiem, jo tie paredz citu emociju rasanos, lidz ar to bis implement&jami
atseviSki; Sis mehanisms atbilst Hareli un Rafaeli defingtajai emociju interpretéSanai
(Hareli & Rafaeli, 2008);

emocionala ietekmé$ana jeb emociju tiesa nodosana, ar ko promocijas darba tiek
apzimets apzinats emociju nodoSanas process, ar kura palidzibu grupas dalibnieki tis$am
censas panakt noteiktu reakciju no citiem (Kelly & Barsade, 2001);

manipulacija jeb emocionalo izpausmju parvaldiba — I1dzigi emociju tieSajai nodoSanai,
taCu Saja gadijuma dalibnieks nepauz izjustu ieks$€jo emociju, bet gan censas pielagoties
socialajam un emocionalajam normam (Kelly & Barsade, 2001).

Primitiva emociju izplatiba

Sis mehanisms ir balstits uz diviem neapzinatiem procesiem: mimicéSanu, t.i., tendenci

atkartot cita cilvéka emociju, un, otrkart, emociju rasanos no konkrétas sejas izteiksmes vai
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kermena pozas (Hatfield et al., 1993). Emociju izplatiba balstas jau pieminé&tajas augSupejosajas
emociju teorijas, saskana ar kuram noteikta kermena poza vai noteikta sejas izteiksme var
izraisit emociju. Primitiva emociju izplatiba notiek bez apzinas iesaistes.

Personiba stipri ietekm@ emociju izplatibu, ta ka ta ir tiesi atkariga no diviem individualiem
parametriem: pirmkart, cik viegli un stipri cilvéks emocijas pauz, un otrkart, cik viegli sanémgjs
maina savu emocionalo stavokli atkariba no cita cilvéka emocionala stavokla (Barsade, 2002).
Pirmo parametru apraksta ar ekspresijas funkciju, kas jau aprakstita ieprieksgja nodala, tacu
otro — ar uznémibas funkciju. Lidzigi ka ekspresijas funkciju, arT uznémibas funkcijas raksturu
ir iesp&jams izgit no personibu raksturojoSiem modeliem (Santos et al., 2011).

Uznémibas funkciju dazadas izstradés modelé dazadi, tacu parasti tas ir parametrs, kuru
parsniedzot, agents sanem emociju. Tipiski uznémibas funkcija tieck model&ta ar slieksni, kur
Jo OCEAN modela dimensijas N veértiba lielaka, jo slieksnis zemaks (pieméram, (Bosse et al.,
2015)). Tacu dazadam emocijam uznémiba var atskirties atkariba no emocijas. Dazadu emociju
uznémibas slieksnu atkariba no personibas dimensijam paradita 3.2. tabula.

3.2. tabula
Uzpémibas sliekSna atkariba no OCEAN personibas dimensijam dazadam emocijam

Dusmas (Mehl | Skumjas Prieks (Mehl Pretigums (Zvi | Bailes (Zvi &

et al., 2006; (Mehl et al., et al., 2006) & Elaad, 2016) | Elaad, 2016)

Zvi & Elaad, 2006; Zvi &

2016) Elaad, 2016)
Uznémibas Jo N lielaks, jo | Jo N lielaks, jo | Jo E lielaks, jo | Jo N lielaks, jo | Jo N lielaks, jo
slieksnis zemaks zemaks zemaks zemaks zemaks

Sekundara emociju izplatiba

Sekundara emociju izplatiba ir process, kad cilvéks emocijas jusana ieklauj arT izzinas
sp€jas, socialas vertibas un socialos modelus, tad€jadi izveloties, vai vins vélas So emociju just,
un kada veida to var paust (Barsade, 2002). Emociju izplatiba caur $o mehanismu ir apzinata,
un tiek veikta vai nu caur cita perspektivas ienemsanu (anglu val. perspective taking) vai
socialas situdcijas novértégjumu (anglu val. social appraisal) (van Kleef, 2016). Sie limeni
atbilst sekundarajam un terciarajam limenim informacijas apstrade.

Emociju nodosanas $abloni

Abi iepriek$€jie mehanismi, t.i., primitiva un sekundara emociju izplatiba, attiecas uz
savstarpgjo emociju izplatibu. Papildus tam eksist€ armT mehanismi, kas var iesaistit vai
neiesaistit izzinu un ietver saderigu, tacu citu emociju rasanos (van Kleef, 2016), t.i., kad agents
ir priecigs, ja cits agents ir skumj$ vai dusmigs. Sie mehanismi ir model&jami vai nu apzina ar
novertéjuma emociju teorijas palidzibu (sekundarais limenis), pieméram, OCC modelis tiesi
lauj implementet Sadas emocijas, vai arl zemapzina, ar iemaciSanas palidzibu, pieméram,
produkciju likumu generéSanu primaraja limeni. Emociju nodoSanas Sabloni ari saistiti ar
terciaro limeni gadijuma, ja emocijas rasanas atkariga no socialajam attiecibam.

Emocionala ietekmeSana

Sis mehanisms ir kognitivs un ietver emociju pausanu ar mérki mainit kada darbibas vai
parliecibas un sasniegt savus mérkus (Kelly & Barsade, 2001). Emocionala ietekméSana var
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attiekties gan uz socialajam, gan kognitivajam stratégijam, tadéjadi var rasties gan sekundaraja,
gan terciaraja Itment.

Manipulacija

No sanémgéja viedokla nav starpibas, vai cilvéks pauz realu vai manipulétu emociju (Kelly
& Barsade, 2001). Manipulacija var but divéjada: ar mérki iederéties socialaja vide (Kelly &
Barsade, 2001), vai arT mérki panakt savu (Austin et al., 2007); pirmaja gadijuma ta atbilst
mijiedarbibai terciaraja l[imeni, savukart otraja — mijiedarbibai sekundaraja liment.

Atsevisks pétijumu jautajums sekundara Itmena manipulacijai ir tas, vai cilvékam ir
tendence manipulét (Austin et al., 2007), tacu sarezgitibas dél no psihologijas viedokla tas
promocijas darba nav ieklauts.

3.1.3. Emocionalas un racionalas ietekmes

Emociju izplatibas mehanismi sanémgéja rada gan emociju stavokla, gan racionalas
sprieSanas izmainas, kuru dé] savukart izmainas uzvediba, radot ciklu, pieméram, negativas
emocijas rada veélmi izvairities no darba, savukart neizdaritais darbs pastiprina negativas
emocijas (A. L. Collins et al., 2016).

Citu emociju emocionalas un racionalas sekas ir apskatitas dazados kontekstos gan
psihologija, gan arT datorzinatng, pieméram, van Klifs ir apkopojis §is sekas vairakas jomas,
taja skaita pardevéja-pircéja mijiedarbiba un grupu parvaldiba (van Kleef, 2016). Atseviski
pétijumi ir veikti arT ar datorsistému palidzibu, pieméram, ka mediciniska personala attieksme
ietekmé virtualu pacientu (Wu et al., 2014), u.c., tacu ir tikai dazi p&tijumi, kas apskata emociju
sekas kopuma, ne specifiska konteksta. EASI teorija specifiski izdalitas emocionalas un
racionalas sekas (van Kleef, 2016):

e Emocionalas sekas, kuras rada savstarpgjo un atbilstoSo emocionalo stavoklu

izraisiSana, ka arT ar emocijam saistito attiecksmju generésana:
o emocionala stavokla ietekméSana, t.i., sititaja emocijas ietekmé sanémeja
emocionalo stavokli;
o patikas vai nepatikas veidoSanas, t.i., sttitaja emocijas ietekm& emocionalo
attieksmi pret kaut ko;
o emocijas ka nosacijuma refleksa veidoSanas, t.i., spécigas emocijas var radit
nosactjuma refleksus.
e Racionalas sekas — emocijas ietekme uzvedibu un secinajumu veikSanu par:
o to, ka emocijas sutitajs noverte situaciju;
o Ssltitaja personibu;
o sltitaja socialajiem motiviem un noliikiem.

Hareli un Rafaeli izdala tris veidu secinajumus, kas tiek veikti cita cilvéka emociju
izpausmju d&l: par sttitaja speku, par sttitaja kompetenci un par sititaja uzticamibu (Hareli &
Rafaeli, 2008). Lai ar1 van Klifs neizskir tiesi secinajumus par siititaja kompetenci, tomeér EASI
teorija ietver atkodéSanas procesu, kura laika emocijas sanémeéjs nosaka, vai emocija Skiet
atbilstosa situacijai (van Kleef, 2016), kas saskan ar Hareli un Rafaeli paustajam idejam.
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Hareli un Rafaeli darbos ir atrodama doma, kas ir 1idziga Ortonija un kolégu idejam par
refleksiva limena nozimi, t.i., cita cilvéka emocijas var radit jaunas vai mainit esosas parliecibas
par attiecibam (Hareli & Rafaeli, 2008).

Saskana ar Sajos pétijumos definéto seku klasifikaciju, agenta terciaraja Ilimeni cita agenta
emocijam jaspgj izraisit izmainas zina$anas par citu agentu personibam un socialajam
stratégijam, ka ari par sevi, un sekundaraja — par citu agentu racionalajam stratégijam.

3.1.4. Emociju ietekmes grupas Iiment

Ka jau iepriek§ minéts, grupas limeni ir divu veidu makroSabloni: konvergence un
divergence, kurus kombingjot, var iegiit emociju izmainas ilgtermina (taja skaita, mijiedarbibu
spirales). Promocijas darba apskatitas tris Sos makrosablonus veidojosas augSupejoso faktoru
grupas: dalibnieku personibas, socialais statuss un attiecibas. JapiezZimé, ka promocijas darba
tiek izslegti lejupejosie faktori, t.i., grupa jau tiek generéta noteikta veida tadel, lai péc tam bitu
iesp&jams to validét pret esoSiem psihologijas p&tijumiem; izslégti arT informacijas apstrades
faktori.

Makrosablonu atkariba no dalibnieku personibam ir ipasi uzsveérta viena no agrakajiem §is
jomas pétijjumiem (Barsade & Gibson, 2012), ta ka grupas dalibnieki, kam ir ekstrémi
emocionalie stavokli, var veidot grupas noskanojumu primitivas emociju izplatibas d€l. Nav
parsteidzosi, ka sakariba starp emociju izplatibu un personibu ir biitiska, ta ka personiba
ietekmé gan izpausanas, gan uznémibas funkciju raksturu (Barsade, 2002; Doherty, 1997).
MakroSabloni ir atkarigi ar1 no paud€ja sociala statusa. Literatiira vairakkart uzsverts, ka
mainoties grupas lidera emocionalajam stavoklim, visticamak, mainisies ari padoto
emocionalais stavoklis (Sy & Choi, 2013). Visbeidzot, makroSablonu rasanas un raksturs ir
atkarigs no savstarpgjam attiecibam — sancensibas vai sadarbibas, un intimitates (Hareli &
Rafaeli, 2008).

Visparigi, lai veidotos makrosSabloni, var izdalit divus nosacijumus (Hareli & Rafaeli, 2008;
Kelly & Barsade, 2001; Sy & Choi, 2013), no kuriem jaizpildas vismaz vienam:

e cilvékiem nepiecieSams nepartraukti mijiedarboties;

e Mmainas 1pasi ietekmiga cilveka emocionalais stavoklis.

Konvergence nenoliedzami ir visvairak pétitais fenomens galvenokart tas praktisko seku,
t.i., grupas produktivitates kapuma vai krituma dé] (Kelly & Barsade, 2001). Konvergences un
emociju norims$anas rezultata var rasties savstarpgjo emociju dinamika ilgtermina. Barseidas
2002. gada publicetais pétijums analiz€ grupas mijiedarbibas spirales, pamatojoties uz to, ka
grupas kop€ja emociju intensitate var parsniegt individa emociju intensitati, ko vé&lak
apstiprinajusi arT Hareli un Rafaeli veiktie p&tijumi (Hareli & Rafaeli, 2008).

Konvergences makroSablona raksturojumi (Barsade, 2002; Hareli & Rafaeli, 2008; van
Kleef, 2016):

e emocijas rodas, ari vienkarsi novérojot mijiedarbibas (Felps et al., 2006), tas ir, emociju

ietekme sniedzas pari tieSai mijiedarbibai;

e ja modeli nav citu parametru, emociju intensitate sasniedz griestus un nerimst (Hareli

& Rafaeli, 2008);
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e jo spécigaka emociju izpausmes un uznémibas funkcija, jo straujak emocijas sasniegs
griestus (Barsade, 2002);

e jo sociali nozimigaks paudgjs, jo lielaka ietekme vina emociju izpausmém (Sy & Choi,
2013);

e jo tuvakas attiecibas, jo straujaka konvergence un relativi augstaka sasniedzama
emociju intensitate (Hareli & Rafaeli, 2008).

Hareli un Rafaeli (Hareli & Rafaeli, 2008) ar ciklu saprot ne vien savstarpgjo, bet arl
atbilstoSo emociju veidoSanos, kas savukart ir viens no augSupejoSajiem mehanismiem
divergences modelésanai. Viens no faktoriem, kas veicina divergenci ir sancensiba, t.i., Sablons
ir atkarigs no socialajam attiecibam starp cilvékiem (van Kleef, 2016).

Divergences makroSablona raksturojumi (Barsade, 2002; Hareli & Rafaeli, 2008; van Kleef,
2016):

e sancensibas attiecibas starp dalibniekiem veicina divergences rasanos;

e ja modeli nav citu parametru, dalibnieki sasniedz pret&jas emociju intensitates un

nerimst.

3.2. Eksistéjosie risinajumi

Talak apskatiti eksistgjosie risinajumi, kuros model€tas emocijas un to socialas ietekmes,
ar merki noskaidrot, kuri no eso$ajiem modeliem model€ kurus mijiedarbibas mehanismus. No
identificétajiem mijiedarbibas mehanismiem pamata ar datormodel&Sanas palidzibu ir pétita
primitiva emociju izplatiba. Ka galvenos iemeslus popularitatei var minét to, ka primitiva
emociju izplatiba ir visvairak pétitais un visagrak identificétais mehanisms psihologija (lidz ar
to par to ir pieejams visvairak informacijas), kas skaidro cilvéku emocionalas mijiedarbibas.
Papildus tam, primitiva izplatiba ir pamata dazadiem socialajiem fenomeniem (piem&ram, piila
uzvedibas paraugSanai agresija (Bassi, 2006)), kas veicina sabiedribas interesi un p&tnieku
veélmi attistities Saja virziena. Emociju izplatibas modeli visbiezak abstrah&jas no konkréta
neirologiska vai psihologiska mehanisma (mimic€$anas, veidola ienemsanas u.c.), kas lauj
nodot emocijas, tomér model&jot parametrus, kas veicina emociju izplatibu (ekspresiju,
uznémigumu u.c.).

NetieSi dazadas IT izstrades ir implementeti ar1 citi emociju nodoSanas mehanismi, tacu
§adu izstrazu ir ievérojami mazak. Saja apakinodala apskatiti un salidzinati eksistgjosie
risinajumi.

3.2.1. Modeli, kas imite emociju izplatibu

Modeli, kas lauj modelét emociju izplatibu Sobrid iedalami divos veidos:

e analizes modeli, kas péta eksistgjosus (visbiezak socialos) tiklus un, izmantojot
masinmaciSanas vai statistiskas analizes metodes, meklé emocionalas izplatibas
klatbatni un ietekmi tikla;

e imitacijas modeli, kas tiek izmantoti cilvéku tikla darbibas prognozei un ietekméjoso
faktoru pétisanai.
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Emocionalas izplatibas p&tisana ar analizes modeliem pamata tiek izmantoti socialie tikli
galvenokart tadel, ka tajos ir iesp&jams iegiit pietickami liela izm&ra datu kopu. Ta, piemé&ram,
2014. gada Kramers un kol&gi ir veikusi p&tijumu par emociju izplatibu Facebook sociala tikla
zinas (Kramer et al., 2014). Kopuma tika analiz&ti aptuveni 155 tukst. cilveku Facebook lapu
un gandriz 700 tukst. ierakstu. Lai arT pétijums tika vertéts visai pretrunigi privatuma tiesibu
del, tomér tas lava apstiprinat, ka emociju izplatiba tikla eksisté neatkarigi no ta izm&ra un
rakstura (t.i., izplatiba eksiste ar1 virtualaja vide€). Lidzigi Koviello pétijums veic noskanojuma
analizi tiklam ar mérki pétit mijiedarbibas (Coviello et al., 2014). Alsagri ir izstradajis ietvaru,
kas lauj izgiit emocijas un to izplatibas Sablonus ka vienu no vairakiem parametriem (Citi
parametri ietver politiski nozimigo personu identificé$anu, klasteru identificéSanu u.c.) (Alsagri
& Ykhlef, 2016). Lai arT analizes modeli veido ievérojamu kopu, tomér promocijas darba
galvena uzmaniba versta tieSi Uz imitacijas modeliem, ta ka tie tiesi saistas ar promocijas darba
méerki.

Emocionalas izplatibas raksturojumu dg] ta lielakoties ir pétita tiesi ptila konteksta, un dazi
no eksistejosiem modeliem ir attalinati no realitates vai specifiski konkrétai jomai vai
emocijam. VienkarSota modela piemérs ir agentu puli, kas koncentr&jas tieSi uz kermena
kustibam (Carretero et al., 2014); péc Balietti klasifikacijas $is modelis atbilst vizualajam
modelim, I1idz ar to ticamiba un iek$€ja modela sarezgitiba zid, jo agents var atrasties tikai tris
diskrétos stavoklos: b&digs, neitrals vai priecigs. Savukart Bu un Vangs modelg piili, kas var
klat vardarbigs ar mérki analizet, kadi parametri vecina piila agresivitati (Bu & Wang, 2013).
Personiba $aja modeli tick model&ta ka atkariga no ta, ka agents pauz dusmas, ka ari agentam
nav iesp€jamas citas negativas emocijas; $is iezimes modeli padara specifisku konkr&tajam
gadijumam, t.i., tas nav piemérojams citam emocijam un dazadiem personibas veidiem.

Ir arT ticamaki un universalaki piila modeléSanas panémieni. Vienu no $adiem pétijjumiem
ir veicis Aidts ar kolégiem (Aydt et al., 2011). Agentu emocionalie stavokli balstiti uz
novértéjuma emociju teoriju (Scherer, 2009) un izmanto MAMID emocionalo arhitekttiru
(Hudlicka, 2008). Agenta darbibas pamata ir uz uzvedibu balstita arhitektira HumDPM (Luo
et al., 2010), kas lauj izv€leties darbibu, balstoties uz pieredzi (ja agentam pieredzes nav, tas
dara to, ko dara citi agenti — $ada pieeja lauj ticami att€lot panikas situacijas). Lai arT kopuma
modelis ir realistisks, tam ir dazi pienémumi, kas nav saskana ar psihologijas teoriju, pieméram,
modeli pienemts, ka nav atSkiribas starp agenta pausto un eso$o emociju. Agentiem ir ari
pieskirtas personibas, kas ir specifiskas jomai. Evakuacijas imitacijas gadijuma (modeléta
emocija — bailes) agentiem ir pieskirtas divas personibas: normali un neirotiski agenti, kas
atSkiras ar uznémigumu (Luo et al., 2010). V&lak modelis validéts nopietno spélu konteksta
scenarija, kura militarajam personalam janotur pilis mierigs (Aydt et al., 2011). Saja gadijuma
ir modelétas dusmas, un agentiem ir iesp&amas tris personibas: miermiliga, kareiviga un
kuditaja, kas atskiras ar norimsanas ilgumu un uznémigumu (Aydt et al., 2011).

Specifiski piila modelésanai raditie lietojumi tomér pilniba neiederas promocijas darba
konteksta. Janem vera, ka pilis ir specifiska, vaji saistita strukttira, kuras modeléSanai var tikt
izmantoti ne vien agentos saknoti modeli, bet ari, piem&ram, populacijas pétiSanai paredzeti
modeli (viens no piemé&riem atrodams (Klupfel et al., 2010)). Modelgjot cilvéku grupu, kura
cilveki viens otru jau pazist, ir jau eksist€joSa sociala strukttura, kur var atSkirties gan
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dominances (respektivi, varas), gan intimitates atticksmes starp cilvékiem. Lai pilniba ticami
varétu imitét cilvéku grupu, nepietiek ar to, ka var imitét konkrétu emociju, jabiit vismaz
teorétiskam ietvaram, ka imitét dazadu emociju izplatibu. So iemeslu dél sikak apskatiti tris
modeli, kas atbilst $adam prasibam:

1. Model jabiit iesp&jai implement&t parametrus mijiedarbibas kanaliem ar cilvékiem, kas

lautu realiz€t dazadas socialas struktiiras.

2. Modelis nedrikst biit specifisks attieciba uz vienu konkrétu emociju bez talakam

paplasinasanas iesp&jam.

Pirmais no $adiem visparigiem ietvariem ir izstradats un sakotngji validéts VU (Vrijes
Universitate) Amsterdama. Sis emociju izplatibas modelis ir visparigs un talak ir izmantots
dazadiem lietojumiem. Modela pirmsakumi mekl&jami 2009. gada, tacu darbs pie ta turpinas
vel arvien.

2012. gada uz §1 modela bazes izveidots ASCRIBE ietvars, kas lauj model&t piila uzvedibu
petot ne tikai emociju izplatibu, bet arT to, ka tiek pienemti [émumi puli (Bosse et al., 2013).
Autori ASCRIBE balsta uz “spogulosanas” efektu (Bosse et al., 2013), kad tiek parnemtas ne
vien citu emocijas, bet arT parliecibas un nodomi. Izstrade ir validéta, izmantojot videoierakstu
ar reala piila uzvedibu panikas situacija Amsterdama; lidziga scenarija modelis parbaudits art
vélak (Formolo & van der Wal, 2017). Modelis izmantots ari emociju izplatibas p&tisanai, t.i.,
ka ta mainas ar dazada veida struktiram (Klein et al., 2014), un agentos balstitas intelektualas
sisteémas izstradei, kas var palidzet Iemumu pienéméejam parvaldit grupas emocionalo noskanu
(Bosse et al., 2015).

Modelis ir agentos balstits; katrs agents reprezenté individu. Emociju izplatiba $aja modeli
ir atkariga no parametriem, kas iedaliti tris grupas: siititaja parametri, san€meja parametri un
kanala (mijiedarbibas) parametri. Agentu parametri, t.i., siititdja un sanéméja parametri ir
saknoti psihologijas literatiira, tacu nav saistiti ar OCEAN modeli vai ta personibas dimensijam.
Sutitaja parametrs ir emociju izpausanas ITmenis, sanéméja parametri: jutigums pret sanemto
emociju (uznémigums), nosliece uz pozitivajam vai negativajam emocijam, tendence
paaugstinat vai absorbét emocijas. Bos¢ ar kolégiem ir ieviesis arf kanala speku, kas sakotngji
definéts abstrakti, tacu valid€jot modeli ka kanala spéks semantiski izmantots attalums starp
agentiem metros (Bosse et al., 2013) un tas, vai agents atrodas blakus otram agentam (Formolo
& van der Wal, 2017). Lai arT modelis pamata ir validéts uz ptla lietojumiem un tas izskaidro,
kapéc ka kanala speks tiek izmantots attalums, tomér p&c butibas So mainigo var definét ar1 ka
socialas attiecibas starp agentiem.

Interesanti ir tas, ka modelis lauj matematiski model&t spirales efektu (Bosse et al., 2009).
So makrolimena paradibu Bosé ar kolégiem modelgjusi ka atkarigu no individa, t.i., katram
agentam ir tendence vai nu pastiprinat, vai absorb&t emocijas. Sada pieeja ir caurskatama, tatu
nav nekada veida saistita ar agentu semantiku un individa model&sanu.

Modelis ir implementg&ts ar DAS palidzibu. Vienkar$ibas labad agenti ir pilnigi homogeni,
ti., lai arT ir iesp&ja pievienot dazadus parametrus, dazadajas implementacijas agenti ir
identiski. Agentiem nav specifiskas arhitektiiras, lai ari tiem ir parliecibas un nodomi ASCRIBE
modeli, tadgjadi atgadinot BDI arhitekttiru (Bosse et al., 2013). Autori modelé arT ietekmes
starp emocijam un parliecibam (Hoogendoorn et al., 2011), un nodomiem (Bosse et al., 2013).
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Modela galvenais trukums ir tads, ka tas koncentrgjas tikai uz viena tipa emocijam.
2009. gada versija abstrah&jas no emocijas tipa, t.i., modelis izmantojams jebkurai no
pamatemocijam, ta¢u model&jama v&l arvien ir viena emocija (pieméram, bailes (Bosse et al.,
2013)). Neto ar kolégiem Bos€ modeli papildinajis, implement&jot tris emocijas: prieku,
dusmas un skumjas (Neto et al., 2015). Lai arT izplatas tris emocijas, tatu vél arvien trikst
sapludinasanas metodes, kas lautu pateikt, kadu emociju jut agents.

Modelis nesatur nekadas vadlinijas, kadus parametrus un to vertibas vajadzetu izvél&ties
semantiska [tmeni — saistiba ar OCEAN modeli varétu nodrosinat ticamas parametru vertibas.
Lielakajai dalai parametru to vértibas tiek noteiktas makrolimeni (parasti vienadas visiem
agentiem). Lai arT $ada pieeja lauj analizét puli vai citas liela izméra struktiiras, tatu nav
Izmantojama mazai grupai ar mérki ticami imitét cilvéku.

Visbeidzot, lai arT modelt tiek galvenokart model&ta primitiva emociju izplatiba, taja var
identificét arT citus mijiedarbibas mehanismus. Ta ka ir iespgjams mainit kanala vertibu,
pieskirot tam atbilstoSo semantiku, to var uzskatit par sekundaro emociju izplatibu. 2012. gada
paplasinajuma ar nodomiem un parliecibam, lai arT tos sanem tiesi ar tadiem mehanismiem ka
emocijas (Bosse et al., 2013), citu emocijas tomér tiek izmantotas, lai mainttu savus planus, kas
atbilst secinasanai no citu emocionala stavokla.

VEl vienu visparigu ietvaru ir izstradajusi Bispo un Paiva (Bispo & Paiva, 2009). Tas
model€ piecas emocijas: patiku (anglu val. love), prieku (anglu val. happiness), bailes, dusmas
un skumjas. Lai ari §ada emociju izvéle neatbilst klasiskajam Ekmana pamatemociju grupam
(Ekman, 1992), ta ir radusies tad€l, ka pamata izmatota Emociju izplatibas skala, kas lauj
noteikt emociju izplatibas iesp&jas no psihologijas viedokla (Doherty, 1997).

Péttjuma mérkis bija izveidot modeli, kura izplatiba notiek 1idzigi un ticami cilvéku grupai.
Autori nespecificé konkrétu izmantoSanas jomu, noradot, ka izstradatais modelis var biit
izmantojams satiksmes modeléSanai, panikas situaciju imitéSanai, datorsp&lu ticamibas
paaugstinasanai u.c. lictojumiem (Bispo & Paiva, 2009), tomér vélak modelis ir validéts tiesi
datorspéle, merkg&jot uz spelétaja pieredzes uzlabosanu (Dimas et al., 2011) . Lidzigi nav ming&ti
ar1 ierobezojumi uz grupas struktiru; t.i., modeli teorétiski iesp&jams izmantot gan piila, gan
nelielas cilvéku grupas emociju dinamikas modelésanai. 2011. gada modelis papildinats ar
iesp&ju pievienot attiecibas (pieméram, socialas) starp agentiem makrolimeni (Pereira et al.,
2011).

Saja izstradé emociju dinamikas modelé$ana notiek, pamatojoties uz plaknes emociju
modeli (anglu val. circumplex model of emotions), kas pieder dimensiju emociju teorijam un
model€ emocijas divas dimensijas: patika un satraukums. Lidz ar to emocijam tiek model&ta
energija, kas atbilst satraukuma vértibai un netiesi tas, cik emocija ir pozitiva; pieeja balstas uz
to, ka negativa noskanojuma negativas emocijas izplatas atrak un otradi (Bispo & Paiva, 2009).
Visam piecam emocijam tiek glabata to pasreizgja vertiba un tiek izpausta ta emocija, kurai ir
vislielaka veértiba (Bispo & Paiva, 2009).

Vélak modelis papildinats ar iesp&ju agentam pievienot personibas vertibu un iespgju
modelét attiecibas starp agentiem (Pereira et al., 2011). Personiba nosaka noslieci izpaust
emocijas, kas tiek implementéta ka varbiitiba, ka agents izpaudis emociju; jo lielaka
ekstraversijas veértiba, jo lielaka varbutiba, ka agents tas izpaudis. Attiecibu modelé$ana var
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izdalit divas dalas: ietekmi, kas tiem model&ta ka varas starpiba starp agentiem (emocijam ir
tendence izplatities no cilvéka ar lielaku ietekmi uz cilvéku ar mazaku ietekmi), un intimitates
mainigais, kas norada, cik labi agenti viens otru pazist un vai viens otram uzticas.

Modelis ir implementg&ts NetLogo vid€; modela makrolimena parametri ir grupas izmérs un
tas, kada seciba un cik biezi agents siita zinojumu. Interesanti ir tas, ka §1 DAS var bt
heterogéna péc agentu emocionala mehanisma: modela papildinataja versija ir iesp&jama tris
tipu norimsana: eksponenciala, lineara vai logaritmiska (Pereira et al., 2011).

Par modela trikumiem var atzit pirmkart to, ka tas nav pietickami validéts, lai arT teorétiski
ir iesp&jams implement&t dazadas emocijas, tomér praktiski sadu izstrazu nav. Otrkart, agenta
personibu modele tikai ka ekstraversijas dimensiju, autori to pamato ar apgalvojumu, ka ta
visvairak ietekm@ emociju izpauSanu. Tacu negativam emocijam spécigaka korelacija ir ar
neirotismu (Pease & Lewis, 2015). Lai ar p&tijums specifiski neatsaucas ne uz vienu personibas
modeli, tacu parasti personibai tiek identific€tas vismaz divas dimensijas, t.i., ekstraversija un
neirotisms (Pereira et al., 2011). Treskart, lai ari modelis t€m& uz pilnibu ticamibu un ir skaidrs,
kade] ir izveletas tiesi §1s emociju kategorijas, tomeér Ekmana teoriju izmantoSana (kas, savukart
pétits citos kontekstos, taja skaita kognitivajas arhitekttiras) lautu modelim biit universalakam.
Modelt ir implement€ta un validéta pirmitiva emociju izplatiba, tacu paredzeti arT kanali, kas
atbilst sekundarajai emociju izplatibai.

Visbeidzot, visparigs ietvars emocijas saknotu agentu sabiedribu modeléSanai izstradats ari
Rinkona un kolggu kolekfiva (Rincon et al., 2018). Sis modelis skatas uz emocijam ka uz dalinu
sisttmu, kKura dalinas sava starpa pievelkas vai atgriizas (Rincon et al., 2018). Modeli tiek
izmantoti Nitona pievilkSanas likumi, un tas lauj ne vien modelét dalinu emocijas, bet ar1
matematiski noteikt, cik talu grupas dalibnieki ir no vélama emocionala stavokla.

Atskiriba no pargjam iestradém, Saja ir iesp€jams modelét vairakas ne kategoriskas
emocijas, jo emociju izplatiSanas notiek PAD telpa. Ka parametri $aja modeli ir empatija, ko
var uzskatit par personibas iezimi, un socialas attiecibas starp grupas dalibniekiem, kas tiek
modelétas skala [-1;1]. Tacu Saja modeli netiek nemts veéra, ka socialas saites var bir
nevienlidzigas, t.i., nenem vera iesaistito socialo statusu.

Modelis ir implementéts Python valoda, un pétjjumi demonstré modela atbilstibu
atseviskiem visparpienemtiem Sabloniem. Talak to paredzets implementét robota, kur§ varétu
noteikt apkartesosas cilvéku grupas noskanojumu, un, iesp&€jams, veikt taja izmainas, analizgjot
cilveku emocijas un nosakot tos, kurus ir vieglak ietekmeét.

Modeli faktiski implement&ta emociju primitiva izplatiba, nemot véra, ka ir attiecibas un
empatija, arT sekundara izplatiba. Lai arT autori Seit nav demonstr&jusi modeli darbiba, balstoties
uz to, ka “dalinas” ar1 atgriizas, modelis varétu imitet ar1 vismaz dalu no Sabloniem.

3.2.2. Modeli, kas satur emociju izplatibas mehanismus, lai ari primari nav tam
paredzeti

Saja apaksnodala no implement&to emociju nodo$anas mehanismu viedokla apskatiti tie
lietojumi, kas veidoti uz ieprieks analiz€to emociju arhitektiru pamata. Var secinat, ka vismaz

iekseja stavokla komunikdcija, statusa komunikdcija un iekseéja stavokla komunikacija péc
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kliidas pielausanas tiesi attiecas uz zinojumu nodosanu. Saja salidzindjuma atmesta to lomu
realizacija, kas ir paredzeta teorétiski, tacu nav projektéta vai implementeta, ta ka $ada gadijuma
nav iesp&jams konstatét komunikacijas mehanismus.

A1 MAMID, WASABI un FLAME agentos, kas ir viena agenta izstrades, emociju
nodosanas mehanisma noteikSana ir apgriitinata, jo tie komunicg ar cilvéku un nav zinams, kada
ir So agentu emociju ieteckme. Neviens no §iem agentiem nemanipulé un var secinat, ka tie
emocijas nodod tiesi —ar zinojumu palidzibu, savukart FLAME — ar uzvedibas palidzibu, tomér
ar informaciju viena agenta pusg ir par maz, lai Sos mehanismus klasificétu.

Rebelo un kolégu izstrade agenti véro citu agentu uzvedibu, un tas ietekmé vinu uzvedibu,
tacu ne emocionalo stavokli. Kore¢ko un kolégu agenti komunic€ savas emocijas, tatu nenem
vera citu emocijas, 11dz ar to abas $Ts izstrades nav uzskatamas par modeliem, kas satur emociju
izplatibas mehanismus.

Emociju nodoSanas mehanismi ALMA agenta ir implement&ti, balstoties uz Ccitu
emocionala stavokla novertésanu. Ka aprakstits iepriekséja nodala, ALMA agentam ir Cetru
veidu emociju novérteésanas likumi, tris no kuriem attiecas uz komunikaciju ar citiem agentiem:
cita agenta darbibu, emocionalo izpausmju un noskanojuma novértésanu (Gebhard, 2005).
Emocionalo izpausmju novértéSanas rezultats ALMAs ESM tiek ievadits ka cita agenta
darbiba, laujot sanémgjam iedarbinat savu emociju, kas faktiski atbilst emociju nodosanai. Cita
agenta no noskanojuma vai emocionala stavokla izrietosas darbibas ALMA agentam var radit
negativu vai pozitivu emocionalo stavokli, kas savukart maina dialoga veidos$anas stratégiju
(Gebhard et al., 2003). Lai arT konkrétaja izstradé dialogos agenti emocijas nekomunicg tiesa
veida (Gebhard, 2005), principa ALMA agents pie konkrétas dialoga stratégijas varétu veikt ari
tieSu emociju komunic€sanu.

Emociju nodosanas mehanismi implementéti ari Emile/ EMA, jo §1 arhitektira tika veidota
ar ideju, ka ta tiks ieviesta DAS (Marsella & Gratch, 2009). Emociju nodosana $aja izstrade
neeksisteé tiesa veida, agents var emocionali reagét uz Cita agenta racionalajam darbibam, vai
arT reag€t racionali uz cita agenta emocijam (Gratch, 2000a). Agents var izvél&ties paust
emocijas cenSoties sasniegt savu méerki. Teorétiski agentiem ir arT personiba, kas ka parametrs
maina emociju pausanu, tacu ta nav aprakstita vispariga modeli (pieméram, OCEAN), bet gan
tiek pieskirta ka ipasiba, pieméram, tendence bit rupjam (Gratch, 2000a).

Kazemifarda un koleégu veiktajos pétijumos agents pienem lémumus balstoties uz cita
emocijam (Ramezani et al., 2011). Saja izstradé cita agenta sanemtais emocionalais stavoklis
tiek nemts vera, lai pienemtu racionalos 1emumus, un tiek nodots tie$a veida (lai ar1 bez mérka
mainit cita agenta stratégiju). Talak veikts modelu salidzinajums.

3.2.3. Emociju izplatibas mehanismu salidzinajums dazadas izstrades

leprieks aprakstitie pétijumi pe&c bitibas iedalas divas dalas: tados, kur izplatiba vairak
koncentrgjas tiesi uz pili, imit&jot vienkarSus emociju izplatibas mehanismus, un tados, kur
koncentracija ir uz ticamu imitaciju neliela skaita agentu starpa. Emociju izplatibas mehanismu
salidzinajuma kopsavilkums atrodams 3.3. tabula.
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3.3. tabula

Izplatibas mehanismu salidzinajuma kopsavilkums

Bosé un Bispo un Rinkonsun | ALMA | Emile/ Kazemifards
kolegi kolegi kolégi EMA

Primitiva emociju | + + + - - —

izplatiba

Sekundara + sekund. — sekund. — sekund. - - -

emociju izplatiba | —terc. + terc. +/— terc.

Izplatibas $abloni | — - +- + +/- -

Tie$a nodos$ana - - - +/- + R
Manipulacija - - - +/- - -

Tabula izmantotie apzim&jumi:
“+” — mehanisms ir implementgts;
“~” — mehanisms pilnigi nav implementgjams;
“+/—" — mehanisms var tikt projektéts un implementéts, tacu tas nav izdarits;
“R” — modelé&tas tikai emociju racionalas ietekmes caur $o mehanismu;
“sekund.” un “terc.” norada, par kuru informacijas apstrades limeni ir runa (ja tas nepiecie$sams).

Ir acimredzami, ka emociju izplatiba implement&ta Bos€ un kolégu, ka ari Bispo un kolégu
darbos. Jau ieprieks paskaidrots, ka Sajos darbos eksist€ art sekundara emociju izplatiba. Ta ka
sekundara emociju izplatiba ietver divus mehanismus, sekundaraja un terciaraja liment, tad
atSkiribu starp abiem emociju izplatibas modeliem var aprakstit $adi: Bos€ un kolégu darba
eksiste sekundara izplatiba sekundaraja limeni, ta ka agents, pieméram, no nodomiem var
sanemt bailes, tacu neeksiste terciaraja limenti, ta ka agentiem netiek pieskirta nekada sociala
struktiira. Savukart Bispo un kolégu darba sekundara izplatiba kalpo tiesi terciaraja liment, ta
ka tiek nemta véra varas attieciba starp agentiem. Abas izstrads neeksist€ citi emociju
izplatibas mehanismi. Rinkona un kolégu izstrade, lidzigi ka Bispo un kolgégu izstradg, ir
primitiva emociju izplatiba, nav nemta véra sekundara izplatiba pilniba, tacu ta ir dalgji
implement€ta caur attiecibam. Autori abstrah&jas no dazadiem sekundaras emociju izplatibas
mehanismiem, to defingjot ka empatijas parametru, kas atbilst A dimensijai (t.i., sp&jai
vienoties) OCEAN modeli, tacu pasi OCEAN autori A faktoru neapraksta tieSi ka empatiju.
Papildus tam, Seit implement€ta arT dala Sablonu, ta¢u nemot véra, ka emocionalais stavoklis
saskana ar So stavokli virzas tiesi pretgji, tas var negarantét realistiskus rezultatus, ta ka dazadas
emocijas (piem&ram, dusmas-bailes) nav pretgjas.

ALMA agenta faktiski nav implementgti izplatibas mehanismi, jo agents neiegiist to pasu
emociju ko otrs. Savukart agents iegiist emociju ar OCC modela palidzibu caur novértésanu,
kas atbilst Sablonu mehanismam. Ar +/- atziméti tie mehanismi, kuri modeli var tikt
implementgti, tacu tas nav specifiski aprakstits eksistéjosai izstradei. ALMA agenta $adi
izplatibas mehanismi ir tie$§a emociju nodosana un manipulacija: lai ar7 intuitivi vajadzetu bt
ta, ka skolotajs veic manipulacijas ar skoléna emocionalo stavokli, tomer tas tiek veikts netiesi
caur darbibam.

Tiesi tapat agenta Emile/EMA neties$i implementgti izplatibas Sabloni (forma agenta A
emocija — agenta A fraze — agenta B emocija). Emile/EMA agentos nav manipulacijas, tacu
emocija var tikt nodota tiesi.
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Visbeidzot, Kazemifarda izstrades faktiski ir implement&ta emociju tieSa nodosana. Ar R
burtu apzimets, ka emocijas iespaido tikai spriesanu, t.i., emociju izplatibai ir racionalas sekas.

Var secinat, ka neviens no eksistgjoSiem lietojumiem neimplementg visus izplatibas
mehanismus, lai arT atseviskos lietojumos Sie mehanismi ir atrodami. Tomer, lai imitacija butu
pilniba ticama, nepiecieSama metode, kas $os visus mehanismus apvieno.

Nakosa apaksnodala satur So mehanismu projekt€Sanas un implement€Sanas iespeju
aprakstu un analizi, izmantojot DAS komunikacijas mehanismus.

3.3. DAS un ASM mehanismu izmanto$ana emociju mijiedarbibas
modeléSanai un analizei

Ieprieksgjas apakSnodalas apskatita psihologijas un sociologijas baze, ka ari eksistgjosie
risinajumi ar emociju nodosanu saistitos datorzinatnes darbos. Emociju izplatibas imitacijas
modeli (pieméram, (Bosse et al., 2015)) vienmér ir agentos saknoti, tacu no implementacijas
viedokla tikai dala izmanto DAS komunikacijas mehanismus, kamér pargjie realizeti NetLogo
vai citas tie§i ASM paredzétas vides (Bispo & Paiva, 2009). Turklat eksistgjosie risinajumi nav
koncentrgjusies tieSi uz emociju stavokla izmainam neliela grupa, lidz ar to nav bijis
nepiecieSams diferencét starp dazadiem mehanismiem. Lidz ar to, piem&ram, Bos€ un kolegu
izstradé nodoSanas mehanismi ir triviali un nav pasi definéts, kadi tie ir (Bosse et al., 2015).
Savukart ALMA agenta komunikacija notiek caur dialogu dabigaja valoda, kas vienmér nav
nepiecieSams (pieméram, emociju izplatibas gadijuma) (Gebhard, 2005).

DAS mehanismu izmantoSana un apvienoSana ar ASM tipiski izmantotam pieejam visu
emociju nodoSanas mehanismu implementacijai nodroSinatu to atkartotu izmantoSanu un
sistematizaciju, ka art lautu implementét dazadus parametrus izplatibai, un vélak analizet
iegiitos rezultatus. Lai noteiktu DAS mehanismu piemérotibu emocijas saknotu mijiedarbibu
model&Sanai, ir biitiski analizet, kada veida esoSie standarti ir izmantojami ieprieks identificéto
mehanismu realizacijai. Lidz ar to Saja apaksSnodala meklétas atbildes uz vienu no Siem
apsveérumiem izrietoSu jautajumu: ka DAS komunikacijas mehanismi un uz tiem attiecinamie
standarti ir izmantojami emocijas saknotu mehanismu model&sanai?

No DAS viedokla mijiedarbiba starp agentiem notiek dazados limenos (Martin et al., 2000):

e savienojumu ltment, kura tiek projektéti un implementéti tikla protokoli;

e transporta liment, kura zinojumi tiek nodoti;

e sarunas ltmeni, kura tiek defin€tas zinojumu secibas;

e mérku Iimeni, kura tiek definéts, kadel agents komunicg;

e satura ITmeni, kura tiek definéts informacijas saturs, ar kuru agenti apmainas.

Ta ka pirmos divus limenus agentu izstrades platformas, pieméram, JADE ka ietvars, risina
bez DAS programmeétaja iejaukSanas, turklat tie saistiti ar DAS izstrades platformas uzbiivi,
promocijas darba tie netiek skatiti, galvenokart koncentrgjoties uz (a) sarunas un mérku Iimeni
un (b) satura ITmeni.
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3.3.1. Emociju nodoSanas mehanismu modelé$ana no DAS zinojumu mérku un sarunu
skatupunkta

Agentu sarunu pamata ir protokoli, kas ir DAS agentu mijiedarbibas nosacijumi (taja skaita
zinojumu secibas) jeb specifikacija, kas definéti augsta abstrakcijas Itmeni. Mijiedarbibas tiek
specificétas zinojumu veida (t.i., protokoli sastav no viena vai vairakiem zinojumiem) un
atkartotas izmantoSanas noltikos tiek defingtas starp lomam, kuras agenti var realiz&t, nevis
agentu instance€m. Protokoli tiek definéti tada implementacijas detalizacijas Itmeni, lai butu
iesp&jama komunikacija (un lidz ar to vienosanos panaksana, resursu sadale DAS uzdevumos)
starp heterogéniem agentiem (Chopra & Singh, 2013; Poslad, 2007). Lai arT protokoli ir sarunu
pamata, tie liela mera saistiti ar to, kade] agents komunicg, t.i., mérku Imeni.

Protokolus DAS iespéjams definét dazados veidos, taja skaita vispariga limeni vai ka
zinojumu secibu (Poslad, 2007; Wooldridge, 2009). Copra un Sings izdala tris veidus protokolu
defin€Sanai un aprakstiSanai (Chopra & Singh, 2013): (1) tradicionalas programmatiiras
izstrades pieejas, kas Martina un kolégu definétajos limenos faktiski apraksta tikai sarunas
Iimeni (Martin et al., 2000), (2) tradicionalas maksliga intelekta pieejas, kas apraksta mérku
limeni, ar tiem defingjot agenta zinojumu secibas, un (3) pieejas, kas balstitas uz apnemsanos
(anglu val. commitment), un lauj aprakstit ne vien zinojumu secibas, bet arT to saturu bez
papildus konstrukciju nepiecieSamibas (ietver arT satura [iment).

Tradicionalas programmatiiras izstrades pieejas agentu protokolu modeléSanai tiek
izmantotas vél arvien, kas ir logiski, jo agentu paradigmas priekstecis faktiski ir objektorientéta
paradigma. Sis pieejas stingri defing zinojumus un to secibu; tam pieder protokolu specificésana
ar stavokla grafiem, Petri tikliem, UML secibu diagrammam un ar citiem lidzigiem formala
apraksta veidiem (Chopra & Singh, 2013). Ierastakais veids protokolu modelésanai ir FIPAS
standarta AUML vai UML secibu diagrammas (Chopra & Singh, 2013; Pudane & Lavendelis,
2017). FIPA defing vairakus protokolus, kas ietver standarta zinojumu secibas (FIPA, 2002) un
kas formalizéti ar AUML palidzibu. Tadel ar1 promocijas darba ietvaros turpmaka protokolu
modeléSana veikta, izmantojot AUML.

FIPA ir izstradajusi ar1 jau 1. darba nodala piemingto un talakajai projekteéSanai izveleto
agentu komunikacijas valodu, kas lauj definét zinojumus. FIPA ACL zinojuma tipi ir iedaliti
piecas grupas: informacijas nodoSana, informacijas pieprasiSana, vienosanas, darbibu veik$ana
un kladu apstrade (FIPA, 2002), kas faktiski apraksta zinojuma noliiku. Ari Copra un Sings
zinojumu nodoSanas valodas, ka KQML un FIPA ACL, ieskaita tradicionalas maksliga
intelekta pieejas (Chopra & Singh, 2013).

Emociju nodosanas mehanismu modeléSanas gadijuma visi protokoli tiks defingti starp
divam agentu lomam: siititaju un sanémgju. 3.4. tabula apraksta mehanismu saistibu ar FIPA
ACL definétajiem zinojumu mérkiem un to, vai nepiecieSams specifisks protokols. Tiem
emociju nodoSanas mehanismiem, kas ir netisi, principa pietiek ar informacijas nodoSanu, jo
pret emocijam var izturéties ka pret informaciju (van Kleef, 2016), tacu tiem mehanismiem, kur
emocijas tiek komunicétas ar meérki, t.i., tieSajai komunikacijai un manipulacijai, ir
nepiecieSams specifisks protokols, kas ietver atbildes nostutiSanu.
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3.4. tabula

Emociju nodosanas mehanismu att€lojuma uz DAS mijiedarbibas mehanismiem
kopsavilkums

Emociju nodoSanas Atbilstosie zinojuma merki Protokols ar vairak
mehanisms ka vienu zinojumu

Primitiva emociju izplatiba Informacijas nodosana — inform Ne

Sekundara emociju izplatiba Informacijas nodo$ana — inform Ne

Izplatibas Sabloni Informacijas nodosana — inform Ne

Tie$a nodosana Informacijas  pieprasiSana un informacijas Ja
nodoSana — request un inform

Manipulacija Informacijas  pieprasiSana un informacijas Ja
nodo$ana — request un inform

Janem véra, ka emociju racionalas un emocionalas ietekmes, ka ar1 pati komunikacija, t.i.,
protokola izvéle, liela méra atkarigas ne vien no nodoSanas mehanisma, bet arT no agenta
ick$gjiem parametriem un starp agentiem eso$ajam attiecibam. Izkliedétas sistémas, kuram
pieder arT1 DAS, parametri, kas attiecas uz informacijas apstradi, atrodas atseviskos skaitloSanas
mezglos, $aja gadijuma — agentos. Tomér jau 1. nodala aprakstits, ka biezi vien agentu struktiru
vai to attiecibas var aprakstit arT makrolimeni, visu sisttmu modelgjot ka grafu. Lidz ar to
komunikacijas model€Sana ir saistita ar transformaciju starp diviem modeliem:

e parskata modeli, t.i., grafu, kura attiecibu esamiba starp agentiem tiek apziméta ar loku,
savukart attiecibu vertibas iesp€jams attelot ar svertu grafu, t.i., grafu, kuram uz lokiem
noraditas vertibas (Diestel, 2017);

e izkliedeéto modeli, kad visi informacijas apstradei nepiecieSamie parametri glabajas
agentos. Eso$ajas izstradés agentu socialo attiecibu aprakstiSanai ir divi varianti: abi
agenti glaba vienadu svaru (Rincon et al., 2018)), vai arT agenti glaba katrs savu svaru
jeb attieksmi pret otru agentu (Pereira et al., 2011). Jaatzimé, ka neviena no apskatitajam
izstradém emocijas netiek nodotas, nemot véra to, ka attiecibas starp agentiem var bt
mainigas, lai gan §ada pieeja eksisté cita veida DAS — tadas, kas balstitas uz uzticéSanos
(Ramchurn et al., 2004), ko faktiski arT var interpretét ka socialas attiecibas.

Var secinat, ka sarunu un mérku Iimeni emociju nodo$anas mehanismu implementacijai nav
nepiecieSamas specialas pieejas DAS Iimeni. Tomer Sobrid vél nav formalas klasifikacijas un
formalizacijas, kas lautu definét emocijas saknotas mijiedarbibas no DAS viedokla. Veidojot
agentos saknotu modeli ar DAS metodém, faktiski notiek parslégsanas starp parskata un
izkliedeto lItmeni — dalu parametru var modelét parskata limeni, tacu $ada gadijuma tapat ir
japaredz transformacijas funkcija, kas lautu parametrus pieskirt agentiem.

3.3.2. Zinojumu saturs un ta interpretacija

Lai arT ierobeZota veida, FIPA ACL lauj komunicét zinojuma mérki, tadéjadi nododot dalu
semantikas — to, kadel agents vispar komunicé. Taja pasa laika, agentu komunikacijas valodas
pasas par sevi nav semantiskas, tas ir veids, kada sintaktiski noformé&t un nodot zinojumu, lidz
ar to nedodot iesp&ju detaliz&t zinojuma saturu. Lai interpretétu zinojumu saturu, FIPA ACL
paredz ontologiju izmantoSanu, savukart, lai konstruétu zinojumu saturu, tiek izmantota kada
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no formalajam valodam. Promocijas darba ietvaros lielas nozimes formalas valodas izvélei nav,
tadel ir izveleta ar FIPA ACL saderiga FIPA SL!8 kas ir ieteiktais standarts DAS
implement&s$anai. Savukart emociju zinojumu interpreté€Sanai ar emociju ontologiju palidzibu
standarta nav, tadél $aja apaks$nodala apskatitas dazadas ontologijas. Pilns parskats par emociju
ontologijam pieejams 2. pielikuma.

Promocijas darba autore konkrétaja konteksta neskatas uz ontologijam, kuras ir izveidotas
no psihologija nesaknotam emociju grupam, t.i., vairak paredzétas teksta apstradei. Sadu
ontologiju piemeri ir:

e robusta emociju ontologija (Ptaszynski et al., 2012), kura satur 10 emocijas, kas iegiitas

no Emocionalo izteikumu vardnicas (Emotive Expression Dictionary) — vairak neka
2000 izteicieniem, kas apraksta emocionalos stavoklus un ir manuali iegiiti no
literataras;

e Emotive Ontology, kura satur tikai dal&ji psihologiski pamatotas 8 emociju kategorijas,

kas sapludinatas no 4 dazadam teorijam (Ekmana, Plut¢ika, Drummonda un Izarda);

e uz HowNet (kinieSu valodas leksikona) balstita emociju ontologija, kura nav noteikts

kategoriju daudzums, un kura kopa satur 113 emocijas (Yan et al., 2008).

Tapat ir skaidrs, ka tieSi atkartoti izmantot nav iesp&ams tas ontologijas, kas balstas,
pieméram, uz japanu (Japanese Emotion Ontology) (Kaneko & Okada, 2013) vai kinieSu
valodu.

Sobrid plasaka un pilnigaka emociju ontologija ir EMO (Hastings et al., 2011), kas
paredzeta visparigai emociju atspoguloSanai. Ta satur ne tikai emocijas, bet arT ar tam saistitos
fiziologiskos faktorus. STiemesla d&| autore secina, ka EMO ontologija biitu noderiga emociju
aprakstam mediciniskos lietojumos, vai tados lietojumos, kur agentiem ir cilvéka veidols. Sis
ontologijas galvenais trikums ir tads, ka ta nebalstas uz psihologijas modeliem, respektivi, bez
papildinaSanas nelauj izsecinat emociju c€lonus un 1pasibas.

Tapat ka EMO, ari HEO (Human Emotion Ontology) (Grassi, 2009) ir pietiekosi vispariga,
tacu ta lauj aprakstit dazadas emociju teorijas, taja skaita kategoriju un konstruktivisma teorijas.
Ontologija satur iesp&ju noradit ari, pieméram, emocijas izraisitaju un modalitates, kas parada,
ka lietotdjs izjut konkréto emociju. Ta ir augsta limena ontologija, kas definé svarigakos
konceptus un ipasibas emociju aprakstam. Autora galvenais mérkis ir radit ietvaru, kas
palidzetu nodrosinat elastibu, laujot dalities ar emocijam, kuras satur multimediji. Lidzigi ar1
EmotionsOnto ir pietiekosi vispariga ontologija, kura koncentréta uz emociju mehanismiem un
to, kada veida emocijas tiek paraditas (Gil et al., 2015).

Citas ontologijas ir specifiskas un palidz realiz&t nelielus uzdevumus, pieméram, OLA, kas
ir OCC balstita ontologija, kas palidz paredz&t studenta emocijas testa (Eyharabide etal., 2011),
vai uz PAD balstita Japanese Emotion Ontology, kas tiek izmantota realistisku virtualo telu
radiSanai (Kaneko & Okada, 2013).

Darba (Sykora et al., 2013) ¢etras pamatemociju teorijas ir izmantotas, lai kategoriz&tu visas
emocijas astonas grupas un lai varétu veikt noskanojuma analizi Twitter ierakstos, turklat §1s

18 FIPA SL Content Language Specification, apskatits 2020. gada 5. oktobr.
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emocijas ir savienotas ari ar sekundarajam emocijam, kas ir specifiskas lietojumam. EmOCA
ontologija (Berthelon & Sander, 2013) ir balstita divu faktoru teorija, t.i., paredz, ka ir primaras
un sekundaras emocijas, kuras ir saistitas sava starpa — turklat ar $1 ontologija paredz&ta
konteksta analizei.

OLA ontologija tiek skatita tiesi iesp&ja noteikt emocijas c€lonus no OCC modela.
AMPLIA (Boff et al., 2006) ontologija OCC tiek izmantots arT personibas model&Sanai.

No formala skatu punkta, lielaka dala ontologiju modelu ir ar stingri definétam klasém un
to Tpasibam, turklat ir aprakstiti OWL® kas ir semantiska timekla standarts zinasanu
formalizacijai. Citi modeli, pieméram, EmOCA, ir aprakstiti izmantojot RDF?° — v&l vienu
standartu, kurs ir vienkarSots, salidzinot ar OWL, tacu arT lauj nodot zinaSanas timekli. Japanese
Emotion Ontology paplasina OWL, izmantojot EmotionML, kas ir tie§i emociju aprakstam
izveidota iezimju valoda?®.

Emociju butibas glabasanai, t.i., tam, kadai klasei emocijas pieder, var tikt izmantota jau
pieminéta HEO, vai ari citas emociju ontologijas, kas balstas uz PAD modela, piem&ram Onyx
ontologija (Sanchez-Rada & Iglesias, 2013). Onyx ontologijas trukums, kaut ari salidzinosi
vienkarsi atrisinams ar konvertacijas rikiem, ir tas, ka ta aprakstita RDF formata, 1idz ar to
izmantoSanai ta biitu japartaisa uz OWL formatu, kas to padaritu savienojamu ar citam.

Citas idejas izveidotajas ontologijas ieklauj emociju intensitates izsecinasanu, balstoties uz
kontekstu, pieméram, Japanese Emotion Ontology paredz emociju intensitates noradiSanu.
Sada pieeja lauj tiesi nodot emociju intensitati citiem agentiem, kas ir noderigi promocijas darba
konteksta, tomér autori §1 risinajuma realiz€Sanai izvel&jusies izmantot OWL un Emotion ML
kombinaciju, kas samazina ontologijas lietojamibu izv€l&taja implementacijas vide. Tapat ar
ne visas augstak miné&tajas ontologijas paredz, ka emocija var piederét, pieméram, vairak neka
vienai klasei, 11dz ar to teorétiski Sai emocijai nevar biit vairak ka viens c€lonis, un, pieméram,
AMPLIA, lai arT izmanto varbiitibas, tas tapat apraksta arpus OWL. Taja pasa laika Bentas un
kolegu (Benta et al., 2007) aprakstita konteksta ontologija ir labs piemérs, ka savienot un
izskaitlot emocijas ar OWL palidzibu — autori detalizéti apraksta, ka dazadus papildus
parametrus atspogulot ar OWL izteiksmes lidzekliem.

Apskatot ontologijas, var secinat, ka nepastav vienotas ontologijas, kas lautu aprakstit
emocijas, pie kam ir apSaubami, ka $ada ontologija kadreiz varétu pastavét, ta ka, atkariba no
lietojuma un arT implement&jamas vides, prasibas ievérojami atskiras. Papildus sarezgitibu Seit
rada jau minéta probléma — emocijas pasas par sevi vél arvien nav strikti definétas, tadel ir gruti
izveidot universalu tam atbilstosu datu struktiiru. STiemesla dél arT promocijas darba lietojuma
izveidei ir jaanalizé emocijas saknotas DAS prasibas un vai nu no jauna jarada, vai arl no
esoSajam ontologijam jasakombing lietojumam piemérota.

Radot $adu ontologiju, ir svarigi saprast, kadas zinaSanas taja jaiekodg. Lai arT teor&tiski
biitu iesp&jams nodot emociju vertibas PAD telpa, saskana ar autores zinaSanam nav petijumu,
kas tieSi lautu modelét emociju izplatibu, balstoties uz So teoriju. Ta ka emociju nodoSanas

19 W3C, Web Ontology Language, pieejams https://www.w3.0rg/2001/sw/wiki/OWL.
20\W3C, Resource Description Framework, pieejams https://www.w3.0rg/RDF/.
2L W3C, Emotion Markup Language, https://www.w3.org/TR/emotionml/.
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mehanismi péc biitibas ir balstiti uz to, ka san€mgjs atpazist emociju, konkrétajam lietojumam
izveidotajai ontologijai butu jasatur emociju tips. Ta ka emociju nodosanas mehanismi ir
atkarigi no intensitates, ontologijai jasatur ari emociju intensitate.

3.4. Kopsavilkums un secinajumi

Nodala sniegts emocionalo mijiedarbibu apraksts no psihologijas viedokla, ka art salidzinati
esoSie risinajumi, balstoties uz realiz€to emocionalo mijiedarbibu klastu. Peédeja apakSnodala
aprakstits veiktais p&tijums par emociju komunikacijas mehanismu implementacijas iesp&jam,
izmantojot DAS.

Nodalas galvenie rezultati ir komunikacijas mehanismu klasifikacija no datorsist€mu
implementacijas viedokla, ka arT mijiedarbibas Sablonu un to atkaribu no parametriem
definésana. Ir batiski, ka darba autore nepretend@ uz jaunas klasifikacijas izstradi sociologijas
joma, un nodala veiktais apkopojums ir veikts, tiesi apstradajot literatiira atrodamo informaciju,
izvairoties veikt visparigus secinajumus vai interpretacijas, ka ari konsultgjoties ar psihologi,
kuras atzinums atrodams 3. pielikuma.

Identificétie emocionalie makro$ablonu raksturojumi paredz, ka:

e emocijas rodas, ari vienkarsi novérojot mijiedarbibas;

e jamodeli nav citu parametru, emociju intensitate sasniedz griestus un nerimst;

e jo spécigaka emociju izpausmes un uznémibas funkcija, jo straujak emocijas sasniegs

griestus;

e jo sociali nozimigaks paudgjs, jo lielaka ietekme vina emociju izpausmém;

e jo tuvakas attiecibas, jo straujaka konvergence un relativi augstaka sasniedzama
emociju intensitate;

e sancensibas attiecibas starp dalibniekiem veicina divergences rasanos;

e ja modeli nav citu parametru, dalibnieki sasniedz pretéjas emociju intensitates un
nerimst.

Identificétas racionalas sekas lauj secinat, ka:

e citu emocijas maina grupas dalibnieku racionalo uzvedibu;

e citu emocijas maina grupas dalibnieku uzskatus par statusu un socialajam attiecibam.

Nodala izstradats ari agentos saknotu modelu salidzinajums no implementéto emociju
nodosanas mehanismu skatupunkta. Ka rezultati minami arT emociju nodoSanas mehanismu
att€lojums uz DAS mijiedarbibas mehanismiem, ka arT ontologija glabajama informacija —
emociju tips un intensitate.

Nodalas gaita veikti secinajumi:

e Dazadi emociju mijiedarbibas mehanismi tiek izmantoti gan pila, gan grupas
modeléSana. Piila modeléSana tie parasti ir primitivi, savukart mazo grupu gadijuma
vairak koncentr€jas uz kognitivu emocionala stavokla apstradi. Lidz ar to var secinat,
ka nav sist€ému, kam bitu Sie visi mehanismi, tacu tie ir nepiecieSami, lai pilnvertigi
varétu modelét cilvéku mijiedarbibas.
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Lai ticami modelétu grupas mijiedarbibas, modelim jarealizé pieci emociju
mijiedarbibas mehanismi: primitiva un sekundara emociju izplatiba, emociju Sablonu
iedarbinasana, tie$a emociju nodo$ana un manipulé$ana. Sie mehanismi ir atkarigi no
tris faktoriem: dalibnieku personibas, sociala statusa un attiecibam. Papildus tam, ir
iespéjams modelét ari citus kognitivos apsvérumus, lai raditu agentus ar dazadu
emocionala intelekta pakapi, tacu $is pétijumu virziens promocijas darba nav apskatits.
Lai parbauditu to, vai mijiedarbibas strada korekti, nepiecieSams parbaudit, vai modelis
sp&j realiz&t augstak min&tos emocionalos makroSablonus un to raksturojumus, ka ari
to, vai agentos notiek racionalas izmainas. Lai So mérki sasniegtu, mehanismi
lielakoties atrodas agentu iek$ieng, t.i., zinojumu interpretacija un DAS mikrolimenTt —
agentiem ir nepiecieSami mehanismi, kas lauj regulét emociju izpausmi. Raugoties no
otras puses, racionalo un emocionalo ietekmju virziba ir cikliska, tadel, lai imitacijas
modelis stradatu korekti, mijiedarbibai jasastav no primitiviem, nevis jabut
implement€tai tiesi ka DAS protokolam ilgaka laika posma.
Esosie mehanismi tehniski ir pietickami, lai realiz€tu emociju nodosanu, tomeér papildus
ACL zinojumiem un protokoliem, modeli parskata limeni projekté ka grafu ar svértiem
lokiem. Sada pieeja sniedz iespgju noteikt agentu komunikaciju parametrus. Loku
svaru, kas reprezenté agentu attiecibas, glabasanai janotiek agenta ickSiene, tadel
nepiecieSama transformacija no parskata modela uz izkliedéto modeli.
Lai nodroSinatu emocionalo mijiedarbibu, kur zinojumu apmaina notiek starp divam
lomam — emocijas siititajs un emocijas noverotajs. Balstoties uz pétijumu secinats, ka
nav vienas ontologijas, kas biitu universali izmantojama, tapéc (a) ontologija javeido
atkariba no lietojuma jomas; (b) emociju komunikacijas mehanismiem jadarbojas
iesp&jami neatkarigi no ontologijas un iesp&jamo emociju skaita.
Iepriekseja nodala tika aprakstits, ka arhitektiirai jasastav no tris slaniem, pétijums, kas
veikts $aja nodala, lauj veikt §adus secinajumus par emociju komunikacijas mehanismu
uzbtivi dazados slanos:
o primaraja limeni jabit pieejamai primitivajai izplatibai, ja ir runa par patiku vai
nepatiku, vai ar, ja agenti atpazist konkrétas emocijas, tacu tiem nav stratégijas;
o Sekundarajam limenim jarealiz€ tas mehanismu dalas, kas saistitas ar stratégijas
noteikSanu, un primitiva izplatiba, ja ir runa par konkrétam emocijam un
agentiem ir stratégija,
o terciaraja Iiment ir jabut parliecibam par citu agentu socialo stavokli un
attiecibam, uz kuru pamata agents realizé emociju komunikacijas mehanismus.
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4. CILVEKU GRUPAS EMOCIJU MODELESANAS PIEEJA

Balstoties uz ieprieks guitajiem secinajumiem, Saja nodala ir izvirzitas prasibas emocijas
saknota agenta implementacijai grupas konteksta. Promocijas darba izstrades laika ir secinats,
ka emocijas saknotam agentam gan ta uzbiivé un funkcioné$ana, gan mijiedarbiba ar citiem, ir
izdalamas divu veidu prasibas: pirmkart, visparigas, kuras ir iesp&jams atbalstit ar vispariga
Iimena projekt&jumu, kas péc tam izmantojams dazadu imitacijas modelu veidoSanai, un,
otrkart, no modela specifiskas problémsferas atkarigas (turpmak saukts par specifisko
projekt&jumu). Balstoties uz pirmo prasibu kopu, ir izstradats vispariga Iimena projekt&jums,
kas atkartoti izmantojams dazadu problémsféru model&sanai.

Vispariga limena projekt&jums ieklauj:

e arhitektiiru (agenta komponentes, to mijiedarbibu un tam atbilstosas funkcijas);

e pieeju kopumu cilvéku grupas emociju modeléSanai, kas vispariga Iimeni sastav no
viena agenta uzbiives un funkcionéSanas (mikrolimena) un agentu mijiedarbibas
(makrolimena) metodém;

e vadlinijas tam emociju funkcijam, kuras vai nu nav defingjamas vispariga liment, vai
ari ir arpus promocijas darba pétijuma, tomér ir nepiecieSamas emocijas saknota agenta

funkcion&Sanai.
Komponentes un to saistiba (4.2. nodala) ‘
Prasibas emocijas B Definé
saknota agenta izstradei Daudzslanu ADeﬁné—’{ Komponensu funkcionalitate (4.2. nodala) ‘
arhitektdra
(4.1. nodala) Emocionala stavok|a dinamikas modelésana
. ~—
T / / un aprékins (4.3.1. nodala) Attiecas uz ESM
Izriet no Emoc_ljas saknota ag_enta emocqu dinamikas Attiecas u (4.3. nodala)
I Satur Definé atkaribas no personibas modelésana (4.3.2.
nodala) Attiecas uz
Projekteéjums Emocionalo raksturojumu (emociju,
Metodes Definé—>| noskanojuma, personibas) integréSana )
Sefing (4.3.3. nodala) Attiecas uz
Irdaja Irdala A Emocijas saknotu agentu mijiedarbibas /
modelé$ana (4.5.1-4.5.4. nodalas) T Attiecas uz .
Satur Apraksta ! Mijiedarbiba
Statusa un sociélo attieclbu modeléSana | _ Attiecas u (4.5. nodala)
Spfecifi_skais Viépér_Tgiais (4.5.5. nodala) Attiecas uz :
projekt&jums projektéjums Citu emociju ietekmes uz racionalajiem
procesiem modelésana (4.5.6. nodala)
Satur Apkartéjas vides stimulu novértésana
Balstis uz (4.3.4. nodala)
Agaksta Urvediibas sablonu defingéana (4.4.1. nodala) Racionalas
Yy Uzvedibas $ablonu definé$ana (4.4.1. nodala) ——Attiecas uz r
Vadlinijas €APraksta =P funkeijas

Apraksta*( Emocijas saknoto un racionalo procesu kAttlecas Uz [(4.4.nodala)
saistiba (4.4.2. nodala)

4.1. attels. Projektéjuma komponentes, to saistiba un konteksts.

Visas projektejuma komponentes att€lotas 4.1. attéla. Projekt€jums kopuma ir balstits
emocijas saknota agenta prasibas, kas savukart izriet no literatiras analizes. Projekt€juma un
prasibu saistiba aprakstita 4.1. apaks$nodala. Kopgja agenta arhitektiira ir aprakstita 4.2. nodala.
Talak nodala projekt&juma pieejas un vadlinijas ir iedalitas tris grupas: tas, kas attiecas uz ESM,
tas, kas attiecas uz emociju ietekmi uz racionalo sprieSanu, un tas, kas attiecas uz mijiedarbibu
un mijiedarbibas ietekmi uz sprieSanu, un attiecigi aprakstitas 4.3., 4.4., un 4.5. nodalas.
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Specifiska projektéjuma komponentes attiecas uz kadu no visparigaja projekt€juma
defin€tajam pieejam vai vadlinijam, tade] tas komentetas pie konkrétajam pieejam. Savukart
specifiska projekt€juma izmantosana praksé demonstréta lietojumu implementacija, tatad 5.
nodala.

4.1. Emocijas saknota agenta prasibas

Lai izstradatu emocijas saknotu agentu, tam nepiecieSams realizét funkcijas, kuras balstas
uz 2. nodala definétajam emociju lomam. Kas attiecas uz agentu mijiedarbibam, ir secinats, ka
to realizacija un péc tam interpretacija arf ir tieSi atkariga no viena agenta realizacijas, tadel
uzmaniba pieversta ari viena agenta projektéjumam.

Dala no $im funkcijam attiecas uz paSas arhitekttras uzbiivi: lai implement&tu atru stimula
apstradi, fiks€tu uzvedibas Sablonu iedarbinasanu un izpildi, ka arT vairaku sistemu
koordinaciju, ir nepiecieSama daudzlimenu arhitektiira. Papildus tam, var secinat, ka slaniem
nepiecieSams veikt gan reaktivu, gan spriestsp&jigu uzvedibu; Iidzigi ka to darijusi Kazemifards
un kol&gi.

Lai batu iespgjams koordinét emocijas un racionalo sprieSanu, papildus ir batiski izdalit
emocionalo un kognitivo komponenti, kuram jatiek realizé&tam horizontali visos limenos.
Biitiska ir armt modulu saistiba caur trauksmes funkciju, t.i., gan atrast risinajumu gadijumos,
kad to Skietami nav, gan ar1 sp€ja partraukt esoSo uzvedibu jauna stimula ienaksanas gadijuma.
MAMID piemérs demonstré, ka resursu pardali var modelét, izmantojot agenta resursu
pieejamibu.

Balstoties uz mingtajiem apsvérumiem un 2. nodala veikto analizi, definétas prasibas
emocijas saknota agenta arhitektarai.

1. Agentam jabut daudzlimenu arhitektiirai, kur pirmais slanis ir reaktivs, savukart

atlikuSie slani ir spriestsp€jigi.

2. Agenta reaktivaja slani ir jabiit iespgjai atri izvel&ties atbilstoSu uzvedibu un novertet
emocionalo stavokli primitiva veida.

3. Agentam ir jabit reaktivam, t.i., ienakot jaunai uztverei ar augstu kairinajumu reaktivaja
slani jaspgj partraukt darbiba un atkartoti janoverte situacija.

4. Parslégsanas starp slaniem notiek atbilstosas uzvedibas neatrasanas gadijuma, t.i.,
gadijuma, ja agents vai nu nespgj atrast uzvedibu viena Iimeni emociju ierobezojuma
del, vai arT viena limeni nespgj realizét visus savus mérkus (piemeram, gan racionalos,
gan socialos).

5. Arhitektira ir jabiit mehanismam, kas lauj “fiziski” ierobezot agenta sp&jas, pieméram,
samazinot apstradajamo uzskatu skaitu. ST prasiba ir Tpasi batiska tad, ja agentam ir
veidols, t.i., fizisks vai virtuals kermenis vai seja.

Talakas funkcijas skar agenta sprieSanas procesus un emociju ietekmi uz sprieSanas
procesiem. Uzvedibas izvéle arhitektiiras augstakajos Iimenos nedrikst bt stingri definéta, t.i.,
emocionalais stavoklis ietekm@ un ierobezo uzvedibu, tacu vél arvien agentam lauj izvéleties
no darbibu apgabala. Agentam ir jabut paredz&tai planoSanas komponentei, kas lauj mainit
planus vai mérkus atkariba no esos$a emocionala stavokla.
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Ja emocijas saknotam agentam piemit sp&ja macities, tad ta apmacibu emocijas ietekmé
divgjadi: (1) maciSanas biezums un vélme macities ir atkariga no emocionala stavokla; (2)
agents macas, emocijas izmantojot vai nu ka atalgojumu, vai ari sodu. Apmacibas procesa
agents gan apglst zinasanas par vidi, gan citiem agentiem, kas atbilst apmacibas procesiem
augstakajos apzinas limenos. Prasibas, kas attiecas uz emocionalo sp&ju saistibu ar
racionalajiem procesiem, ir uzskaititas talak.

6. Uzvedibas izveli (taja skaita, pieejamo uzvedibu) ietekmé agenta emocionalais

stavoklis.

7. Agentam pieejamas uzvedibas atSkiras dazados arhitektiiras l[imenos.

8. Emocionalajam stavoklim ir ietekme uz darbibu secibas defin€Sanu, piem&ram,
planosanu, un atkariba no emocionala stavokla agents sp& mainit savus mérkus un
planus.

9. Agenta maciSanas ir atkariga no agenta emocionala stavokla $ados veidos:

a. Atkariba no emocionala stavokla tiek noteikts agenta apmacibas biezums,
agenta So prasibu implementé defingjot, cik biezi un plasi agents atjauno savu
pasaules modeli, un cik biezi gener€ jaunus likumus, balstoties uz $o pasaules
modeli;

b. Agents sp&j macities par emocijam un ar tam saistitajam situacijam, kur
emocijas kalpo ka atalgojums vai sods.

Agenta ESM tiek ieklauts ka horizontala prasiba un ir nepiecie$sams visos Iimenos visu lomu
implementacija. Lai emocijam bitu iesp&jams ietekm&t agenta sprieSanas procesus un
uzvedibu, tas nepiecieSams implementét noteikta veida, kas ir ciesi saistits ne vien ar emociju
realizaciju datorsist€éma, bet arT to semantisko pamatojumu, t.i., emociju psihologiskajam
iezZimém. Prasibas pret agenta emocionala stavokla model€Sanu ietver gan uzvedibas un
sprieSanas apgabalu definéSanu (kas atSkirsies dazadam emocijam), gan ari emociju seku
intensitates noteikSanu. Kopuma ESM prasibas uzskaititas talak.

10. Agentam nepiecieSams vairaku Iimenu emocionalais stavoklis, kas ietver emocijas,

noskanojumu un personibu, atbilstosi tam, ka tie definéti 2. nodala.

11. Agenta emocionalo stavokli ietekmé agenta personiba.

12. ESM ir nepiecieSams emociju dinamikas aprékins, kas sevi ietver:

a. Aktivizacijas funkciju, kas nosaka emociju intensitati atkariba no personibas;

b. Norimsanas funkciju, kas nosaka, ka un cik atri emocija paries;

C. Izpausanas funkciju, kas nosaka, ar kadu intensitati emocijas ietekmés pargjos
racionalos procesus un uzvedibu.

13. Agentam nepiecie$ams novertet apkartgjas vides stimulus, nosakot emocijas objektivo
intensitati, t.i., kairinajuma intensitati, un emaocijas tipu.

Visbeidzot, agentam nepiecieSams realizét komunikaciju ar citiem agentiem. Lai arT Seit
prasibas attiecas uz makrolimeni, t.i., sist€mas uzbiivi kopuma, tomer atseviskas funkcijas
nepiecieSamas arl mikrolimeni. Lai realiz€tu ar&jas lomas, kas definétas 2. nodala, agentam
nepiecieSams glabat socialas zinaSanas, t.i., zinaSanas par citiem agentiem, to Statusu un
socialajam attiecibam. Agentam jaspgj spriest par citiem agentiem un attiecibam ar tiem, ka ar1
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iedarbinat atbilstoSo emociju nodosanas Sablonu, interpretét citu emocijas. Tapat agentam
jasp€j novertet savu statusu grupa attieciba pret citiem.

Agentam nepiecieSama sp&ja paust savas emocijas, kurU intensitate tiek aprékinata ar
emociju izpausanas funkciju (12.c. prasibu), ta¢u pausanas veidu agentam jaspgj izveleties
atkariba no socialajam attiecibam un statusa.

14. Agentam ir nepiecieSams glabat zinaSanas par statusu un veikt $adas darbibas:

a. Spriest par savu statusu grupas ietvaros;
b. Spriest par citu statusu grupas ietvaros;
c. Pielagot komunikacijas mehanismu statusam.

15. Agentam nepiecieSams uzturét zinasanas par socialajam attiecibam un veikt $adas

darbibas:
a. Uzturt un mainit socialas attiecibas atbilstosi grupas izmainam;
b. Pielagot komunikacijas mehanismu socialajam attiecibam.
Vispariga gadijuma, agentam jabiit sp&jai:
16. Paust (tiesa izpausana, manipulacija) un uztvert (sekundara izplatiba) emocijas apzinati,
t.i., ietverot kognitivas funkcijas;
17. Paust (primitiva izplatiba) un uztvert (primitiva izplatiba, Sabloni) emocijas neapzinati,
t.i., tas sanemot uzreiz no citiem agentiem.
18. Emociju uznemsana no citiem agentiem ir atkariga no dazadiem parametriem:
a. Agenta pasa tendences uznemt un paust emocijas;
b. Agenta emociju intensitatei un veidam jabiit atkarigiem no citu agentu statusa
un attiecibam.

Definétas prasibas aptver gan lomu implementaciju, gan ari nepiecieSamas mikrolimena
iezZimes emocijas saknotu agentu komunikacijai. Jaatzime, ka definétas prasibas aptver gan
agenta vispariga projekt&juma Iimeni, kura prasibu realizaciju veic autores izstradatais metozu
kopums, gan specifiska projektéjuma limeni, kur§ atkarigs no problémsferas. Atseviskas
prasibas ir defin€tas visparigaja projekt€juma Iimeni, tacu specifiska projektejuma liment ir
japapildina: pieméram, 13. prasibas realizacijai visparigaja projektéjuma nepiecieSams paredzet
stimula apstrades funkciju ka tadu, tacu velak ta jaspecificé atkariba no problémsféras
(respektivi, kadi stimuli konkrétaja problémsfera izraisa konkréti kadas emocijas). 4.1. tabula
katrai prasibai ir noradits tas, kada veida prasibas izpilde tiek atbalstita ar vispariga
projekt&juma palidzibu un kada - ar specifiska projektéjuma palidzibu.

4.1. tabula
Prasibas un to realizacija
Prasibas | Prasiba Vispariga projektéjuma Iimeni Specifiska projektéjuma
numurs realize Iiment ir
1. Daudzlimenu emociju Arhitektiiras uzbtive un slagu 1pasibas | -
apstrade
2. Primaraja slani vienkarsa Primara slana uzbiive Jaspecificg, kas ir patikams,
uzvediba un emocijas kas nepatikams notikums
3. Agenta reaktivitate Arhitektiiras uzbiive Jaspecific€ produkcijas
likumi, t.i. uzvedibas
primaraja limeni
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Prasibas | Prasiba Vispariga projektéjuma limeni Specifiska projektéjuma
numurs realize Iiment ir
4, Parslégsanas starp slaniem | Arhitektiras uzbiive -
noteiktos gadijumos
5. Fiziska sp&ju ierobezosana | Arhitektiiras uzbtve Jaspecificg, kadas vienibas
tiks ierobezotas (uzskati,
velmes, noliiki utt.) un ka $o
vienibu skaits mainisies
atkariba no agenta
skaitloSanas kapacitates
6. Emocionala stavokla Vadlinijas uzvedibas Sablonu Jadefing problémai
ietekme uz uzvedibu defingsanai (dazados PAD telpas specifiskas uzvedibas katra
apgabalos) PAD noskanojuma
7. Agenta uzvedibas $ablonu | Vadlinijas uzvedibas Sablonu Jadefing problémai
pieejamiba definesanai (dazados arhitektiiras specifiskas uzvedibas katra
Iimenos) arhitekttiras Iiment
8. Emocionala stavokla BDI arhitekttras ievieSana un Jadefing specifiska planosana
ietekme uz planosanu vadlinijas emocijas saknoto un (stratégija)
racionalo procesu saistibai
9.a. Agenta apmacibas Vadlinijas emocijas saknoto un Jadefing€ apmacibas biezums
bieZuma noteik$ana racionalo procesu saistibai
9.b. Emocijas kalpo ka BDI arhitektiiras ievieSana un Jadefing specifiska maciSanas
atalgojums vai sods vadlinijas emocijas saknoto un metode
racionalo procesu saistibai
10. Agentam jabut vairaku Emocionalo raksturojumu (emociju, -
ITmenu emocionalajam noskanojuma, personibas) integracijas
stavoklim. metode
11. Personiba ietekmé@ agenta | Emocijas saknota agenta emociju -
emocionalo stavokli. dinamikas atkaribas no personibas
model&Sanas metode
12.a. Aktivizacijas funkcija Emocionala stavokla dinamikas -
12.b. Norimsanas funkcija model&Sanas un aprékina metode -
12.c. Izpausanas funkcija -
13. Apkartgjas vides stimulu Vadlinijas apkartgjas vides stimulu Jaspecific€ novertgjuma
novertésana novertésanai funkcijas
14.a. Spriesana par savu statusu | Metode statusa un socialo attiecibu Atkariba no ta, kas ir statusa
modelésanai mers, jaspecifice statusa
izmainu funkcijas
14.b. Spriesana par citu statusu | Metode statusa un socialo attiecibu Atkariba no ta, kas ir statusa
modelésanai mers, jaspecifice statusa
izmainu funkcijas
14.c. Komunikacijas Emocijas saknotu agentu -
mehanisma pielagosana mijiedarbibas modelé$anas metode
agenta iek§€jam stavoklim | (taja skaitd mehanismu klasifikacija)
15.a. Socialo attiecibu Vadlinijas socialas sprieSanas Jaspecificg socialo attiecibu
uzturéSana implementacijai atjauninasanas funkcija
15.b. Komunikacijas Emocijas saknotu agentu -
mehanismu pielagosana mijiedarbibas modelé$anas metode
agenta socialajam (mehanismu klasifikacija)
attiecibam
16. Emociju neapzinata Emocijas saknotu agentu -
pausana un uztver§ana mijiedarbibas modelé$anas metode
17. Emociju apzinata pausana | Emocijas saknotu agentu Jaspecifice gadijumi, kuros
un uztver§ana mijiedarbibas modelé$anas metode agents veiks apzinatu emociju
pauSanu un uztverSanu
18.a. Emociju uznemsana Uzné&mibas un pausanas funkcijas -
18.b. Emociju atkariba no Metode statusa un socialo attiecibu -

statusa un attiecibam

modeléSanai
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4.2. Emocijas saknota agenta arhitektiira un algoritmi

Balstoties uz prasibam, kas aprakstitas ieprieks$€ja apaks$nodala, ir izstradata agenta
arhitektira. Pirmaja nodala tika secinats, ka vispiemeérotakais arhitekturas veids ticamai cilveka
model&Sanai ir tads, kas satur vertikalus slanus, jo $ada arhitektiira atbilst ari cilvéka sprieSanai
(realiz€ 1. prasibu). Pieradijumi tam atrodami gan jau izstradatas arhitekttiras (Hudlicka, 2012;
Kazemifard et al., 2011), gan teoré&tiskas iestrades (Sloman, 2000), gan ari psihologu darbos
(Ortony et al., 2005).

Lai ari pastav iesp&ja izmantot divus slanus, tomér, ta ka esoSie agenti ir sociali un tiem
piemit pasrefleksija, var secinat, ka piemérotakais slanu skaits ir tris (Shematiski arhitektiira
attelota 4.2. attela):

e Primarais slanis, kura agentam ir reaktiva uzvediba; 1idz ar to $aja slani notiek vienkarsi

aprékini un tiek realizétas vienkarSas uzvedibas;

e Sckundarais slanis, kura agents veic sprieSanu par strat€giju un plano darbibas vidg, ka
ari glaba uzskatus par vidi. Saja slani rodas emocijas, kas saistitas ar stratégiju un
planiem attieciba uz stratégiju;

e Terciarais slanis, kura agents veic sprieSanu par socialo stratégiju un savu vietu grupa.
Saja limeni notiek spriesana par citiem agentiem un to noliikiem, personibam, un
izraisas emocijas, kas saistitas ar grupu un agenta vietu taja.

Otraja nodala ir secinats, ka ESM funkcijas parasti ir izklied&tas starp dazadam arhitektiiras
komponentém. S1iemesla d&l katrs no limeniem satur funkcijas, kas veic emocionala stavokla
aprékinu, tacu personibas un noskanojuma bloks ir izdalits atseviSki, ta ka personiba ietekmé
visus Itmenus (11. prasiba).

Vispariga gadijuma, emocijas saknota agenta stavoklis jebkura laika momenta sastav no
racionala stavokla R} un emocionala stavokla &. ST iemesla dél arf agenta ir izdalamas tadas
funkcijas, kas atgriez darbibu (R tipa funkcijas), un tadas, kas atgriez emocionalo stavokli (&
tipa funkcijas). Pirmaja nodala secinats, ka emocijas saknota agenta gadijuma emocijas ir
lémumu pienemsanas sastavdala, kuru agents uzskata par racionalu komponenti, tadé] agenta
emociju skaitloSanas funkcijas darbibu neatgriez.

4.2. attela ir redzama kopgja agenta arhitektiiras shéma, kas sevi ietver visus tris limenus un
sadarbibu ar argjo vidi, kura attéla apziméta ka aktieris, t.i., cita entitija, ar kuru agents
sadarbojas. Ar treknaku liniju iezim&tas tas arhitektiiras dalas, kas pieder agenta ESM. Uztvere
ieziméeta ar partrauktu treknaku Iiniju, ta ka ta dalgji pieder ESM.

Saites apzimé parslégSanos starp arhitekttras slaniem, t.i., vadibas pliismas pareju no viena
slana cita, kas var notikt noteiktos gadijumos.

Vadibas pliismas parslégsanas starp slaniem:

Primarais = sekundarais: nav atrasta piemérota darbiba (4. prasiba). Ja agents reaktivaja
limen1 nevar atrast situacijas risinajumu, sakas apstrade nakamaja — rutinas — Iimeni. Signals
darbiba nav_atrasta tiek iedarbinats ar1 tad, ja ir izpildita reaktivaja liment atrodama darbiba,
veicinot stimula atkartotu novertéSanu.

Sekundarais - terciarais limenis — agents nevar atrast darbibu sekundaraja limenT (janem
vera tas, ka ja agents nespgj atrast darbibu, nenozimé, ka tadas nav — emocionala nosliece var
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ietekmé&t to, ka agents neizskata darbibu veikSanu), tiek iedarbinats terciarais ITmenis. Pareja
tiek iedarbinata arT sava un citu statusa un attiecibu noveérteésanai.

Sekundarais vai terciarais = primarais: veic trauksmes mehanisma funkciju gadijuma, kad
ienak jauns stimuls (3. prasiba). Ja viena no emociju novert€Sanas [imeniem emociju Iimenis
sasniedz slieksni, kad agents uzskata, ka ir apdraudéts, trauksmes mehanisms nodod vadibas
plusmu reaktivajam Itmenim, tad&jadi nodroSinot vairaku sist€mu koordinaciju. Bistams
stimuls var paradities divos gadijumos: pirmkart, ja agents izsecina, ka kaut kas ir loti bistams,
otrkart, ja ienak jauns kairinjums no apkartgjas vides (agents vidi novéro nepartraukti). S
iemesla d€] agenta tiek definéta funkcija, kas patstavigi novéro vidi un atgriez tas stavokli un
ta vertibu gadijuma, ja stavoklis ir kritisks (formula (4.1)).

KRITISKS-STAVOKLIS: uztvere — stavoklis 4.1)

Emocijas saknots agents

Tercidrais limenis

| Emociju, stavoklu un darbibu vésture C

Pasreizéja emocija

Personibas parvaldiba

Emocionala stavokla BDI spriesanas Profils
novértéiana grupas mehanisms sociala \ Profila
5 konteksta
konteksta T izskaitJosana
Darbib A3 Profils
arbiba nav Darbiba
atrasta
Sekundarais limenis \/ )
Noskanojuma Noskanojuma
. ietekmeéSana_7|  izskaitjoSana
BDI sprieSanas
] mehanisms
Darbiba |
Pasreizéja
emocija
fmeeeee<fecas : - — Personibas
v Ut ' cimula "l‘fc'ol?laa izskaitJosana
ztvere ' stavokja
ﬁ sekundaraja liment y skaitlis k3 novértésana un
. . ) vértiba parrékinadana
Stlmu S boococscscscsccsccs

Negativa vai pozitiva Darbiba

intensitate nav atrasta
K Primdrais limenis /
=
o [ Vel || eeceacscscsccsccces .
2 ¢ i
£ ' : St|.m.ula_ Primitivas L _
o » Uztvere |ska|tl|ska, emocijas Intensﬂate; Darbibas
© H ' vértiba , . vértiba generésana
o H ' generésana
- N | eceoeceeeceacsececee
1<

Pasreizéjais stavoklis
Darbiba

4.2. attéls. Emocijas saknota agenta arhitektiira.
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Personibas parvaldibas bloks

Personibas parvaldibas bloks satur dalu no ESM funkcijam; ta mérkis ir atgriezt esoso
emocionalo stavokli, t.i.., integrét atsevisku ITmenu aprékinatas emocionalas intensitates sava
starpa un kop&ja noskanojuma. ST integracija ka vispariga funkcija paradita formula (4.2).
Personibas parvaldibas bloks atgriez arT darbibas profilu, kura agents darbosies, saskana ar ta
emocionalo stavokli (formula (4.3)). Papildus tam, personibas bloks veic arT atsevisku, t.i.,
konkrétu, emociju subjektivas intensitates izskaitloSanu, kas aprakstita formula (4.4).
Funkcijas, ar kuru palidzibu notiek subjektivas emocijas izskaitloSana, detalizétak aprakstitas
4.3. nodala.

INTEGRESANA: pasreizéjais-noskanojums x jaunais-emoc-st — (4.2)
—pasreizéjais-noskanojums

PROFILESANA: profilu-kopa x pasreizéjais-noskanojums — profils (4.3)

SUBJEKTIVAS-FUNKCIJAS: emociju-aprékina-funkcijas(objektiva-emocija, (4.4.)

pasreizejais-noskanojums) — subjektiva-emocija

Visbeidzot, personibas parvaldibas blokam pieder arT objektivas emocijas noveértésana, ko
veic funkcija OBJEKTIVA-NOVERTESANA. Janem véra, ka, atkariba no limena, §Ts
funkcijas ieejas parametri atskiras, ta ka pirmaja [iment objektivas emocijas noteikSana balstita
produkciju likumos, sekundaraja — agenta v€lmes, uzskatos un nolikos, terciaraja — agenta
socialajas veélmes, uzskatos un noliikos.

Slanu uzbiive

Katram no slaniem ir nepiecie$ama sava arhitektiira, ta ka to sarezgitiba ievérojami atskiras.

Primaraja slani ir izv€l&ta reaktiva agenta uzbtive, ta ka $aja slani nepiecieSams reagét uz
ienakoso uztveri. Ta mérkis no emociju izskaitloSanas viedokla ir péc iesp&jas atrak apstradat
stimulu; $1 iemesla d€] pieejamo darbibu un apstradajamo uztveru skaits taja ir mazs, agentam
nav nepieciesams noteikt emociju, bet tikai patiku vai nepatiku pret situaciju un intensitati (2.
prasiba). Tas sanem uztveri no vides un veic objektivu eso$o stavokla novertejumu (13.
prasiba), ar kuru agents darbojas talak. Primarais slanis no racionala viedokla izvada darbibu,
tade] arT agenta funkcija ir lidziga reaktiva agenta darbibai (4.3. attéla).

function PRIMARA-SPRIESANA (uztvere) returns darbiba
persistent: produkcijas-likumi, produkcijas likumu kopa primara limena realizacijai

begin
if (stavoklis.Statuss == kritisks ) IIt.i. PRIMARA-SPRIESANA izsaukta no citam agenta funkcijam
stavoklis.Statuss == nav kritisks,

stavoklis + INTERPRETET-UZTVERI(uztvere)

emoc-stavoklis < PRIMARAS-EMOCIJAS(uztvere)

likums «— LIKUMA-MEKLESANA (stavoklis, emoc-stavoklis, produkcijas-likumi)
darbiba « likums.Darbiba

SEKUNDARA-SPRIESANA (uztvere)

return darbiba

end

4.3. attels. Primaras sprieSanas pseidokods.
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Tapat ka citiem slaniem, ar primarais slanis satur komponenti, kas parliecinas, vai no jauna
ienakosais stimuls neveido kritisku stavokli. Ja ta ir, tad Saja slani tieck nonemta kritiska stavokla
ieztme un stimuls atkal apstradats primaraja Iimeni. Funkcija izsauc otru primara slana funkciju:
PRIMARAS-EMOCIJAS, kas novérte kairinajumu, ta intensitati un patiku pret $o stavokli, un
péc tam tos integré pasreiz&ja emocionalaja stavokli (4.4. att€la). Janem véra, ka dazados
pétijumos tiek atskirigi interpretéts tas, kadas emocijas tiek atpazitas primaraja Iimeni — dazas
no primitivajam emocijam, ka bailes, dusmas, prieks, vai ar1 kairinajuma polaritate, t.i., vai Sis
kairinajums ir pozitivs vai negativs. Promocijas darba izvéléts [imenus balstit p&tijumos, kur
sakuma agents noreagé Uz situaciju tikai ka uz pozitivu vai negativu. Sada interpretacija ir divi
varianti, ka notiek “parslégsanas” uz augstaku limeni: (a) ja agents neatpazist emociju, tad
agents saglaba emocionalo intensitati, rikojas saskana ar $o primaraja limenT iegilito emocionalo
stavokli, savukart, (b)ja agents atpazist emociju, tad automatiski notiek parslégsanas uz nakoso
Itmeni, kur notiek konkr&tas emocijas novertésana un apstrade.

function PRIMARAS-EMOCIJAS (uztvere) returns emoc-stavoklis
persistent: objektivas-noteiksanas-likumi, likumu kopa, kas lauj novertét kairinajuma patiku un intensitati

begin

if (stavoklis.Statuss == kritisks )
jauna-uztvere «— stavoklis. Vertiba
PRIMARA-SPRIESANA (jauna-uztvere)

else
emocija, obj-intensitate — OBJEKTIVA-NOVERTESANA (uztvere, obj-noteiksanas-likumi)
subj-intensitate < SUBJEKTIVAS-FUNKCIJAS(emocija, obj-intensitate)
emoc-stavoklis — INTEGRESANA (emocija, subj-intensitate)
return emoc-stavoklis
end

4.4. attels. Primaras emociju noveértésanas pseidokods.

BDI arhitekttira emocijas saknotiem agentiem sniedz prieksrocibas, laujot implementét uz
mérkiem balstitu spriesanu, ka arT konceptuali implementgjot planosanu un macisanos, kas
savukart nepiecieSsama 8. un 9.b prasibas realizacijai. So iemeslu dé] gan sekundarajam, gan
terciarajam slanim sprie$anas noliikiem izvéléta BDI agenta arhitektiira. Spriesanas pseidokods
ir atrodams 4.5. attéla. Atskiriba no klasiskas BDI arhitektiiras, ta ietver eso$a emocionala
stavokla ietekmi uz §Tm funkcijam. Atgriezto darbibu tiesi ietekmé agenta emocionalais profils,
bet uzskatu atjauninaSanu - emocionalais stavoklis.

4.5, attela sekundaras sprieSanas pseidokoda ir definéts ar tas, ka savienojas sekundarais
un terciarais limenis — darbibas neatraSanas vai sliktas darbibas atraSanas rezultata agents izsauc
terciaro sprieSanu, un péc tam, ar funkcijas SALIDZINAT palidzibu, salidzina risindjumus abos
Iimenos, izvéloties labako.

Ka viens no svarigiem jautajumiem BDI arhitektiira ir minéts tas, ka B, D, un I kopam jabiit
saderigam, t.i., agentam jabut pieejamiem Iidzekliem, lai tas varétu realizét savas vélmes
(Wooldridge, 1999). Ta ka emocijas ierobezo agenta darbibu spektru, So jautajumu
nepiecieSams risinat, tadél agenta sekundaraja limeni iebtivéti divi mehanismi: pirmkart, tas var
versties pie terciara limena, otrkart, tam vienmér ir pieejama vismaz viena stratégija katra no
emocionalajiem profiliem.
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function SEKUNDARA-SPRIESANA (uztvere) returns darbiba
persistent: B, pasreiz&jo uzskatu kopa
D, pasreizgjo vélmju kopa
I, pasreizgjo noliku kopa
begin
if (stavoklis.Statuss == kritisks )
jauna-uztvere « stavoklis. Vertiba
PRIMARA-SPRIESANA (jauna-uztvere)
else
emoc-stavoklis < SEKUNDARAS-EMOCIJAS (uztvere, B, D, I)
profils —PROFILESANA (INTEGRESANA (emoc-stavoklis))
B « ATJAUNINAT-UZSKATUS (uztvere, emoc-stavoklis, B)
D « GENERET-IESPEJAS (D, I, profils)
| « FILTRET (B, D, I, profils)
if (darbiba nav atrasta or darbiba nav apmierinosa)
soc-darbiba «— TERCIARA-SPRIESANA (uztvere)
I — SALIDZINAT(darbiba, soc-darbiba)
return IZPILDIT(l)

end

4.5. attels. Sekundaras sprieSanas pseidokods.

Sekundara slana emociju skaitloSanas funkcija nosaka artT emocijas tipu. Sekundaraja slant,
balstoties uz personibu, pasreiz€jiem nolikiem un uzskatiem, tiek veikta emocionala stavokla
atkartota novertésana ($1s funkcijas pseidokods ir 4.6. att€la). Agenta noskanojums ietekmé ari
pasreizgjos nolikus, veidojot emocionalos profilus, kas savukart talak ietekme& darbibu.
Tenako$a uztvere tiek savienota ar parliecibu kopu, lai generétu darbibu iesp&ju kopu. Saja bridi
darbibu iespgjas tiek izveletas, nemot vera ar noliikus, kurus savukart ietekmé noskanojuma
profils — tadgjadi agents var nevéléties veikt vienu vai citu darbibu, jo tam nav atbilstosa
noskanojuma. Profils var iespaidot arT agenta vélmes, tada veida radot noslieci uz noteiktam
darbibam. Agenta parliecibas ir saistitas ar emocijam, lidz ar to no parliecibu atjauninaSanas
funkcijas var rasties emocija, tadéjadi savienojot racionalos un emocionalos procesus.

function SEKUNDARAS-EMOCIJAS (uztvere, B, D, 1) returns emoc-stavoklis
persistent: objektivas-noteikSanas-likumi, likumu kopa, kas lauj novertét kairinajuma intensitati
emociju-modelis, klasifikators, kas lauj noteikt emocijas tipu
begin
if (stavoklis.Statuss == kritisks )
jauna-uztvere < stavoklis.Vertiba
PRIMARA-SPRIESANA (jauna-uztvere)

else
emoc-tips < TIPA-NOTEIKSANA (emociju-modelis, uztvere, B, D, 1)
emoc-intensitate «— OBJEKTTVA-NOVERTESANA(0bjektivds-noteik§anas-|ikumi, uztvere, B, D, )
objektiva-emocija <— SAPLUDINASANA (emoc-tips, emoc-intensitdte)
emoc-stavoklis «+ SUBJEKTIVAS-FUNKCIJAS(objektiva-emocija)
return emoc-stavoklis
end

4.6. att€ls. Sekundaras emociju noverteésanas pseidokods.

Emociju objektivajai novertésanai tiek izmantots emociju novertéSanas modelis, kas var biit
likumu vai funkciju veida un defing, kada veida kairinajumi izraisa kada veida emocijas (13.
prasiba). Vadlinijas $ada modela izv€lei aprakstitas 4.4. nodala.
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Visbeidzot, terciaraja Iimentd tiek veikta ta spriesana, kas attiecas uz agenta vietu socialaja
struktiira un pasveértejumu. Terciarais Iimenis nemijiedarbojas ar vidi (Kazemifard et al., 2011),
lidz ar to ta ieeja ir jau interpretéts notikums, bet izeja — pieejama sociala darbiba, kuru agents
var izvélgties neveikt (4.7. attéls). Sis limenis darbojas lidzigi ka sekundarais, tatu Seit tiek
glabati uzskati par citiem agentiem un sevi grupas konteksta, ir pieejamas citas darbibas (7.
prasiba), taja pasa laika nemot v&ra ari racionalos noliikus, kas generéti sekundaraja Iiment.

function TERCIARA-SPRIESANA (interpretéta-uztvere) returns sociala-darbiba
persistent: socB, pasreizgjo socialo uzskatu kopa
socD, pasreizgjo socialo veélmju kopa
socl, pasreiz€jo socialo noliku kopa
I, pasreizgjo racionalo noliku kopa
begin
if (stavoklis.Statuss == kritisks )
jauna-uztvere « stavoklis. Vertiba
PRIMARA-SPRIESANA (jauna-uztvere)
else
emoc-stavoklis < TERCIARAS-EMOCIJAS (interpretéta-uztvere)
profils «— PROFILESANA (INTEGRESANA (emoc-stavoklis))
socB < ATJAUNINAT-UZSKATUS (interpretéta-uztvere, emoc-stavoklis, SOCB)
socD < GENERET-IESPEJAS (socD, socl, I, profils)
socl < FILTRET (socB, socD, socl, profils)
return sociala-darbiba

end

4.7. attels. Terciaras sprieSanas pseidokods.

Visbeidzot, emocijas terciaraja [iment (4.8. att€ls) tiek skaitlotas l1dzigi ka sekundaraja, tacu
ir pieejamas citas noveértéjuma funkcijas (un potenciali — citas emocijas). Agents izmanto vides
(taja skaita, arT grupas) stavoklu veésturi un reakcijas uz Siem stavokliem, kas savukart lauj
spriest par problémsféras un socialas grupas kopgjo attistibu.

function TERCIARAS-EMOCIJAS (interpretéta-uztvere, socB, socD, socl) returns emoc-stavoklis
persistent: soc-objektivas-noteiksanas-likumi, likumu kopa, kas lauj novertét kairinajuma intensitati
soc-emociju-modelis, klasifikators, kas lauj noteikt emocijas tipu
atminu-kopa, agenta atminu kopa
begin
if (stavoklis.Statuss == kritisks )
jauna-uztvere < stavoklis.Vertiba
PRIMARA-SPRIESANA (jauna-uztvere)
else
emoc-tips «— TIPA-NOTEIKSANA(soc-emociju-modelis, interpreteta-uztvere, socB, socD, socl)
emoc-intensitate < OBJEKTIVA-NOVERTESANA (soc-objektivas-noteiksanas-likumi,
interpreteta-uztvere, atminu-kopa)
objektiva-emocija <— SAPLUDINASANA (emoc-tips, emoc-intensitdte)
emoc-stavoklis «+ SUBJEKTIVAS-FUNKCIJAS(objektiva-emocija)
atminu-kopa «— ATJAUNINAT-ATMINU (atminu kopa, interpretéta-uztvere, emociondlais
stavoklis)
return emoc-stavoklis

end

4.8. attéls. Terciaras emociju novértésanas pseidokods.
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Rezultata ir definéti visi algoritmi un funkcijas, kas nepiecieSamas arhitektiiras realizacijai.
Ne visas funkcijas ir defin€tas pie arhitektiiras, ta ka dazas no tam, piem&ram, emociju
dinamikas defind$ana, tipa noteik$ana nav trivialas un prasa atsevisku projektgjumu. Sis
funkcijas un to realizacija aprakstita talakaja metozu kopuma.

4.3. ESM visparigs projektejums

Tie$1 uz ESM attiecas Cetras no 4.1. nodala min€tajam prasibam (11. prasiba un 12.a., 12.b.

un 12.c. prasibas). Autore ESM visparigaja projekt&juma ir ieklavusi:

e emociju dinamikas model&sanas un aprékina metodi; metode ir saistita ar Hudlic¢kas
(2011) un Pikardas (1997) piedavatajam pieejam, papildus izstradajot pieeju funkciju
parametru atkaribas noteikSanai no agenta personibas;

e pieeju tam, kada veida emocionalo stavokli ietekmé agenta personiba, kur ietekmju
raksturs un spéks ir balstits psihologijas literatiira;

e pieeju tris emociju limenu modeléSanai un integréSanai (personibas, noskanojuma un
emociju), kuras pamata izmantota metode ar emociju integrésanu PAD telpa, lidzigi ka
ALMA agenta (Gebhard, 2005);

e visbeidzot, lai arT apkart&jas vides stimulu noveértésana ir veicama no problémsfeéras
atkariga projekt€juma vai implementacijas [imeni, tacu vispariga projekt€juma limeni
ir sniegtas vadlinijas So stimulu novértésanai.

4.3.1. Emociju dinamika

Agenta emocionalo stavoklu pamata esoSais aprékinu cikls jeb emociju dinamika sastav no
tris funkcijam: aktivizacijas funkcijas, norimsanas funkcijas un izpauSanas funkcijas. Ta ka
agents atrodas daudzagentu vidg, ir apskatita arT vél viena funkcija, kas tiesi saistita tiesi ar to,
kada veida agents mijiedarbojas ar citiem agentiem, t.i., emociju uznémibas slieksnis. STs
funkcijas tiek izmantotas gan primitivaja Iimeni, kur par spiti konkrétas emocijas neesamibai,
tapat nepiecieSams regulét emocionalo stavokli, gan arl augstakajos ltmenos. Emocionala
stavokla aprékins sastav no Cetru funkciju kopas (formula (4.5.)), kas turpmak sauktas par
emociju skaitloSanas funkcijam.

Nn= (act([obj), dec(t), expr(Isyp; ), susc (Isubj)), (45.)

kur act() — aktivizacijas funkcija;

dec() — norimsanas funkcija;

expr() — izpausmes funkcija;

susc() — uznémibas slieksnis;

I,pj — objektiva kairinajuma intensitate,

t — laiks (s);

Ig,,pj — subjektiva kairinajuma intensitate.
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Aktivizacijas funkciju act definé ka subjektivas intensitates lsupj atkaribu no objektivas
intensitates (formula (4.6.)).

Isubj = act([obj), (46)

kur lobj ir objektiva intensitate.

Otraja nodala secinats, ka aktivizacijas funkcija atbilst sigmoidai, kas vispariga gadijuma ir
paradita formula (4.7.).

=9 .
aCt(Iobj) = T Tobjo-Ton; + Lsupjo,
1+e s

(4.7)

kur lobj ir objektivais kairinajums jeb objektiva intensitate — funkcijas arguments;
g, S, lobjo UN lsusjo ir funkcijas parametri, kas nosaka liknes ipasibas.

Parametri lobjo un lsubjo norada sigmoidas nobides pa lopj Un lsubj asim, S nosaka grafika
izliekumu; g matematiski ir sigmoidas augs€ja robeza, kas semantiski atbilst maksimali
sasniedzamajam emocijas Iimenim.

Parametriem s, lobjo UN lsusjo pasiem par sevi nav semantiskas nozimes. Semantiska nozime
ir konstantes e pakapes parametriem kopuma — tie nosaka, cik stava biis funkcija, kas semantiski
atbilst tam, cik strauji aug agenta emocijas dazadu kairinajumu ietekm&. Visi sigmoidas
parametri ir savstarp&ji saistiti, tad€] to definéSana atbilsto$i agenta personibai nav triviala un
ir aprakstita 4.3.2. nodala.

Izmantojot s, lobjo UN lsubjo parametru mijiedarbibu, nepiecieS$ama sigmoidas rakstura
iegliSanai, ta ir pielagota ta, lai gan lsusj, gan lopj butu skala no (0..1). Ta ka sigmoidas vertibas
tiecas uz tas robezam, bet to nekad nesasniedz, tad apgabala definé$anai izvéleta nobide ar
vertibu 0,001, kas nozimé, ka faktiski pie lobj vertibu intervala [0..1], lsupj vErtibu intervals ir
[0,001..0,999] (sadas sigmoidas grafiks 4.9. attéla); Saja attéla citi parametri: g = 1,5 =0,1, lonjo
=0,5 un lsubjo = 0, semantiski grafiks atbilst aktivizacijas funkcijai bez personibas ietekmes.

0.8
0.6
0.4
0.2

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

=

Norimsanas funkciju dec, kas nosaka gan agenta iek$€jas emocionalas intensitates, gan
argjo izpausmju norimSanu, defin€ ka subjektivas intensitates lsunj atkaribu no laika t (formula
(4.8)). No 2. nodalas secinats, ka norimsanas funkcija atbilst dilstosai eksponentes funkcijai
(vispariga gadijuma formula (4.9)). Eksponentes funkcijas stavumu, kas semantiski atbilst tam,
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cik atri norimst agenta emocijas, regul€, mainot parametra A vertibu; ta atkariba no personibas
aprakstita 4.3.2. nodala.

Igyp; = dec(t) (4.8.)

dec(t) = e, (4.9

kur t — laiks (s);
A — parametrs, kas regul€ funkcijas stavumu.

Izpausanas funkcija ir agenta emociju izpausanas spéka Esupj atkariba no iek$gja emocionala
stavokla lsubj (formula (4.10)).

Esupj = expr(Isupj), (4.10.)

kur lsupj ir subjektiva intensitate.

Lidzigi ka aktivizacijas funkcija, ari §1 funkcija tiek modeléta ar sigmoidas palidzibu
(paradita 4.9. att€la). Analogiski aktivizacijas funkcijas argumentam lopj Un vertibai lsu;,
izpausanas funkcija attiecigi ir arguments lsusj Un veértiba Esubj, k@ ari s un g parametri, kuru
kombinacija nosaka funkcijas raksturojumu (stavuma un maksimalas veértibas) atkaribu no
personibas (formula (4.11)). Ar1 §is kombinacijas atrasana aprakstita 4.3.2. nodala.

g 411.
expr(lsubj) = Tsubjo—Isubj + EsubjO' ( )

1+e s

kur Isubj ir subjektivais kairinajums jeb mainiga vértiba;
g, S, lsubjo Un Esupjo ir funkcijas parametri, kas regul€ liknes 1pasibas.

Lidzigi aktivizacijas funkcijai, ar1 izpauSanas funkcija ir pielagota ta, lai gan arguments lsubj,
gan mainiga vertiba Espj, biitu vertibu intervala (0..1), izmantojot to pasu nobidi: 0,001. Lidz
ar to, ar1 izpauSanas funkcija bez personibas ietekmes atbilst 4.9. attéla esoSajai sigmoidai.

Visbeidzot, uznémibas slieksnis model€ agenta uznémigumu pret citu agentu emocijam, t.i.,
vai agents vispar reages uz konkrétu izpausmi (formula (4.12)). ST funkcija tiek attglota ka
sliek$na funkcija, kur sliek$na tr vertiba ir atkariga no personibas (formula (4.13)).

S = susc(Isyp;) (4.12)
susc([ ) (L ja (Isypj = tr) (4.13))
SublJ =10, ja (Isyp; < tr)

Kur Ig,p; — subjektivais kairinajums;

tr — sliekSna vertiba.

Ta ka funkcijas ir tieSi atkarigas no personibas, tad katrai no agentam piemitoSajam
emocijam nepiecieSama sava parametru kopa. Emociju skaitloSanas funkciju mijiedarbiba
gadijuma, kad ienak jauns kairinajums, algoritma veida paradita 4.10. att€la.
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4.10. Emociju skaitlosanas funkciju mijiedarbiba gadijuma, kad ir ienacis jauns kairinajums.

Pec tam, kad ir izskaitlota objektiva intensitate, ta tiek ievadita personibai pielagotaja
aktivizacijas funkcija. Uzreiz péc tam aktivizacijas funkcijas veértiba tiek ievadita norimSanas
funkcija un tiek aprékinata jauna norimsanas funkcijas vértiba. Ienakot jaunam kairinajumam
laika momenta, kad emocijas v€l nav norimusas, aktivizacijas funkcija tiek aprékinata, nemot
vera esoSo intensitati; §ada veida tiek modeléta emociju intensitates pastiprinasanas atkartota
kairinajuma rezultata ("zvana efekts"). Balstoties uz aktivizacijas funkcijas izeju, tiek izrékinats
emociju pausanas speks.

Gadijuma, ja jauns kairinajums nav ienacis, tiek izsaukta norim$anas funkcija, izmantojot
laiku (sekund@s), kas pagajis kops ieprieksgja kairinajuma ienaksanas.
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Visbeidzot, ka jau minéts, uznémibas funkcija tiek izmantota pie specifiskiem
kairinajumiem, konkréti - citu agentu izraditajam emocijam. Saja gadijuma pirms emocija
ietekmé ieks$€jos sprieSanas procesus un izpausmi, tiek noteikta agenta uznémiba pret
emocijam.

4.3.2. Emociju atkariba no personibas

Lai arT emociju skaitloSanas funkcijas un to visparigais raksturs visiem agentiem ir vienads,
tomér funkciju parametros nepiecieSamas atSkiribas, lai biitu iesp&ams modelét dazadas
personibas. Jau iepriek§ mingts tas, ka $ie parametri ne vien atskirsies dazadiem agentiem, bet
arT dazadam emocijam vienam un tam paSam agentam (pieméram, cilvéki ar augstu ekspresiju
ir jutigi uz prieku, tatu ne dusmam (Mehl et al., 2006)). Ar definétas metodes palidzibu
aprékinama ne vien atsevisku emociju, bet ar pozitiva vai negativa emocionala stavokla
dinamika.

Ta ka vienam agentam funkciju parametri atskirsies dazada tipa emocijam, tad autore darba
ietvaros defingjusi secibu, kada iegiistami kadas konkrétas emocijas skaitloSanas funkciju
parametri. ST metode nav triviala, jo ir nepiecie$sams noteikt divas atkaribas. Pirmkart,
nepiecieSams noteikt to, cik stipri personibas dimensija OCEAN modeli ietekmé&s konkrétu
emociju, ta ka dimensijas vertiba nav vienada ar dimensijas ietekmes vértibu uz emocijam.
Turpmak jebkura no dimensijam, ja nav specifiski definéts, kura, apziméta ar dim, un ietekme
uz emocionalo stavokli apziméta ar imp. Ta ka ietekme uz konkrétu emociju ir funkcija no
dimensijas vertibas, tad kopa to apzZimé ka impemo(dim), kur attiecigi emo un dim var aizvietot
ar konkrétu emociju un dimensiju. Otrkart, p&c impemo(dim) aprékina, izmantojot So ietekmi ka
parametru, aprékina (2 kopa (formula (4.5.)) esoso funkciju parametrus. Shematiski §T metode
paradita 4.11. attéla, metodei izdalitas divas dalas.

K)CEAN —
dimensiju Emociiu / \
dim ii ! Emociju
- 2. dala. Emociju i

vértibas o /
1. dala. impemo(dim) skait|oSanas _Sk?'tr'l](;? nas-N( skait]oSanas
unkeyu | funkciju kopa Q
parametru

_/mpemo_>
izskaitjosana (dim) funkciju parametru

. / S \_ emocijai emo
emo aprékins VErtibas \\ j
Emocijas -
tips

4.11. attels. Emociju skaitlosanas funkciju parametru izskaitlosanas metode.

Ar §is metodes palidzibu var aprékinat personibas ietekmi uz dazadam emocijam ar
priek$nosacijumu, ka ir pieejams pietieko$i daudz datu par to, kada ir personibas dimensiju dim
ietekme imp uz emocijam emo. Diemz¢&l nav daudz pétijumu, kas analizétu konkrétu emociju
atkaribu no personibas. Promocijas darba ir izmantotas divas datu kopas: Pisa un Liisa pétijjuma
iegiita dusmu ietekmes imp atkariba no personibas dimensijam (Pease & Lewis, 2015), savukart
prieka, bailu, pretiguma un skumju ietekmes imp atkariba no personibas dimensijam ir iegita
no (Verduyn & Brans, 2012).
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1. dala — impemo(dim) izskaitloSana
Visparigi ietekmes funkcija ir atkariga no konkrétas emocijas un kadas no personibas

dimensijam (formula (4.14)).
IMPemo = f(dim), (4.14)

kur emo — konkréta emocija vai tas komponente;
dim — OCEAN modela dimensija.

Sis metodes 1. dalas realizacijai no psihologijas p&tijumiem nepiecie$ama §ada informacija:
(1) vispargjas tendences definéSana, t.i., atkariba no kuras personibas dimensijas rékinat
parametrus (aprakstiti un definéti 2.4.4 nodala), un, otrkart, datu kopa, kura ir iegiitas cilvéku
emociju intensitates veértibas atkariba no personibas dimensiju vértibam (izmantotas ieprieks
pieminétas datu kopas pétijumos (Pease & Lewis, 2015; Verduyn & Brans, 2012)).

Psihologijas pétijjumos, kas attiecinami uz personibas dimensiju ietekmi uz emociju
intensitati, noradits, ka sakariba starp dimensiju (piem&ram, N) vértibam un to ietekmi uz
emocijam ir lineara (Rusting, 1998). Tas nozimg, ka starp dim un imp jamekIg lineara sakariba,
kuru tiek piedavats atrast, izejot no populacijas vidéjam veértibam un standartnovirzém, to
normalizgjot skala no 0 lidz 1.

Tipiski vienai un tai paSai emocijai buis vairakas imp funkcijas, jo, piem&ram, ictekme uz
emociju izjuSanu un izpausanu bis atkariga no dazadam dimensijam dim (saskana ar 2.4.4
nodalu). 4.2. tabula, kur veikts visu funkciju apkopojums, ir redzams, ka viena funkcija ir tikai
priekam, ta ka Seit gan ta izjuSana, gan izpauSana saistama ar E dimensijas vertibu. Piemé&ram,
skumjam, aktivizacijas, norim$anas un uznémibas funkcijas tiesam ietekm& N dimensija, bet
ekspresijas funkciju vairak ietekmé E dimensija (t.1., saskana ar Pisa un Liisa pétijjumu ir
augstaka korelacija (Pease & Lewis, 2015)). Savukart dusmam literatira identific€jamas
vairakas komponentes, no kuram katra ir atkariga no N. Rezultata §is iegiitas korelacijas tiks
nemtas vera attiecigo parametru aprékinam, ka noradits 4.2. tabula.

Lai demonstrétu, ka darbojas metode, talak detalizéta imp(dim) izskaitlo$ana dusmam.
2.4.4. nodala ir definéts, ka dusmas ir atkarigas no N, A un C dimensijam. Tacu janem vera, ka
promocijas darba funkcijas skaitlotas, balstoties uz emociju fiziologiskajiem parametriem, un
Pisa un Luisa pétfjuma definéts, ka dusmu fiziologisko izraisiSanos ietekmé tiesi N dimensija
(Pease & Lewis, 2015). Ar1 skatoties uz to, kadi ir personibas dimensiju raksturojumi, var
secinat, ka C un A dimensijas vairak saistitas ar dusmam kognitivaja, nevis fiziologiskaja
Iimeni, turklat ar1 korelacija ir augstaka N dimensijai. ArT norimsanas funkcija, dusmu
uznémibas slieksnis un ekspresijas funkcija ir tiesi atkarigi no N dimensijas. Dusmam un N
attieksme ir pozitiva: augot N, aug arT imp uz dusmam.

Ir batiski piemingt, ka dusmas ir pass gadijums, ta ka par dusmam psihologija ir veltits
nozimigs daudzums pétijumu to lielas ietekmes uz cilveku domasanu un savstarpg&jam
attiectbam dél. STiemesla dél ir iespgjams definét N ietekmi uz dazadam to komponentém, kas
nav iespg&jams citam emocijam. Tadeél dusmas ir vieniga emocija, kurai ir divas dazadas
ietekmes funkcijas, kas atkarigas no tas paSas dimensijas N, tomér tas konceptuali nemaina
metodes darbibu.
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Viens no praksé biezi izmantotiem rikiem dusmu noteik$anai un mériSanai ir STAXI (no
anglu val. State-Trait Anger Expression Inventory) skala, kas lauj skaitliski novertét dazadas
dusmu iezimes, t.i., dusmas netiek skatitas ka vienots vienums, bet gan sadalitas sastavdalas.
Ta ka dusmas ir salikta emocija, kas veidojas gan no kognitivajam, gan fiziologiskajam
iezZim&€m, tad ne visi STAXI parametri ir izmantojami (pieméram, v€lme izpaust dusmas
verbali) (Spielberger et al., 1995). Tad¢l ietekme imp dusmam tiek aprékinata, balstoties uz
divam specifiskam STAXI sastavdalam, kas visvairak ietekm& dusmu aktivizaciju un
izpauSanu, kuras abas ir atkarigas no N:

o dusmu argja izpausme AX-O ir attiecinama uz ekspresijas funkciju un ietekme uz So

dusmu komponenti apziméta ka impax-o(N);

e dusmu personibas iezime Ang-T norada uz vispar&ju tendenci tikt nokaitinatam, t.i.,
raksturo visparigo dusmu dinamiku un ietekme uz So dusmu komponenti apziméta ka
Impang-TN(N).

Pétijums (Pease & Lewis, 2015), kas analizé abus Sos aspektus, lauj modelét dusmu
attistibas dinamiku, pienemot, ka argumenta (t.i. N) un ietekmes uz méramo parametru (Ax-O
vai Ang-T) vidgjas vertibas, ka arT abas standartnovirzes vertibas ir lineari atkarigas viena no
otras. Abi parametri (8aja gadijuma, N un AX-O vai Ang-T), kas ir doti absoliitas veértibas, tiek
normalizgti, pienemot, ka testos maksimali ieglistama vertiba kliist par viens un minimala — par
0, savukart pargjas vertibas tiek aprékinatas attieciba pret to.

Balstoties uz normaliz&tajam vertibam, tiek aprékinati linearas funkcijas parametri,
izveidojot linearu vienadojumu sist€ému parametru aprékinam, balstoties uz vidgjo vertibu abam
asim un vienu no standartnovirzes vertibam abam asim, dusmu gadijuma datus nemot no Pisa
un Liisa petijuma.

Rezultata (formulas (4.15) un (4.16)) tiek izskaitlotas parametru Ang-T un AX-O atkaribas
no N (vizuali paraditas 4.12. att€la) ka impye, (N) un impyx_o (N). Gadijuma, ja izskaitlota

vertiba ir zem 0 vai virs 1, par aktualo tiek pienemta robeZvertiba, t.i., attiecigi O vai 1.

impanc + (N) = 0,95926*N+0,11563, (4.15)

impax_o (N) = 1,11485*N+0,07318, (4.16.)

kur N — neirotisma vértiba no OCEAN modela.

Balstoties uz psihologijas pétijumos pieejamajam skaitliskajam sakaribam, ka ari nodala
2.4.4. definétajam tendencém, promocijas darba ietvaros ir noteikti funkciju parametri piecam
pamata emocijam, ka arl pozitivajam, un negativajam emocijam (emocionala stavokla
aprékinasanai primaraja limeni).
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4.12. attels. Ietekmes atkariba no N dusmu komponentém Ang-T un AX-O.

4.2. tabula
Personibas dimensiju un emociju intensitasu saistiba
Emocija vai | Datu kopa Personibas dimensijas un emocijas | Talaka  izmanto$ana
emocionalais saistibas parametri funkciju  parametros
stavoklis $im funkcijam
Dusmas (Pease & | impangt(N) = 0,95926*N + 0,11563 act, dec, susc
Lewis, 2015) impax-o(N) = 1,11485*N + 0,07318 expr
Skumjas (Verduyn & | iMpPsadness(N) = 0,921053*N + 0,24515 act, dec, susc
Brans, 2012) iMPsadness(E) = 0,979021*E + 0,063397 expr
Prieks (Verduyn & | impjey(E) = 0,986*E + 0,07036 Visam funkcijam
Brans, 2012)
Bailes (Verduyn & | imprear(N) = 0,947368*N + 0,161053 act, dec, susc
Brans, 2012) | impyea(E) = 1,006993*E - 0,02589 expr
Pretigums (Verduyn & | impgisgust(N) = 1,177632*N + 0,104483 act, dec, susc
Brans, 2012) | impgisqust(E) = 1,251748*E - 0,1279 expr
Pozitivas (Verduyn & | imppos(E) = 1,00699*E + 0,01839 Visam funkcijam
emocijas Brans, 2012)
(primarajam
ITmenim)
Negativas (Verduyn & | impneg(N) = 1,04605*N + 0,15211 Visam funkcijam
emocijas Brans, 2012)
(primarajam
Iimenim)

2. dala — emociju skaitloSanas funkciju parametru aprekins

Aktivizacijas un ekspresijas funkcijam, kas ir sigmoidas, parametru aprékina soli ir
lidzigi, vienigi tam var tikt izmantotas dazadas imp funkcijas vertibas, balstoties uz 4.2. tabulu.
Vienkarsibas labad $aja apakSnodala par X asi tiek saukta ta ass, uz kuras ekspresijas funkcija
atrodas lsubj, bet aktivizacijas funkcija — lobj, savukart par y asi — ta, uz kuras ekspresijas funkcija
atrodas Esubj, bet aktivizacijas funkcija — lsusj. Abu funkciju visparigas formulas ir paraditas
formulas (4.7) un (4.11). Tapat vienkarSibas labad $ajas formulas atrodamie lobjo UN lsubjo Saja
apaks$nodala apziméti ar Xo. Rezultata ir gan aktivizacijas, gan ekspresijas funkcijai janosaka
parametri g, S un Xo.

Aktivizacijas funkcijas parametri nosaka:

e maksimalo iesp&jamo emocijas Iimeni aktivizacijas funkcija;
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e cik atri kairinajums liek sasniegt maksimalo emociju aktivizacijas funkcija ar liknes

stavuma palidzibu.

Lidzigi ekspresijas funkcija nosaka:

e maksimalo iesp&jamo emocijas Iimeni ekspresijas funkcija;

e cik atri un stipri emocija sak izpausties ar funkcijas stavuma palidzibu.

Ir svarigi tas, ka ne visam parametru izmainam ir atrodami kvantificéti dati, lai arT ir definéta
visparéja sakariba. Sados gadijumos promocijas darba izmantota ranZ&$anas pieeja, kas paredz,
ka mainigajiem (Saja gadijuma, funkcijas rezultatam), jaatSkiras relativi vienam pret otru
(Parthasarathy et al., 2016), tacu to absolita vértiba netiek definéta — $§ada pieeja izmantota ari
velak uznémibas slieksnim. Visi promocijas darba esoSie risinajumi, kur autorei nebija
iesp&jams atrast datus, balstas uz augstak min€to ranzesanas pieeju, kas gan ar1 Ipasi janem
veéra, veicot uz modeli balstitus secinajumus. Piem&ram, aprékinot cilvéku piila emocionalo
stavokli, var veikt secinajumus par dazadiem piliem to salidzinajuma, nevis absoliitas vertibas,
t.1., modelis labi izmantojams salidzinoSai analizei.

Parametra g noteikiana. Sis parametrs reprezenté vértibu, kurai tuvojas agenta

emocionalais stavoklis: ja uz x ass vértiba ir 1, tad uz y ass tiks sasniegta emocijas maksimala
vertiba g, kadu agents sp&j sasniegt, balstoties uz ta personibas funkciju. Promocijas darba
dazados lietojumos izmantotas divas aprékina metodes: (1) g aprékinats, balstoties uz attiecigo
imp vertibu, izmantojot linearu funkciju, pieméram, formula (4.17) redzamo: konstantes 0,3 un
0,7 izveletas péc ranzeSanas pieejas; (2) nemta attieciga imp vértiba bez papildus aprékina
(4.18). Abas metodes ir atzitas par semantikai atbilstosam (3. pielikums) un atbilst ranz&$anas
pieejai.
9((MPemo(dim)) = 0,3 * impep, (dim) + 0,7 (4.17))
g(iMmpemo (dim)) = impemo (dim) (4.18.)

Parametru Xo un s noteikSana.
Ir svarigi, ka Sie parametri ir janosaka reizg, ta ka to kombinacija nosaka sigmoidas tpasibas.

Parametri I1dzigi tiek aprekinati act un expr funkcijam, act funkcijas gadijuma aizstajot ieprieks
ieviestos visparigos Yy ar act un x ar lopj, bet expr gadijuma: y ar expr un x ar lsuj. Sigmoidas
gadijuma tas defin€Sanai ir nepiecieSami 3 punkti.

Jau no augstak rakstita ir saprotams, ka $os punktus var definét dazadi, un semantiski tas
biis pareizi — saskana ar darba autores zinaSanam, nav pétijumu, kas lautu noteikt un skaitliski
precizi formalizet atSkiribas starp dazadam personibam, Iidz ar to, saskana ar pieejamajiem
psihologijas pétijumiem, abi talak 4.13. att€la esoSie grafiki ir vienlidz pareizi. lerobezojumi,
kuriem grafikiem jaatbilst, lai tie batu korekti, ir $adi: (1) sigmoidai jaatrodas definétaja vertibu
diapazona pa X asi, (2) kltidai pa y asi jabiit mazakai par noteikto (Saja gadijuma 0,001 — kladas
noteikSana skaidrota ieprieks) un (3) jaatSkiras funkcijas lézenumam. Lidz ar to $is jautajums
liela méra saistits ar modela semantisko kalibréSanu, kas ir neatrisinats jautajums un paliek
starpdisciplinars nakotnes pétijums, kas ir arpus promocijas darba robezam.

Lai analitiski izteiktu funkcijas, izmantoti 3 punkii:
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e (1, ymax): ja vertiba uz X ass ir 1, tad veértiba uz y ass vienmér tuvosies maksimali
pieejamajai vertibai pa y asi, kas atbilst augs€jai funkcijas robezai. Ta ka sigmoida
tuvojas augs€jai robezai, bet nekad to nesasniedz, tad y ass veértiba nevar biit 1; [idz
ar to ymax vertiba tuvojas g parametra vertibai, kas aprékinama péc formulam (4.17)
vai (4.18);

e (0,0,001): ja vertiba uz x ass ir 0, tad vertiba uz y ass buis 0,001 — darba pienemtajai
kludas vértibai. Ta ka sigmoida tuvojas apaksgjai robezai, bet nekad to nesasniedz,
tad y ass veértiba nevar biit 0;

e (0,5, ymia): tresais punkts tiek definéts x ass viduspunkta, pie vértibas 0,5. Sim
punktam ir butiski, lai ymig vertiba atSkirtos dazadam personibam, tapéc ar $1 punkta
aprékinam var tikt izmantota personibas ietekme vai nu tiesi, vai arl izmantojot
personibas ietekmi lineara funkcija.

Ir izveidota tris vienadojumu sist€ma un analitiski izteikti parametri s un xo (formula (4.19)).
Funkcijas augsgjai robezai g var bt dazadas veértibas. Izsakot mainigos, iegtist formulas (4.20)
un (4.21), novienkarsojot (4.21). formulu iegtist (4.22) formulu.

g9 _
(—2 = 0,001
1+e S
g9 _
X —1-x5 — Ymax (4.19.)
1+e S
g _
— o05—x0 — Ymid
\1+e™ s
s ~ 0,5
1n( 0,001 )—ln( Ymid )’ (4.20.)
Ymax—0,001 Ymax—Ymid
0,001
0,5In(—————
Xn ~ — n(ymax—0,001) 4 21
0 ln( 0,001 )_ ( Ymid >’ (4.21)
Ymax—0,001 Ymax—Ymid
0,001
o~ 5 (2801 22)
Ymax—0,001

kur ymax — maksimala y vertiba,;
Ymid — Viduspunkta y vértiba;
Xo, S — izsakamie parametri.

Turpmak $1 metode saukta par pilno metodi. Tacu aprékins péc iegiitajam formulam
naturala logaritma de] var patérét daudz skaitloSanas resursu. Alternativa, rékinot parametru
vertibas, ir pienemt, ka Y, UN Vpiq IF KOnstantes. Promocijas darba lietojumos izmantota gan
pilna, gan vienkarSota metode. Yp,qx UN Ymiq ka konstanSu pienemsSana rada problému, ka
funkcijas nemainas semantiski korekti, t.i., nemainas 1€zenums. Tadgl 2. solis ir parametra s
skaititaja konstantes vieta definét linearu sakaribu ar imp funkcijas izskaitlotajam vertibam.
Sada pieeja lauj vienkarSot un paatrinat aprékinus, jo faktiski logaritmi klfist par konstantem;
rezultata iegtitas formulas (4.23) un (4.24). Faktiski visa skaititaja esosa izteiksme norada to,
pie kuras x ass vertibas tiks sasniegta maksimala iesp&jama Yy vertiba. Eksperimentala cela
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konstatéts, ka pietickama variacija tiek iegita, ja 0,5<(a + b * impgp,, (dim))<1. 4.12. attéla ir
redzams salidzinajums ar pilno un vienkarSoto metodi iegiitiem act funkcijas grafikiem, kur
redzams, ka pie dazadam N veértibam abos (a) un (b) gadijumos emociju intensitate mainas
semantiski pareizi. levietojot act un expr funkcijas parametru formulas, iegtitas (4.25) un (4.26)
formulas.

a+ b impemo(dim) —a+ b * impem,(dim) (4.23)
In0,001 —[n999 13,8 ’

S =

Xo =5%*In999 = 6,9s, (4.24.)

ymax (impemo (dim)) (4.25.)
aCt(Iobj) = 6,9%(a+b*iMpemo (dim)—2+1,p )’
1+e a+b*ximpemo (dim)

ymax (impemo (dim)) (4.26.)

expr(lsubj) - 6,9%(a+b*iMpemo (dim)—2+Isyp;)’
1+4e a+bximpemo (dim)

kur a un b — koeficienti;
impemo(dim) — funkcija, kas apraksta personibas ietekmi uz emociju.

1 ——o—o
0.9 0.9
0.8 0.8
0.7 0.7
0.6 0.6
> 0.5 =05
0.4 0.4
0.3 03
0.2 0.2
0.1 01
0 0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

x X
(@) (b)

4.13. attéls. Abos attelos ar dazadam krasam attelotas dazadas dimensijas N vértibas N =
[0..1] ar soli 0,1 (gaisi zila likne apaksa — 0, tumsi zila augsa — 1), impemo(N) = N; () ar pilno
metodi skaitlotas liknes, (b) Iiknes, kas izskaitlotas, izmantojot konstantes, S skaititaja
izteiksmes vértiba [0,7..1].

NorimS$anas funkcija tiek mainita atkariba no ta, cik ilgs ir norim$anas ilgums un lauj
aprékinat emocionalo stavokli viena laika momenta. Vairakos avotos ka ticams emociju
norimsanas ilgums tiek mingtas nepilnas 30 sekundes, un Seit nav preciza skaitla vai precizas
sakaribas ar personibas parametriem. No Kodispoti un kolégu pétijuma var pienemt, ka vidgjais
laiks emociju norims$anai ir nepilnas 30, tatad aptuveni 25 sekundes (Codispoti et al., 2009), un
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darba autore ir izv€l&jusies to nemt ka vid€jo vertibu, ar 10 sekunzu novirzi katra pusg, tadgjadi
personibas modeléSanai izmantota laika amplitida, kura var ieklauties emociju ilgums.
Tadgjadi, ar formulas (4.27) palidzibu tiek aprékinats maksimalais emocijas norim$anas laiks

tmax-

tmax = 15+ 20 *x imp,,,, (dim), (4.27))

Kur tmax - emociju norimsanas laiks,
impemo(dim) — attiecigas personibas dimensijas ietekme konkrétajai emocija.

NorimSanas funkcija vispariga gadijuma paradita formula (4.28). Pakapes koeficients
iegiits, t vieta ievietojot maksimalo norim$anas laiku — 35 sekundes, un pienemot, ka $aja
punktd emociju intensitates vértiba bis 0,01. Sada vertiba tika izvélta, balstoties uz
praktiskajiem eksperimentiem — pie 0,001 vértibas, kas ka kltidas veértiba izv€lta act un exp
funkcijas, dec funkcijas grafiks klst stavaks, un atskiriba starp likném — mazak izteikta. Ta ka
literatira nav precizas proporcijas, tad péc ranz&Sanas pieejas abi varianti ir semantiski
pienemami.

In(0,01)*t —4.6%t
dec(t) = e tmax ~ etmax , (428)

Kur tmax - emociju norimsanas laiks.

Uznémibas slieksnis tiek mainits atkariba no imp funkcijas vertibas. Ta ka literatiira nav
atrodamas konkrétas sakaribas vai kvantitativi lielumi, atkal izmantota ranz€Sanas pieeja.
Uznémibas slieksnim kairinajums tiek normalizets, balstoties uz personibu, ka slieksna
amplitidu izveloties vertibas no 0,05 Iidz 0,2. Lai iegiitu sliek$na formulu, tika izveidota lineara
vienadojumu sistéma (formula (4.29)), kur tika pienemts, ka tad, ja imp vértiba = 1, agentam ir
minimala sliek$na vertiba, savukart, ja imp vértiba = 0, sliek$na veértiba ir maksimala. No
vienadojumu sistémas izsakot koeficientus gl un g2 un tos ievietojot linearaja sakariba, iegiita
sliek$na tr formula (4.30).

{0,05 = ql * impgpm, (1) + q2 (4.29.)
0,2 = q1 * impgp, (0) + g2

IMPemo(dim) * 3 (4.30.)
20(iMPemo (1) — iMPeno(0))
4impemo(1) - impemo (0)
20(iMPemo(1) — iMPeno(0))
kur g1 un g2 — koeficienti;
tr — sliekSna augstums emociju uznémibai.

tr =

Lai ilustrétu ieprieks aprakstitas funkcijas, talak aprakstits visu Cetru funkciju aprékins
dusmu gadijuma.
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letekmes imp atkariba no N dusmu komponentei Ang-T, tas ir, impAng_T(N) funkcija tiek
izmantota, lai model&tu aktivizacijas, norims$anas un uznémibas funkcijas, savukart ietekmes
imp atkariba no N dusmu komponentei AX-O (funkcija imp,, ,(N))tiek izmantota, lai
modelétu ekspresijas funkciju. Veicot parametru aprékinus péc promocijas darba izstradatas
metodes, ir izveidotas rezultéjosas formulas act funkcijai (formula (4.31)), expr funkcijai
(formula (4.32)), dec funkcijai (formula (4.33)) un susc funkcijai (formula (4.34)).

act([ ] N) — 0,7+0,3%(0,95926*N + 0,11563) ~ 0,73+0,29%xN
obj 6,9*(1—0,3*(0,95926*N + 0,11563)—2*10bj) 0,24-1,99xN-138+lyp 1 (431)
1+e 1-0,3%(0,95926*N + 0,11563) 1+e 0,97-0,29+N
0,7+0,3%(1,11485+N + 0,07318) 0,72+0,33+N
expr(lsubf' N) = 6,9%(1—0,3%(1,11485*N + 0,07318)—2*15ubj) ~ 0.15-23T+N—138+I gy ! (432)
1+e 1-0,3+(1,11485+N + 0,07318) 1+e 0,98—0,33+N
—4,6%t —4,6xt
dec(t, N) = @15+20%(0,95926+N +0,11563) €17,31+19,19+N | (433)
1 ja (1 > (0,95926+N + 0,11563)*3 _ 4+40,11563
Susc(lsub ) _ ) subj = 20%(1—0,11563) 20%(1—4+0,11563) (434)
] 2,88xN+0,35 !

O,ja (Isubj < - +0,07

17,69
kur N — neirotisms no OCEAN modela;

lobj ir objektivais kairinajums jeb objektiva intensitate;
lsupj ir subjektiva intensitate;

t — laiks.

4.14. attela paraditi funkcijam atbilstosie grafiki pie vidgjas personibas dimensijas N
vertibas (N = 0,297143) un pie standartnovirzém (N = 0,387143 un N = 0,207143).

4.3.3. Vairaku emociju Iimenu integrésana

Viena no prasibam emocijas saknotam agentam ir vairaku emociju limenu, t.i., personibas,
noskanojuma un emociju, integréSana. Darba 2. nodala secinats, ka vispiemérotaka metode ir
PAD telpa saknota emociju integréSana, ta ka $1 metode:

e lauj att€lot visas emocijas tris dimensiju telpa, neméginot skaidri semantiski definét

stavoklus starp divam emocijam;

e lauj model&t personibu ka pamata stavokli, uz kuru laika konvergge jebkur§ emocionalais

stavoklis;

e lauj modelét dazadas emociju intensitates un parejas starp emocijam;

e apraksta emocijas matematiski;

e pé&c tam bez papildus mehanismiem lauj integrét dazadu darbibas profilu izvéli.
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act funkcijas grafiki pie dazadam N véertibam expr funkcijas grafiki pie dazadam N vertibam
1 1
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4.14. attels. Dusmu skaitloSanas funkciju atkariba no personibas, visos attéla esoSajos grafikos
“Videjs N” ir N=0,297143; “Vidgji augsts N” ir N = 0,387143 un “Vidgji zems N” ir N =
0,207143.

Promocijas darba izvEléta pieeja ir lidziga ALMA agenta izmantotajai pieejai (Gebhard,
2005), tomér atskiras ar to, ka emocijas tiek iekod&tas viena PAD telpas punkta, nevis glabatas
visas emocijas, no kuram tiek izvilkta vidgja vertiba, lai iegltu pasSreiz€jo punktu. NO
semantikas viedokla $T atSkiriba nav butiska, tau ta nozimigi atvieglo funkciju aprékinu un
programmatiiras atrdarbibu, ta ka promocijas darba emociju skaitloSana balstas uz funkcijam,
kas jarekina katra laika cikla (pieméram, sekund€). Lidzigi ka ALMA agenta, ari promocijas
darba izmantotaja metode, noskanojums ietekmé emocijas un emocijas — noskanojumu; no ta
izriet vél viena PAD telpas priekSrociba: visi emocionalo stavokli raksturojoSie parametri
(personibas un noskanojuma, un emociju ietekme uz emocionalo stavokli), ka arl to
savstarp&jas mijiedarbibas ir aprakstamas, izmantojot vienu koordinati tris dimensiju telpa katra
laika momenta.

Statisko parametru definéSana

PAD telpa ir definéti divi statiskie lielumi, kas nav atkarigi no agenta personibas u.c.
parametriem, un treSais liclums — personiba, kas ir statiska vienam agentam, tacu var mainities
no agenta uz agentu.

Maksimalas iespéjamas konkrétu emociju vertibas definétas, balstoties uz Rasela un
Merabiana pétijumu, kura dazadam emocijam PAD telpa ir definéti punkti (Russell &
Mehrabian, 1977). Saja pétijuma ir atrodamas koordinates vairak neka 151 emocijai, tacu Seit
izveletas tas emocijas, kas ir konkrétas pamatemocijas spilgtakais variants (pieméram, bailém
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izmantots apzim&jums terrified (no anglu val. parbiedéts, Sausmas), nevis fearful (no anglu val.
nobijies)) (4.3. tabula). Sada pieeja saskan arT ar Ekmana teoriju par to, ka katra emocija pieder
kadai no pamatemociju “saimém” (Ekman, 1992), t.i., katrai emocijai ir vairakas intensitates
pakapes.

Konkrétu emociju punktus turpmak apzimé ar €momax, savukart to koordinates atbilstosi ar
< Pomopgyr Aemomarr Demopq, = KUr €MO ir konkréta emocija.

4.3. tabula
Pamatemociju atrasanas koordinates PAD telpa (Russell & Mehrabian, 1977)
Emocija P A D
Prieks 0,81 0,51 0,46
Skumjas -0,72 -0,29 -0,41
Dusmas -0,44 0,72 0,32
Bailes -0,62 0,82 -0,43
Pretigums -0,6 0,35 0,11

Maksimalas noskanojuma vertibas definé, balstoties uz faktu, ka PAD telpa
noskanojumu matematiski apraksta dazadi oktanti — t.i., PAD telpa ir 8 noskanojumi. Lai ar1
Siem noskanojumiem ir semantiskie nosaukumi (pieméram, 1. oktanta esoSo noskanojumu, ko
raksturo augstas P, A un D vertibas, semantiski sauc par “parbagatu, parpilnu” (anglu val.
exuberant) (Gebhard, 2005)), tomér promocijas darba Sie noskanojumu semantiskie
skaidrojumi netiek izmantoti, ta ka tiem nav funkcionalas nozimes.

Maksimalie noskanojuma punkti turpmak apziméti ar Mn, savukart to koordinates atbilstosi
ar < Puyn,, 0 AMnyge DM, = KUr n —oktanta numurs.

Personiba sakotngji tiek defineta OCEAN modela dimensijas ka agenta statiskais
parametrs. Izmantojot formulu (2.1), ta tiek parvérsta PAD pamata stavokli, kurs tiek uzskatits
par agenta emocionalo bazes stavokli Co; uz $o punktu laika konvergé agenta emocionalais
stavoklis. Ta koordinates atbilstosi apzime ar < P.g, Aco, Do >

Pamata stavoklis tiek izrékinats, izmantojot OCEAN modeli. Personiba sakotngji definéta
OCEAN modeli divu praktisku apsvérumu dél: pirmkart, par So modeli ir veikts ievérojams
skaits pétijumu, lidz ar to ir atrodami dati agenta izstradei, un, otrkart, trikst lidzeklu
(piem&ram, testu) personibas (jeb bazes punkta Co) noteikSanai PAD modeli, kas vélak var
apgritinat modela validaciju.

Noskanojuma un emociju dinamika

Lai aprakstitu noskanojumu un dinamiku, papildus tiek model&ts pasreiz&jais noskanojums

Mcurr ar koordinateém < Py, Am,,,.., D >, un pasreizgjais emocionalais stavoklis Ecyrr ar

Mcyrr
koordinatem < Pg_ ,Ag_ .., Dg,,.. >

Ta ka gan personiba, gan pasreiz&jas noskanojums un emocionalais stavoklis tiek model&ti
ka punkti tris dimensiju telpa, visos dinamikas aprékinos attalums starp jebkuriem 2 punktiem
nun m PAD telpa tiek izskaitlots ka Eiklida attalums péc formulas (4.35), kas atbilst nogriezna
nm garumam.
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d(N,M) = \/(Py — Py)? + (Ay — Ay)? + (Dy — Dy)?, (4.35))

kur P, A, D — PAD telpas asis
N, M — punkti.

Kopuma emocijas un noskanojums mijiedarbojas, balstoties uz $adiem principiem:

pasreiz€ja emocionala stavokla Ecurr dinamiku nosaka ar emociju skaitloSanas
funkcijam, kas definétas iepriek$€ja nodala;

pasreiz€jais noskanojums Mcyrr mainas atkariba no ienakosSajiem kairinajumiem un ar
tiem saistitajam izmainam agenta pasreizgja emocionalaja stavoklt Ecyrr, tas ir, tad, kad
ir ienacis jauns kairinajums;

pasreiz€jo noskanojumu Mcurr nemaina pasreiz€jais emocionalais stavoklis, kas
parrekinats emociju norimsanas del;

pasreizg€jais emocionalais stavoklis Ecurr NOrimst bazes emocionala punkta Co virziena;
ja Co = Ecur, tas ir, paSreiz€jais emocionalais stavoklis sakrit ar pasreiz€jo
noskanojumu, Mcurr norimst atpakal uz bazes punktu Co.

Noskanojums ir vid€ja ilguma emocionala stavokla parametrs. Noskanojuma mainas

pamata ir emocionala stavokla tuvinaSanas un attalinasanas no PAD modela oktantu

ekstrémiem. Ka noskanojuma mainas laiks, balstoties uz promocijas darba 2. nodala veikto

petijumu, ir izv€létas 20 miniltes no noskanojuma ekstréma Iidz pamata stavoklim. Ta ka

literattira nav atrodama noskanojuma norimSanas funkcija, tiek pienemta lineara norimSanas
funkcija.
Noskanojuma maina balstas uz $adiem principiem:

noskanojums Mcurr mainas pie katra jauna kairinajuma atkariba no emocijas subjektivas
vertibas lsuhj — tas pieaug proporcionali agenta paSreiz€ja emocionala stavokla
intensitatei,

ja agenta paSreiz€jais emocionalais stavoklis Ecurr atrodas taja pasa oktanta, kura
pasreizgjais noskanojums Mcurr, noskanojuma intensitate aug vai nemainas. Sada pieeja
(1) stabilizé noskanojumu gadijuma, ja agents p&c kartas jit vairakas emocijas, kas
atrodas viena un taja pasa oktanta, un tomér (2) gadijuma ja agents sak just cita veida
emocijas, sekmé Iénaku noskanojuma mainu;

ja agenta pasreiz€jais emocionalais stavoklis Ecurr ir cita oktanta, neka taja, kura ir
pasreiz€jais noskanojums, jaunais noskanojums Mpew tiek parrékinats, balstoties uz
maksimalo noskanojuma vertibu jaunaja oktanta;

noskanojums sak norimt tad, kad emocionalais stavoklis Ecyrr ir vienads ar punktu Co —
un noskanojums norimst lineari uz Co punktu.

Noskanojuma maina tris dazados gadijumos ilustréta 4.15. attela, uzskatamibas labad
izmantojot plakni, nevis 3D telpu. 3D telpas gadijumos ekstrémi atradisies oktantu, nevis
kvadrantu maksimalajas vertibas, tacu izskaitloSanas process ir identisks plaknei, atSkiroties

vien taja, ka izmanto trs, nevis divas koordinates. 4.15. att€la (a) dala ir redzamas noskanojuma

izmainas gadijuma, ja agents ir pamata stavokli, (b) dala — tad, ja agenta jaunais un pasreizgjais
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emocijas punkts ir taja pasa kvadranta, un (c) dala — tad, ja agenta jaunais pasreiz&jais emocijas
punkts ir cita kvadranta.

4.15. attela ar Co apzZim€ bazes stavokli jeb pamata noskanojuma punktu, ar Meurr —
pasreiz€jo noskanojumu, ar Mlmax, M2max, M3max Un M4max attéloti noskanojumu maksimalie
punkti, ar Mlpew Un M2new — jaunie noskanojuma punkti, ar Elmax, E2max, E3max — emociju
maksimalie punkti (Seit demonstracijai izmantotas abstraktas emocijas — t.i., bez semantiskas
nozimes — realitaté Seit biis, pieméram, dusmu maksimala vértiba), attiecigi ar Ecur— jaunie
emociju punkti.

4.15. att€ls. Noskanojuma aktivizacijas aprékins dazados gadijumos. M{1,2,3,4}max apzimé
noskanojumu maksimalas vertibas. Ecurr ir parrékinatais emocionalais stavoklis, uz kura
pamata parrékina noskanojumu, E{1,2,3}max ir atbilstoSo emociju maksimala emocijas vertiba.
Ar zalu krasu apzim&tas emociju izmainas, ar oranzu — noskanojuma izmainas, ar peleku apli
— pasreizgja noskanojuma un personibas Co punkti, ar tukSu — aprékinama vertiba.
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Jebkura gadijuma noskanojums tiek izskaitlots, balstoties uz $adiem soliem:

1. Tiek noteikts, kas ir laika pédéjais emocijas tips un td intensitate. Sis emocijas tips ir
tas, kas ietekmé pasreiz€jo noskanojumu. Intensitati skala [0..1] nosaka, izmantojot
emociju skaitlo$anas funkcijas, un tad izsakot kadu proporciju prop no attaluma starp
bazes punktu Co un maksimalo emocijas Emax punktu, veido attalums starp bazes punktu
Co un pasreizgjo emocionalo stavokli Ecurr (formula (4.36)). Lai ari Seit biitu iesp&jams
izmantot attdlumu starp paSreiz€jo noskanojumu un emocionalo stavokli, tomér
noskanojuma aprékinam emocija netiek noteikta, balsoties uz iepriek$&jo emocionalo
stavokli, bet gan pamata stavokli ar mérki stabiliz&t noskanojumu.

[CoEcurr| (436)

prop =

ICOEemOmax |

kur Co — pamata emocionala stavokla punkts;
Ecurr — paSreiz€jais emocionala stavokla punkts;
Eemop,,, — Maksimalas emocijas emo vertibas punkts.

2. Proporcija prop tiek izmantota, lai noteiktu nogriezna M,y Mpe, Qarumu un jaunas
koordinates. Lai aprékinatu M ;- M., garumu un jaunas koordinates, nem véra divus
faktorus: (1) proporcijas prop un |McurrMnew|/|McurrMmax| ir vienadas; (2) nogriezni
McurrMnew UN McurrMmax vienmer biis paraléli. Tad€jadi vektora McurrMnew garumu, kas
semantiski atbilst noskanojuma intensitatei, var aprékinat, izmantojot formulu (4.37).
Talak nepiecieSams aprékinat jauna noskanojuma punkta koordinates PAD telpa jeb
veikt integraciju PAD telpa. Ta ka abi nogriezni ir paraléli, ari to projekcijas biis
proporcionalas uz katras no asim. Tadgjadi jaunas koordinates ir aprékinamas péc
formulas (4.38). Noskanojuma aprékinam tiek izmantots oktants, kura ir jauna emocija
—4.15. attéla (b) piem&ra redzams, ka Mcurr, ieprieks€jais punkts ir bijis cita kvadranta,
taCu parrékinam izmantota cita Mmax vertiba. 4.15. att€la (a) un (C) piem&ros
parrékinatais emocionalais stavoklis atrodas taja pasa kvadranta, tadeél Mmax nemainas.

|CoMpew| = prop * |CoMnpqyl, (4-37-)
PMnnew = PMcurr + prop x (PMnmax - PMcurr)
AMnnew = AMcurr + prop * (AMnmax - AMcurr)’ (438)

DMnnew = DMcurr + prop * (DMnmax - DMcurr)

kur P, A, D — jauna noskanojuma koordinates;
M., — pasreizgja noskanojuma vertiba;
Mn,, .,,— maksimala noskanojuma vertiba.

Emocijas un emocionalie stavokli (primara arhitektiiras limena gadijuma) pirms

integracijas PAD telpa tiek aprékinati péc emociju dinamikas funkcijam act un dec, kas
definétas ieprieksgja apaksnodala — §is funkcijas lauj definét dazadu emociju intensitati skala
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no 0 Iidz 1 jebkura laika momenta: ienakosa kairinajuma gadijuma izmantojot act funkciju, bez
ienakosa kairinajuma — izmantojot dec funkciju.

Sis absoliitas no act un dec funkcijam iegatas vértibas tick izmantotas ka proporcija prop,
lai aprékinatu pasreiz&ja emocionala stavokla intensitati PAD telpa no nogriezna CoEmax
garuma, analogiski ka formula (4.37). Talak, Iidzigi ka formula (4.38), tiek noteiktas jaunas
emocionala stavokla koordinates.

Viens no netrivialiem jautajumiem, modelgjot emocijas 3 dimensiju telpa, ir dazadu
emociju tipu sapludinasana jeb integré$ana, kas shematiski attélota 4.16. attéla.

Pasreizéjais Ecyroktants |

v

Agenta pasreizéjais stavoklis:
pédgjas integrétas emocijas tips,
Ecurr, Mcurr, CO

— Pédgjas A

integréetas notrigeré

emocijas
tips

Jaunais kairinajums:
objektiva intensitate,
emocijas tips

Vaijaunais
emocijas tips ir tads pats, ka
pédeéjas integrétas?

Ecurr

Co

Transformacija no
PAD telpas

Eemomax UN €mociju Eemomax UN emociju
Jaunas|Eqyrpunkta e aprékina funkcijas —— aprékina funkcijas
. Subjektivais _I . .-
koofdinates nemainas mainas

kairinajums [0..1]

No pasreizéjas
subjektivas

intensitates izsaka Attalums

objektivo intensitati

[
No iepriekséja kairinajuma atlikust
objektiva intensitate
[0..1]
v

Vai jaunas emocijas
Eemomax OKtants ir tads pats, ka
iepriekséjais?

Jaunais kairinajums:
Objektiva intensitate,

emocijas tips l l

PR W— Punkts PAD
telpa, no kura
I rékina emocijas

Summeé objektivas
intensitates Punkts, no kura
rékina emocijas

intensitati,

IR - intensitati, Lo
Objektivo m;gni;tasu summa S mainas uz Eqyr
Nosaka subjektivo
intensitati Nosaka subjektivo
T kairinajumu, izmantojot
Subjektiva intensitate Jaunas emocijas funkcijas
[0..1]
v
v Punkta vértiba
Integracija PAD

telpa .| Integracija PAD

telpa
|

4.16. attels. Dazadu emociju tipu integrésana.

P Punkta vértiba
-

Ienakot jaunai emocijai, tiek noteikts, vai ta ir ta pasa veida emocija, ka ieprieksgja.
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Ja ta, tad notiek intensitaSu summeéSana, un jauna emocijas vértiba tiek aprékinata,
izmantojot 4.3.2. nodala aprakstito metodi — sakuma no subjektivas emocionalas lsub
intensitates izsakot objektivo intensitati, summgjot to ar jauno intensitati lopj, UN aprékinot jauno
subjektivo intensitati, kura péc tam sak norimt. Vieniga atskiriba ir tada, ka pirms un pec Siem
aprekiniem notiek intensitates izteikSana no PAD telpas un jaunas intensitates integrésana PAD
telpa, izmantojot formulu (4.36) izteiksanai no PAD telpas un (4.38) formulu integracijai PAD
telpa, abas formulas noskanojuma pasreiz&jo un maksimalo punktu vieta attiecigi ievietojot
pasreiz&jos un maksimalos emociju punktus.

Savukart, ja emocijas tips mainas, tad tiek parrékinati funkciju parametri, balstoties uz jauno
emocijas tipu (ka definéts 4.3.2. nodala), ka arT nomainita emocijas maksimala vértiba PAD
telpa. Ja jaunas emocijas maksimala vértiba atrodas taja pasa oktanta, kur punkts, no kura tiek
rékinata intensitate PAD telpa (sakotng&ji Co), tad $is punkts nemainas, savukart tad, ja oktants
ir mainijies, punkts, no kura rékina nakoSo pasreiz€jo emociju punktu Epew, mainas uz
pasreiz€jo emocijas punktu Ecyrr. Attiecigi proporciju prop rékina ka formula (4.36), Co vieta
izmantojot Ecurr punktu un Ecurr vieta — Enew punktu. Integracija PAD telpa notiek péc formulas
(4.38), tacu attiecigi maksimalas noskanojuma vertibas tiek aizvietotas ar maksimalajam
emociju vertibam un pasreizgjas noskanojuma vertibas — ar pasreiz€jam emociju vertibam.

4.3.4. Kairinajuma noveértesana

Visbeidzot, ar1 kairinagjuma noveért€Sana ar mérki noteikt emocijas tipu un objektivo
intensitati nav mazsvarigs jautajums. Lai arT §1 nav promocijas darba pamattéma, tomeér
kairinajuma noveértésana ir bitiska komponente agenta talakajai darbibai. Ta var tikt realizéta
dazados veidos un tas semantiska nozime var atskirties, tomer péc biitibas nepiecieSams noteikt,
pirmkart, kada veida emocija tiek izjusta (emociju tipa novértéSana) un, otrkart, konkrétas
emocijas intensitati (ar darbibas méra palidzibu).

Emocijas tipa noteikSana

Lai arT emocijas tipa noteikSanai var tikt izmantotas dazadas pieejas, tomér literatiiras
analizes rezultatd ir konstatets, ka izmantotakad un formalizétaka pieeja ir OCC modelis
(Steunebrink et al., 2009), kurs lauj definét, kada tipa notikumu rezultata rodas kadas emocijas.
Modelis ir semantiski pamatots un validéts vairakos lietojumos. Defingjot novértgjamas
emocijas ir ari skaidri jaizskir, kados gadijumos agents izjutis kuras emocijas, lai mazinatu
nenoteiktibu — art So izdarit palidz OCC modelsis;

OCC modelis lauj specificeét 32 dazadus emocionalos stavoklus, un ieprieks aprakstitas
emociju dinamikas aprékina un integracijas funkcijas lauj izmantot visus Sos stavoklus, tacu
darba ietvaros novértéSanu izvélets veikt piecam pamatemocijam, ka ari pozitivajiem un
negativajiem stavokliem — psihologijas pétijumos tas ir vislabak dokument&tas emocijas, ka
rezultata ir iesp&jams noteikt to atkaribu no personibas un citiem faktoriem.

OCC modeli ir tr1s veidu kairinajumi:

e notikumi;

e citu agentu darbibas, kas vérstas uz vides objektiem;

e citu agentu darbibas, kas verstas uz agentu.
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Seit ir svarigi piebilst, ka emocijas saknota agenta gadijuma agentu emocijas rodas ari
emocijas saknotu mijiedarbibu rezultata, kas detalizéti apskatiti, projekt€jot agentu
mijiedarbibas, tadgjadi $1 apaks$nodala attiecas tikai uz agenta vid€ notiekoSo, izslédzot
komunikaciju ar citiem agentiem. 4.4. tabula ir redzami visparigi likumi, pie kuriem izraisas
dazada veida emocijas dazados lIimenos, saskana ar $o modeli. Japiebilst, ka emociju teorijas
sava starpa nav saistamas vienkarsi, tade] ir izdarits pienémums, ka skumjas atbilst Z€lumam
(anglu val. pity), savukart apstiprinatas bailes (anglu val. fear-confirmed) — dusmam.

4.4, tabula
Nosactjumi, pie kadiem izraisas konkrétas emocijas
Limenis Nosacijums
Primarais IF notikums ir pozitivs THEN pozitiva reakcija
Itmenis IF notikums ir negativs THEN negativa reakcija
Sekundarais IF ir iespéja uz negativam sekam THEN bailes
Itmenis IF ir iespeja uz negativam sekam un ta apstiprinas THEN dusmas

IF ir jauns objekts un tas nav patikams THEN pretigums
IF sekas ir pozitivas THEN prieks
Terciarais IF sekas ir negativas citam agentam THEN skumjas

limenis IF sekas ir pozitivas citam agentam THEN prieks

Emocijas objektivas intensitates noteik§ana

Emocijas objektivas intensitates noteik$ana ir ciesi saistita ar problémsféru, konkréti agenta
veikuma meéru. Promocijas darba autore dazados izstradatos lietojumos semantiski ir
izmantojusi dazadas pieejas, pieméram, uzdevuma sarezgitibas un studenta zinaSanu limena
starpibu (Petrovica & Pudane, 2016) vai absoliito iegiito punktu skaitu spélé (Pudane, 2017).
Sie méri tiek normalizéti skala no 0 lidz 1 un klist par lobj. Par veikuma méru var izmantot gan
diskrétas vertibas, gan arT konstruét nepartrauktu lietderibas funkciju.

4.4. Racionalo funkciju modelesana

Emocijas saknota agenta racionalo procesu modeléSana nav promocijas darba centra, tacu
to savienoSana ar emociju procesiem, ir biitiska emocijas saknota agenta izveidei.

Ari 4.1. nodala ir formul&tas piecas emocijas saknota agenta prasibas, kas saistitas tiesi ar
So ietekmi. Gan no $§Tm prasibam, gan no literatiiras izp€tes kopuma secinats, ka emocionalajam
stavoklim ir jaiespaido tris galvenie procesi: planosana (8. prasiba), darbibu izvéle jeb uzvediba
(6. un 7. prasiba) un macisanas (9. prasiba).

Vadlinijas uzvedibas definéSanai

Agentam jarealizé divu limenu uzvedibas ierobezoSana: pirmkart, tas uzvedibas, kas ir
pieejamas dazados arhitektiiras Itmenos un, otrkart, tas uzvedibas, kas ir pieejamas dazados
noskanojumos.

Uz arhitektiiras I[imeniem attiecas $adi visparigi aspekti, kas japielago problémsferai:
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e Primaraja limeni ir instinktivas darbibas, kas attiecas vai nu uz pamatemociju
izradiSanu, vai ar1 bégSanu, slépsanos utt., un kognitiva uzdevuma gadijuma Saja Iimeni
darbibas var netikt izraisitas;

e Sckundaraja Iimeni agents izvélas uz vidi orient&tas darbibas, tas ir, darbibas, kas tiesi
saistitas ar strat€giju;

e Terciaraja liment uz citiem agentiem orient&tas darbibas, t.i., darbibas, kas saistitas ar
socialo stratégiju realizéSanu.

Uzvedibas ierobezoSanu atkariba no noskanojuma veic, balstoties uz PAD modela
oktantiem. Katram oktantam tiek paredzéts savs uzvedibas profils, kas definéts ka darbibas, ko
agents katra oktanta veic. Sada pieeja nodrosina ari to, ka agentam pamata emocionala stavokla
del bus predispozicija uz vienam vai citam darbibam, taja skaita tada vai citada veida
komunikaciju (piem&ram, manipulaciju (51 téma sikak apskatita 4.5.3. nodala)), ka ari dazadiem
kognitivajiem procesiem, piem&ram, macisanos.

Darbibu definéSana tiesi atkariga no problémsfeéras. Darba autore nav atradusi psihologiskos
petijumus, kas tiesi lautu pateikt, kada tipa darbibas biitu izmantojamas dazados oktantos, tapec
Sobrid tas paliek projektetaja zina specifiskaja projekt€juma — piemérs konkréta gadijuma
mekl€jams 5. nodala.

Vadlinijas emocijas saknoto un racionalo procesu saistibai

Ir divi procesi, kuriem ir biitiska saistiba ar emocijas saknotajiem procesiem: planoSana un
macisSanas. Promocijas darba autore Seit uzsver, ka §is t€mas nav promocijas darba centra, tacu
pilniba ignorét $os procesus nozimétu ignorét atseviskas emocijas saknota agenta prasibas. ST
iemesla del visparigd projekt€juma limeni te aprakstitas tikai visparigas prasibas, kam
planoSanas un maciSanas metodém jaatbilst. Faktiski piedavata arhitektiira lauj veikt gan
planoSanu, gan arT uzvedibas izvéli caur BDI komponentém — atkariba no esoSajiem uzskatiem
un planiem, tadel var teikt, ka Sie procesi ir paredzeti jau arhitektiiras [iment.

Planosana

BDI arhitektira planosana tiek veikta ar vélmju un nodomu palidzibu. Vélme (Desire)
nosaka agenta pasreiz&jo mérki, savukart nodoms nosaka nakoso veicamo darbibu (Intention).
Balstoties uz uzskatiem (Beliefs), agents sastada darbibu planu, kuru izmanto, lai sasniegtu
veélmes. Katra iteracija agents salidzina planu ar vélmém, ja v€lme ir mainijusies, tas nomaina
ar1 planu.

Iepriek§ definétie algoritmi paredz, ka noliiku izveli ietekmé emocijas — $aja gadijuma
emocionalais stavoklis tiek ieklauts ka papildus faktors lidzas vélmei, kas ietekm& agenta
nodomu izvéli; emocionalais stavoklis tiek ieklauts ka viens no oktantiem. Gadijuma, ja agenta
darbibas ir neatkarigas un agents neplano talak ka vienu soli uz priekSu, agenta planoSana
faktiski atbilst vienas uzvedibas izvélei, ka aprakstits ieprieks.

Macisanas

BDI arhitektira agents macas, icklaujot sava uzskatu bazé jaunus uzskatus. Lai ari
macisSanas ir uzskatama par atsevisku moduli, kur vajadzibas gadijuma iesp€jams ieklaut
dazadus masinmaciSanas modelus un algoritmus, raugoties uz masSinmacisanos Sauraka nozime,
ir iesp&jams izmantot So BDI arhitekttira ieklauto mehanismu.
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Ta ka agenta sekundarais un terciarais slanis ir konstruéti ka BDI arhitektiira, tad macisanas
un atminas funkcijas ir $ajos limenos. Seit ir iespgjams modificét to, ka un cik biezi veidojas
agenta zinaSanas, macisanos ieklaujot ka vienu no iesp&amam darbibam. Sada gadijuma
apmacibas biezumu regulé uzvedibas izvéle, un faktiski ta ir uzskatama par vienu no
uzvedibam.

Lai arT §1 temata padzilinata izp&te sniegtu biitisku ieguldijumu tadu petijumu objektu ka
intelektualas macibu sist€mas attistiba, tom&r emociju ietekme uz maciSanas procesiem ir arpus
promocijas darba pétijuma robezam. Viens no Latvija veiktiem pé&tjjumiem, kas detalizetak
apskata So ietekmi intelektualu macibu sistému konteksta, ir PetroviCas veiktais petijums
“Pedagogiska modula realizacija emocionali intelektuala macibu sistéma” (Petrovica, 2019).

4.5. Emociju nodosana starp agentiem

Pedgja vispariga projekt&juma dala ir saistita ar to, kada veida agenti komunic€. Jau minéts,
ka tas skar gan vienu agentu un projektéjumu viena agenta iekSien€, gan ari agentu savstarp&jo
komunikaciju. TreSaja nodala secinats, ka atseviskiem mehanismiem, t.i., emociju tieSajai
nodoSanai un manipulacijai nepieciesams protokols.

Ir svarigi tas, ka Seit apskatits, ka agents reag€ uz cita agenta emocionalajiem zinojumiem,
vai arl nosiita emocionalus zinojumus (neatkarigi no ta, vai tie c€luSies emocionalu, vai
racionalu iemeslu d&l). Agentu racionala komunikacija (atkariba no lietojuma jomas — spéles
gajieni, koordinates utt.) $aja nodala nav apskatita, tiek pienemts, ka to projekte, balstoties uz
izveleto lietojuma jomu. Citu agentu raciondlos zinojumus agents izskata ka ienakoSos
kairinajumus, un tas, vai un kadas emocijas radisies atkariba no Siem zinojumiem, atkarigs no
novertéjuma funkcijam (skatit 4.3.4. nodalu).

45.1. Emociju nodo$anas mehanismu klasifikacija

Emociju izplatibai starp agentiem 3. nodala ir definéti vairaki veidi: primitiva izplatiba,
sekundara izplatiba sekundaraja un terciaraja limeni, izplatibas Sabloni, tie$a nodoSana un
manipulacija. Lai §os mehanismus biitu iesp&jams ieviest DAS, nepiecieSama to formalizacija.
Seit izmantots ari princips, kura nepiecieSamiba secinata 3. nodalas rezultata: mehanismi
faktiski netiek implementeti ka visparigi protokoli, bet gan mekl&tas primitivu kombinacijas,
kas Sos mehanismus realizé, pieméram, diviem agentiem novértéjot vienadu situaciju, var
rasties atSkirigas emocijas, kas realiz€ emociju Sablonus.

Ta ka pat viens un tas pats mehanisms un ta interpretacija atskiras siititaja un sanémeéja pusg,
tad izvirziti ¢etri mehanismus raksturojosi parametri, pec kuriem, balstoties uz 3. nodalas
rezultatiem, mehanismi aprakstiti 4.5. tabula:

e komunikacijas raksturs sutitdgja pusé, kas nozimé&, vai emociju nodoSana ar $o

mehanismu ir tiSa vai netisa;

e komunikacijas raksturs sanémeéja puse, kas nozZime, vai emociju sanemsana ir tisa vai

netisa;

e cmocija sititaja puse, ar ko apzimé, vai agents konkréto emociju izjut, vai ne;
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e cmocija sanémgéja pusé, kur defing, vai agents izjiit to pasu emociju, ko siititajs, vai ne.

No 4.5. tabulas izriet, ka primitiva un sekundara izplatiba, ka ari emociju nodoSanas Sabloni
no sititaja viedokla neatskiras, jo to, kada emocija ta ir, nosaka tas, ka sanéméjs interpreté
emocijas; lidz ar to nav butiski — sanemama emocija ir ista vai manipuléta. Tie$as izpauSanas
un manipulacijas gadijuma gan izpauzama emocija ir tiSa. Lai arT atseviSkas teorijas, piemeram,
EASI teorija, neizskir starp manipulaciju vai patiesam emocijas izpausmém, jo koncentrgjas
tiesi uz emociju sekam sane@me;ja, ir butiski iz8kirt ar1 Sos divus mehanismus, jo péc biitibas tas
ietekme komunikaciju un mehanismi ir atSkirigi siititaja puse.

Jau minéts, ka interpretacija galvenokart ir sanémé&ja zina. Tadel Seit var izdalit
mehanismus, kas emocijas ierosina netisi jeb automatiski, un tadus, kur emocija tiek izraisita
caur stratégijas jeb socialo analizi.

Visbeidzot, mehanismi atSkiras atkariba no ta, vai siititaja pusé konkréta emocija tiek vai
netiek izjusta, un kada emocija nonak pie sanémgja. Balstoties uz Siem kritérijiem, mehanismi
ir talak saskanoti ar ieprieks izstradato arhitektiiru talakajas apakSnodalas.

4.5. tabula
Mehanismu raksturojumi
Mehanisms | Komunikacijas Komunikacijas Emocija Emocija sanémgéja
raksturs nosiititaja | raksturs sanemeja puse | siititaja pusé pusé
puseé
Primitiva Nav nozimes, var bt | Netisa Tiek izjusta Neatskiras no sutitaja
izplatiba gan ti8a, gan netisa emocijas
Sekundara Nav nozimes, var but | Tisa, jo agents izvélas vai | Tiek izjusta Neatskiras no sititaja
izplatiba gan t18a, gan netiSa nu izmantot perspektivas emocijas
ienemsanu  (strat€giski
novertet otra stavokli),
vai socialo attiecibu, vai
statusa novertéSanu
Emociju Nav nozimes, var bat | Tisa, jo emocijas rodas | Tiek izjusta Atskiras no sititaja
nodosanas gan ti8a, gan netisa caur  stratégisko  vai emocijas
Sabloni attiecibu novertésanu
IzpauSana Tisa Tisa Tiek izjusta Nav nozimes, var gan
atSkirties, gan
neatskirties
Manipulacija | Tisa Tisa, gadijuma, ja | Netiek izjusta Nav nozimes, var gan
manipuléta izpausme ir atSkirties, gan
verbala, netiSa, ja ta ir neatskirties
emocionala manipulacija

4.5.2. Mijiedarbibas mehanismu saistiba ar mikrolimeni no sanémeéja viedokla

No sanéméja viedokla tiek 1z8kirti vairaki mehanismi tadel, ka tiesi no sanéméja ir atkariga
zinojumu interpretacija. Atskiriba no sutitdja, sanémeéjs neizSkir manipulaciju un tieSo
nodosanu, ta ka promocijas darba pienemts, ka agents nespgj atskirt manipulétu un patiesu
izteiksmi. Visi mehanismi apkopoti 4.6. tabula.

No sanéméja viedokla, tad, kad ienak emocionals zinojums, agents caur uznémibas funkciju
uz to reagg, ja emocija parsniedz slieksni. ST reakcija var notikt primaraja [imeni, ja emocija
nav zinama, vai ari sekundaraja, ja emocija ir zinama.
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Emocijas noteikSana un emocijas izraisiSanas notiek sekundaraja liment un terciaraja [iment

divos veidos, kas nodroSina emociju Sablonu un sekundaras emocionalas izplatibas

mehanismus:

e agents var analiz&t cita agenta situaciju no $T agenta perspektivas un iegiist atbilstoSu

emociju saskana ar OCC modeli (aprakstits 4.3.4 nodala) (t.i. emocija mainas

noveértésanas funkcijas rezultata;

e agents analiz€ statusu un socialas attiecibas, un var iegiit pretéjas emocijas, ja agentu

socialas attiecibas ir sliktas, vai arT pastiprinat emocijas, ja attiecibas ir labas un statuss

— augsts.

Respektivi, emociju Sabloni un sekundara izplatiba rodas, izmantojot to pasu mehanismu,

tacu ir atkariga no citiem parametriem.

Emociju mehanismi no sanémgéja viedokla

4.6. tabula

Mehanisms

Sapémeéja Iimenis

Iegiitais zinojuma
parametrs

Agenta ievade

Primitiva izplatiba Primarais lobj Uznémibas funkcija
Sekundara izplatiba Sekundarais - (notikums vidg) Novertejuma funkcijas

Terciarais lobj Uznémibas funkcija - Socialo
Sabloni Sekundarais/ lobij parliecibu iedarbinasana

terciarais
Tiesa izpausana | Sekundarais Zinojums + | Parliecibu iedarbinasana
/Manipulacija ontologija

Terciarais Zinojums + | Socialo parliecibu iedarbinasana

ontologija

Ja pasaul@ esosais stavoklis agentam ir labveligs, tad citam agentam, novértgjot situaciju no

agenta perspektivas, arT radisies pozitivas emocijas (pienemot, ka starp Siem agentiem ir

pozitiva sociala saite). Sada veida sekundara izplatiba realiz€jas caur pasaules novertéSanu.

Lidziga veida pie negativas emocionalas saites, agents var izjust cita veida emociju, realizgjot

Sablonus. Savukart emociju rasanas no citu emocijam, uz ko promocijas darba ir uzsvars, nav

tieSi saistita ar vides faktoriem. Tadel to agenta emociju, kuru c€lonis ir citu agentu emocijas,

apstrade notiek, izmantojot socialas attiecibas un statusu ka parametrus, izraisot vai nu ta pasa

tipa emocijas, vai ari pretéjas emocijas. Tadgjadi, reakcijas uz citu agentu izraisitam emocijam

jebkura laika var aprakstit ar formulu (4.39).

Igypj = R X E X Soc X Sta, kur Soc,Sta < SocB,

kur R — racionalais stavoklis,

&€ — emocionalais stavoklis,

Soc — socialo attiecibu vertiba,

Sta — statusa vértiba,

SocB — socialie uzskati.
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Visbeidzot, tieSa emociju izpauSana un manipulacija sanémé&jam izraisa vai nu sekundara
Iimena izmainas un liek atjauninat uzskatus par sevi un citiem (sikak aprakstits 4.6.7. nodala),
vai arf liek izvél&ties kadu citu darbibu.

Var secinat, ka sanémgjs var izveéleties no cetram iesp&jam, ka integrét zinojumu sava
sprieSanas mehanisma:

e automatisku apstradi, t.i., emociju parrékinasanu ar 4.3. nodala iegtitajam funkcijam;

e emociju ieklauSanu sava emocionalaja stavokli, nemot véra sutitaja statusu un socialas

attiecibas;

e racionalu reaggSanu un iecerétas stratégijas nomainisanu,

e uzskatu par attiecibam un agenta socialo stavokli atjauninasanu.

Ir svarigi, ka emociju izplatibas mehanismus var realizet art tie§i nesanemot otra emocijas,
t.1., caur vides novertésanu.

4.5.3. Mijiedarbibas mehanismu saistiba ar mikrolimeni no siititaja viedokla

Saja apaksnodala ir aprakstita emociju mijiedarbibas mehanismu salago$ana ar agenta
ieksgjo arhitektiru no sititaja viedokla. Tas sevi ietver, pirmkart, definéSanu, kura arhitektiiras
Iimeni notiek emociju nosiitisana, un otrkart, kada veida emocija tieck nodota un sanemta
(piem@ram, kada mainiga veida).

Sutttajs var izskirt tris, nevis piecus, dazadus mehanismus, jo primitiva, sekundara izplatiba
un $abloni, ka seko no 4.7. tabulas, no sititaja viedokla neatikiras. Sie trfs mehanismi var
izcelties jebkura no Iimeniem ar priek$nosactjumu, ka agents jiit emociju. Sie mehanismi no
stititaja agenta puses ir neapzinati, t.i., agents vienkarsi nodod emociju, ko jut, vienalga, vai ta
radusies primaraja, sekundaraja vai terciaraja limeni. Emocija tiek izvadita ka subjektiva
emocionala intensitate Esubj un, zinojumu nododot, kliist par objektivo kairinajuma vertibu lop;
nakoSajam agentam.

4.7. tabula
Emociju mehanismi no sttitaja viedokla

Mehanisms Asociéts ar Sutitaja limenis Agenta izeja Zinojuma parametrs
Primitiva Peksnam emocijam/ Primarais Esubj lobj
izplatiba/
sekundara Planu nesaderiba/ Sekundarais,
izplatiba/ Sociala piekerSanas Terciarais
Sabloni
Tiesa Merku sasniegSana/ Sekundarais Esubj lonjTizjusta emocija
izpauSana

Sociala konteksta Terciarais

uzlaboSana
Manipulacija | Merku sasniegSana/ Sekundarais Inicializéta lonjHizjusta emocija

strategija
Sociala konteksta Terciarais
uzlaboSana
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Tiesa izpausana un manipulacija ir mehanismi, kas agentam pieejami sekundaraja un
tercidraja Iimeni. Sie mehanismi rodas stratégijas iedarbinasanas rezultata un var biit saistiti ar
vai nu agenta stratégiju, vai ari socialo strat€giju. Individualajam stratégijam pieskaitamas tas,
kas saistitas ar agenta mérka izpildi, piem&ram, uzvaru spélg, socialajam — tas, kas saistitas ar
attiecibu uzlaboSanu vai pasa statusa celSanu. Manipulacija un tiesa izpausSana ir darbibas, ko
agents var veikt konkréta ITmeni un konkréta emocionalaja stavokli, t.i., manipulaciju un tieso
emociju izpausanu nepiecieSams ieklaut agentam pieejamajas darbibas.

No $is apaksnodalas var secinat, ka implement&jot agenta zinojumu siitiSanu, tam bas tris
veidu zinojumi:

e zinojuma tips, kuru tas izmanto pirmo tris mehanismu iedarbinaSanai;

e zinojuma tips, kuru tas izmanto tie$as izpauSanas iedarbinaSanai un manipulacijas

iedarbinasanai;

e zinojums, kuru konstrugjot agentam jaizvélas piemérotu emociju, kas lautu sasniegt

meérki.

4.5.4. Zinojumu Konstrué$ana un saturs

Primitivas, sekundaras izplatibas un emociju Sablonu zinu konstruéSana ir diezgan tieSa,
jebkura zina sastav no emocijas tipa un emocijas intensitates, tas ir, ta var tikt aprakstita ar
predikatu Emocionala_reakcija(emocijas intensitate, emocijas tips). Péc bitibas agentam nav
svarigi, kada veida sanémgja notiek emociju atkodéSana.

Savukart emociju tiesa nodosana un manipulacija ietver mijiedarbibas secibas, kuras DAS
apraksta ar protokolu. Jaatzime, ka agents var izvéléties komunicét ari bez emocionalas
lesaistes, Saja gadijuma Sada komunikacija tiek definéta ka racionala uzvediba un ir tiesa veida
atkariga no konkrétas problémsferas.

Gan tiesa emociju nodosana, gan manipulacija ir cie$i saistitas ar agenta stratégiju, 1idz ar
to, nododot emocijas $ada veida, agents sagaida atbildi. No zinojumu secibas viedokla, starp
Siem mehanismiem atskiribas nav, ta ka agents abos gadijumos cens$as panakt konkrétu darbibu.
Agentu komunikacija sastav no ¢etru veidu zinojumiem (4.17. attéls):

e Emocionals pieprasijums(emocija, tips, pieprasita_darbiba), kas var but gan
manipuléts, gan tieSs emocionals ligums agentam kaut ko izdarit. Tie$as emociju
komunikacijas (vai manipulacijas) sanemsana ir atkariga no ta, vai emocija ir vérsta uz
konkréto agentu, tadél pirmais zinojums ietekmé tikai tieSo sanéméju. Parametrs
pieprasitd_darbiba nav obligats, ja ir iesp&jams gadijums, kad agents vienkar$i prasa
tam izdevigu darbibu, ja visiem ir vienada stratégija.

e Emocionala_atbilde(emocija, tips), kas ir neobligata agenta emocionala atbilde uz
agenta pieprasijjumu ar mérki saregul&t attiecibas, emocionala atbilde var tikt
iedarbinata, ja agents neizvélas palidzet, vai ar tad, ja tas jutas spiests palidzet.

® Racionala_atbilde(), kas ir agenta racionala atbilde, t.i., vai agents piekrit apmierinat
pieprasijumu;
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e Emocionala_reakcija(), kas ir tads pats zinojums, ka primitivas, sekundaras izplatibas
un emociju Sablonu gadijuma, t.i., aprakstams ar predikatu
Emocionala_reakcija(emocijas intensitate, emocijas tips).

Papildus protokola ieklauts novérotajs. Novérotaji ir visi agenti, kas no agenta sanem

zinojumus par emociju izpausmém. Tie ieklauti attéla, lai demonstrétu, ka divu agentu tie$a
komunikacija ietekm€ ar1 grupas kop€jo emocionalo stavokli.

Sutitajs Sanemeéjs Noveérotajs

Emocionalais_pieprasijums()

|
[

[

[

[

! __ Emocionala_atbilde() :
Racionala_atbilde() I
[

|

[

[

Emocionala_reakcija() ~_

4.17. att€ls. Mijiedarbibas starp agentiem emociju tie$as nodoSanas un manipulacijas
gadijuma

Seit bitisks jautajums ir par to, kadas emocijas nepieciesams imitét agenta, lai emociju
izplatiba biitu ticama. Sim noliikam ir izstradatas literatiira balstitas vadlinijas, ka faktorus véra
nemot gan semantisko ticamibu, gan ar1 iesp&ju §1s emocijas formalizet.

Primitiva emociju izplatiba péc definicijas ietver tadu komunikaciju, kas balstita uz citu
emociju automatisku atpaziSanu. Vairakos petjjumos noradits, ka cilveks automatiski atpazist
dazu pamatemociju sejas izteiksmes, pieméram, Ekmana definétas emocijas. Lidz ar to $aja
gadijuma ir svarigi izmantot nelielu emociju kopu, savukart neatpazitas emocijas tiek
parveidotas par pozitivam vai negativam un $ada veida integrétas emocionalaja stavokl.

Sekundaras izplatibas un Sablonu model&Sanai ir piem&rotas tas teorijas, kas saistitas ar
emociju izraisiSanos dazadu faktoru iedarbibas rezultata. To apraksta novert€juma teoriju grupa
un viena no $adam teorijam ir jau vairakkart min€tais OCC modelis, kur§ lauj novertét ari citu
agentu stavoklus pasaulé. Lai arT emocijas ir iesp&jams modelét PAD modeli, un $§ada veida tas
tiek integrétas viena agenta ietvaros, tomér tie§i emociju nodoSanai ta izmanto$ana pie
paSreizgjiem psihologijas un sociologijas pétijumiem ir ierobeZota. Saskana ar autores
zinasanam, emociju izplatiba ka uzbudinajuma vai patikas izplatiba praktiski nav pétita.

Emocijas, ko izpauZ tiesi — vienalga, vai patiesas izpausmes, vai manipulacijas gadijuma, ir
tieSi saistitas ar to, kuras emocijas agents atpazist. Tas lauj secinat, ka faktiski, atkariba no
agentam pieejamas ontologijas o emociju daudzums nav ierobezots, tomér no implementacijas
vienkarSibas viedokla tas nepiecieSams grupét saimes (t.i., emocijam ar lidzigu noskanu —
dusmas, aizkaitinajums, niknums — pieskirt virsklasi — dusmas — , un variaciju noteikt ar
intensitates palidzibu).
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Zinojumu nosiitiSana un interpretacija ir cieSi saistitas ar ontologiju izmanto$anu.
Ontologijai jasatur zinaSanas: (1) par emocijas biitibu, t.i, emocijas veidu un kurai no emociju
klasém ta pieder, ja ir vairak neka viena emocija no katras saimes, (2) par emocijas intensitati.
Promocijas darba izmantotas Ekmana emocijas — t.i., agenti atpazist piecas pamata emocijas:
prieku, dusmas, skumjas, bailes un pretigumu, lidz ar to ontologija sastav no $Im piecam
emocijam. Sada izvéle izdarita tadel, ka ir pietickami pétfjumu, kas lauj, balstoties uz $iem
konceptiem, konstru€t imitacijas modeli. Lai veidotu ticamas ontologijas, kadas izmanto
cilveks, spriezot par savam emocijam, ir nepiecie$ami papildus pétijumi psihologija. Sobrid ka
alternativu ontologijai ir iesp&jams izmantot ari OCC modeli, ja nepiecieSams spriest par
emociju izraisisanos.

45,5, Statusa un socialo attiecibu modelésana

Kaut ar1 viennozimigi ir tas, ka statuss un socialas attiecibas ietekm& emociju izplatibu
grupa, tomér nav petijumu, kas lautu precizi un kvantitativi definét to ietekmi, tade] izvéleta
ranz&$anas pieeja. Saskana ar van Klifu (van Kleef, 2016), socialo uzskatu interpreté$ana tiek
realiz€ta caur zinojuma atkod@Sanas procesu, t.i., mehanismi, kas palidz realizet
makroSablonus, atrodas emocijas sanéméja.

Modelgjot DAS tas makrolimeni, statusu S un attiecibas r modelé ka loku svarus
(4.18. att€ls). Statusa un attiecibu vértibas nav abpusgjas, t.i., agenti var neuzskatit, ka starp
tiem ir vienadas attiecibas, ka arT var atskirties statusa vértibas. DAS arT var nebiit viena agenta,
kam ir augstaks statuss attieciba pret visiem agentiem, statuss ir subjektivs.

S1, N

Sy, I

4.18. attels. Statusa un attiecibu ilustracija vienkarsa gadijuma, Al un A2 agenti, Sy un ry—
agenta Al subjektivas statusa un attiecibu vértibas attieciba pret agentu A2, S2 Un r> — agenta
A2 subjektivas statusa un attiecibu veértibas attieciba pret agentu Al.

Mikroliment statuss un socialas attiecibas ir skatami ka paligfaktori, kas lauj pastiprinat,
pavajinat, vai ari pilniba mainit emocionalo uzvedibu, lidzigi ka stratégijas izpildiSanas vai
neizpildisanas agenta arhitektiiras sekundaraja Iimeni. Lidz ar to promocijas darba ietvaros ir
izdarita izvéle agentu attiecibas un statusu ieklaut ka objektivo kairinajumu, kas iegiits, reizinot
esoSo objektivo kairinajumu ar koeficientu q.

Par socialo faktoru ietekmi kopuma ir maz p&tijumu, un autore nav atradusi petijumus, kas
lautu So ietekmi kvantificét. Tomer ir visparigi likumi, balstoties uz kuriem, promocijas darba
modeléta §1 ietekme. Statuss nevar biit negativs, tade] promocijas darba pienemts, ka statusa
vertiba S var biit robezas [0..1]. Savukart attiecibas var biit negativas (tas ir, sancensibas
attiecibas), vai ari pozitivas (tas ir, sadarbibas attiecibas); tadel promocijas darba pienemts, ka
attiecibu vertiba r var bt skala no [-1..1].

Promocijas darba ietvaros tiek pienemts, ka statuss un attiecibas ir vienada svara, t.i.,
ietekmé emocijas vienada veida. Sociala saite, kur attiecibu vértiba r=0 un statusa vértiba s=0,
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nekada veida neietekmé& emocionalo stavokli, savukart gan statusa, gan attiecibu veértiba r, s=1
palielina emociju vertejumu par 0,5 no kairinajuma vértibas — konstante 0,5, saistita ar modela
kalibrésanu, ta ka literatira nav atrodama kvantificEjama ietekme. Rezultata iegtitas formulas
(4.40) un (4.41). Ar koeficientiem gr un gs tiek reizinata emociju intensitate. Attiecigi, jar = 1,
vai s =1, gr un Qs bis 1,5, ta pastiprinot emociju intensitati. Ja r vai s = 0, tad koeficienti ir 1
un emociju intensitate nemainas. Gadijuma, ja r negativs, nepiecieSams iedarbinat emociju
Sablonus, tap&c qr jabiit negativam.

-1, jar <0 (4.40.)
ar = §+ 1, jar =0
s =3+1, (4.41.)

kur r — attiecibu vértiba un s — statusa vértiba.

Abu koeficientu savienoSana notiek atsSkirigi pie negativam un pie pozitivam attiecibam.
Socialais statuss nevar mainit emocionalo stavokli uz pret€jo pusi, tadel, ja attiecibas ir
pozitivas, tad no statusa un attiecibu koeficientiem izvelk vidgjo vertibu. Savukart, ja attiecibas
ir negativas, statusa koeficients nosaka, cik pretéju emociju agents izjutis — jo statusa
koeficients augstaks, jo zemaka negativo attiecibu ietekme, t.i., augsts statuss mazina negativo
attiecibu ietekmi.

+qs . 4.42.
—qrzqs,]a qr >0 ( )
kur r — attiecibu vertiba un s — statusa vertiba.

{qr *(2-¢q5),jaq, <0
q =

4.5.6. Secinasana uz citu emociju pamata jeb emociju racionalo ietekmju modelé§ana

Tiesa komunicéSana ir tiesi saistita ar racionala stavokla izmainam, ta ka Sie mehanismi liek
veikt izmainas strat€gija un mainit uzskatus. Promocijas darba apskatits tas, kada veida agentu
emocionala komunikacija ietekm€ statusu un socialas attiecibas, ta ka tas savukart ietekmé
emociju dinamiku grupa; caur statusa un socialo attiecibu izmainam tiek realiz&tas prasibas 14.a
un 14.b, ka ar1 15.a.

Agentam ta terciaraja limeni, balstoties uz cita agenta paustajam emocijam, jaspgj veikt
izmainas par citu agentu Statusu un socialajam attiecibam, ka ar par savu statusu socialaja
grupa, savukart sekundaraja limeni agents veic secinagjumus par citu agentu racionalajam
strategijam, kas gadijuma, ja visiem agentiem ir viena strat€gija, ka imitacijas modelésana, nav
nepieciesams.

Socialajam parliecibam par katru agentu, ieskaitot sevi, obligati jasatur informacija par
agenta statusu, ka arT par attiecibam ar katru no agentiem. Papildus Seit iesp&jams ieklaut
zinasanas par citu agentu personibam un emocionalajiem stavokliem, kas ir nozimigi gadijuma,
ja agentiem jaspgj diferencét starp manipulétdm un realam emocijas izpausmém. Socialas
parliecibas ir dinamiskas, t.i., ir atkarigas no komunikacijas.
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Sociala statusa model&sanai agentiem nepiecieSams pieskirt méru. Sis mérs var bt vai nu
definéts makrolimeni (piem&ram, organizacijas hierarhija), vai arl rasties dinamiski ka
problémsferai specifisks kriterijs, pieméram, iesp&jas palidzet citiem agentiem. Arl sociala
statusa izmainas un elastiba biis atkariga no konkréta meéra. Literatira nav kvantificgjama veida
sociala statusa definicijai, tap&c sociala statusa izmainas jebkura laika momenta formali ir
aprakstamas, izmantojot formulu (4.43).

Sjqunais < Svecais T Ps X statusa_izmaina(ks,), (4.43)
KUF Sjgunais —jauna statusa vertiba;
Sypecais — Veca statusa vertiba,
ps — statusa izmainas elastibas koeficients;
statusa_izmaina(k) — no kriterija k atkariga statusa izmainas funkcija.

Ja statusu izmainas elastibas koeficients ir vienads ar 1, tad statusu struktiira ir loti mainiga,
ja 0 — loti stabila. Statusa izmainas funkcijas atkariba no kritérija ir jadefingé specifiskaja
projekt&juma, balstoties uz $adu principu: Socialais statuss un ta izmainu funkcija ir ciesi saistiti
ar to, kada ir agenta ietekme uz citiem agentiem, respektivi, gan semantiski, gan funkcionali
péc statusa augstakajiem agentiem ir jabut lielakai racionalajai ictekmei.

Socialo attiectbu modeléSana var tikt veidota dazados veidos. Ta var but semantiska
definéta saite paSa sakuma (savstarp€ja patika vai nepatika), vai arl konkréti problémsfera
definétas saites (t.i., sAncensibas saites).

Socialo attiecibu veidoSanas ir atkariga no savstarpgji veiktajam labvéligajam darbibam.
ArT socialo attiecibu veidoSanas gadijuma ir nepiecieSams koeficients, kas nosaka, cik viegli $1s
saites ir mainamas, vai §is saites ir stingrak noteiktas ilgaka laika posma (atbilst ieprieks
pazistamu cilvéku attiecibu saglabasanai), vai arT straujak mainamas. Lidzigi ka ar statusu, ari
socialo attiecibu model&sana ir nosakama specifiskaja projekt&juma (formula (4.44)).

Tiqunais < Tvecais + Pr X attiecibu_izmaina(k,), (4.44.)
KUF Sjqunais —jauna attiecibu vertiba;
Specais — Veca attiecibu veértiba,
ps — attiecibu izmainas elastibas koeficients;
attiecibu_izmaina(k) — no kritérija k atkariga attiecibu izmainas funkcija.

4.6. Kopsavilkums un secinajumi

Nodalas galvenais rezultats ir izstradatais projektéjums, kas nepieciesams cilvéku grupas
emocionala stavokla modelésanai. Izstradatais visparigais projektéjums sevi ietver agenta
vispargjo arhitektiiru, agenta ESM projekt&jumu, vadlinijas racionalo funkciju model&sanai, ka
ari nepiecie$amas klasifikacijas un modelus emociju nodo$anai starp agentiem. Sis visparigais
projekt&jums, kas talak izmantojams ka pamats lietojuma jomas specifisku modelu izstradei,
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ar1 ir nodalas galvenais rezultats. Papildus tam, 4.1. tabula ir identific€tas ar1 funkcijas, kas

jaspecific€ implementacijas limeni, kas savukart atvieglo specifiska modela talaku izstradi.

Nodalai ir $adi rezultati:

nodalas sakuma, balstoties uz petijumiem, kuru rezultati aprakstiti 1., 2. un 3. nodala,
izstradatas prasibas emocijas saknotam agentam, koncentrgjoties uz komponenteém, kas
nepiecieSamas grupas emociju dinamikas modeléSanai;

talak ir defin€ta un aprakstita kopeja emocijas saknota agenta daudzslanu arhitektira
un tas komponentes realizéjosie algoritmi, balstoties uz 2. nodala veikto p&tijumu par
emocijas saknotiem agentiem;

ir izveidots projektejums emocionalajam skaitlosanas modelim, kura galvena
prieksrociba ir dazadu emociju un noskanojuma integracija viena PAD telpa, ka ari
personibas ietekmes modeléSana Saja pasa PAD telpa. Autore ir defin€jusi metodi
personibas parametru izmantoS$anai emociju skaitloSanas funkcijas;

defingti faktori, kuriem japievér§ uzmaniba, modelgjot ESM mijiedarbibu ar agenta
racionalajiem procesiem vadliniju veida.

butiska dala no projekt€&juma ir emocijas saknotu agentu mijiedarbibas modelésana. Ir
formalizeti 3. nodala definétie mehanismi, ka art socialo attiecibu un statusa ietekme uz
agenta emocionalo stavokli, ka arT definéti atbilstosie komunikacijas protokoli.

Izveidojot 80 pieeju, darba autore ir secinajusi, ka ticama cilvéku grupas emocionala
stavokla dinamikas model&Sana, taja skaita potenciali makroSablonu realizacija, ir iesp&jama,
izmantojot DAS eso$as pieejas. Tapat autore secindjusi, ka, projekt&jot DAS, emociju
nodoSanas mehanismi atskiras mikrolimeni, t.i., komunikacijas tiSuma sttitdja pusé un

interpretacija sanémeéja pus€. Tas, savukart, nozimé, ka ASM ir 1paSi piemé&rota S§is

problémsferas model&sanai.

Projekt&juma izstrades gaita autorei radas ar1 divi secinajumi attieciba uz darba validaciju:

Vo

ta ka vairakas vietas projekt€juma izmantota ranZ&Sanas pieeja, japiever§ uzmaniba,
interpret€jot imitacijas modela rezultatus, tas ir, nedrikst izmantot no modeliem iegtitas
absoluitas vertibas, ta vieta jaizmanto salidzino$a un analitiska pieeja;

reala lietojuma modelis ir jakalibre; lai to izdartu, ir nepiecieSami papildus pétijumi
psihologija un sociologija, kas ir pamats starpdisciplinariem p&tijumu projektiem.

Uz izstradata vispariga projektéjuma bazes iesp&jams ne vien veidot dazadus no lietojuma

jomas atkarigus emocionalas mijiedarbibas imitacijas modelus, bet ari veikt talakus

akadémiskus pétijumus, taja skaita:

modelét grupas ar dazadam emocionala intelekta pakapém, modificgjot agentiem
pieejamas ontologijas;

imitét izzinas jeb kognitivos procesus (maciSanos, planoSanu) viena cilvéka un pétit to
ietekmi uz grupas kop€jo emocionalo stavokli;

pétit dazadu socialo struktiru ietekmi uz cilvéku grupas emocionalo stavokli.

Promocijas darba nako$aja un pedgja nodala ir demonstréts, ka izmantojami $1s nodalas

rezultati, un galvenais fokuss ir tiesi uz to, kada veida ir iespgjams modelét grupas emocionala

stavokla izmainas un tiem parametriem, kas ir nepiecieSami $ada modela izveidei.
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5. RISINAJUMA IMPLEMENTACIJA UN PARBAUDE

Balstoties uz izstradato cilvéku grupas modeléSanas pieeju, ir izstradati tris lietojumi:
(1) ESM demonstracija viena agenta gadijuma®?, ka arT divi lietojumi, kas demonstré agentu
darbibu grupa gadijumos, kad tiem ir dazada nepiecieSamiba p&c emociju lomam: (2) piila
model&sana?® un (3) galda spéles scenarija modelgsana?.

Sakuma nodala aprakstits viena agenta gadijums, kura mérkis ir demonstrét, ka realiz&ta
ieprieksgja nodala aprakstita emociju dinamika. Sis lietojums izstradats tadél, ka promocijas
darba imitacijas modelim ir daudz elementu, un izveidojot grupas imitacijas modeli, nav
saprotama un testéjama mikrolimena darbiba. Lictojums realizé viena agenta ESM un talak ka
modulis izmantots arT 2. un 3. lietojuma.

5.1. tabula
Ptla modelésanas un galda spéles scenariju raksturojums
Prasibas Prasiba Piila Galda
numurs modeléSanas spéles
scenarijs scenarijs
1. Daudzlimenu emociju apstrade - +
2. Primaraja slani vienkarsa uzvediba un emocijas + +/-
3. Agenta reaktivitate + +
4, ParslégSanas starp slaniem noteiktos gadijumos - +
5. Fiziska sp&ju ierobezoSana - -
6. Emocionala stavokla ietekme uz uzvedibu +/- +
7. Agenta uzvedibas Sablonu pieejamiba - +
8. Emocionala stavokla ietekme uz planoSanu - +/-
9.a. Agenta apmacibas biezuma noteikSana - +/-
9.b. Emocijas kalpo ka atalgojums vai sods - +/-
10. Agentam jabit vairaku limenu emocionalajam stavoklim. + +
11. Personiba ietekmé agenta emocionalo stavokli. + +
12.a. Aktivizacijas funkcija + +
12.b. Norim$anas funkcija + +
12.c. Izpausanas funkcija + +
13. Apkartgjas vides stimulu novértésana +/- +
14.a. SprieSana par savu statusu - +
14.b. Spriesana par citu statusu - +
14.c. Komunikacijas mehanisma pielagoSana agenta iek§&jam - +
stavoklim
15.a. Socialo attiecibu uzturgSana - +
15.b. Komunikacijas mehanismu pielago$ana agenta socialajam - +
attiectbam
16. Emociju neapzinata pausana un uztverSana + +
17. Emociju apzinata pausana un uztverSana - +
18. Emociju uznemsana + +

Talakie divi scenariji attiecas uz grupas uzvedibas modeléSanu, t.i., jau ir DAS. Pila
model&Sanas scenarijs lauj modelét vaji strukturétu cilvéku grupu, kura attiecigi nav socialas

22 Saite uz pirmkodu demonstracijas agentam: https://github.com/MaraPuda/DemoAffectiveAgent
23 Saite uz pirmkodu piila modelesanas rikam: https://github.com/MaraPuda/Emotional-contagion-tool
24 Saite uz pirmkodu galda spéles scenarijam: https://github.com/MaraPuda/BoardGameScenario
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hierarhijas, t.i., socidlo sai$u un statusa. Saja gadfjuma ir izstradats riks, kas lauj modelét pali
ar dazada veida parametriem, taja skaita, personibas un struktiiras izmainam. Galda spéles
scenarija implementéta galda spéle “Uno”, kura iesp&jams atspogulot agentu attiecibas un
stratégijas. Nemot véra promocijas darba specifiku, funkcijas, kas nav saistitas ar makrosablonu
implement&Sanu gan no emocijas saknota agenta viedokla, gan problémsféras viedokla, ir
implementgtas vienkarSoti — piem&ram, agenta sp&ja macities nav tiesi saistita ar makrosablonu
realizaciju, tapéc funkcija faktiski nav implement&ta; ari nav implementétas sarezgitakas
stratégijas galda spele, ta ka no tam tiesi nav atkariga makrosablonu realizacijas demonstracija.
Abu lietojumu, tas ir, piila modeléSanas scenarija un galda spéles scenarija, raksturojums,
balstoties uz prasibam, paradits 5.1. tabula, kur redzams, kadas funkcijas implementétas katra
no scenarijiem. Sikaki komentari par prasibu realizaciju, t.i., par to, ko precizi nozimé “+/-” jeb
dalgji realiz@ta prasiba, atrodami attiecigajas apaks$nodalas.

Talak nodala ir veikta modelu validacija. Lai parbauditu sistémas darbibu, ir nepiecieSama
eksperimentu kopa. Eksperimentu kopa ietver eksperimentus, kas (1) parbauda viena agenta
darbibu (2) visa modela darbibu kopuma attieciba pret 3. nodala formul&tajiem makroSablonu
raksturojumiem un racionalajam sekam, kas aprakstiti $aja nodala. Viena agenta darbiba ir
demonstréta 5.1. nodala, savukart visa modela darbiba aprakstita un parbaudita 5.4. nodala,
balstoties uz piila modeléSanas un galda spéles scenarijiem.

5.1. ESM demonstracija viena agenta gadijuma

Lai demonstrétu ESM viena agenta gadijuma, tika izveidots vienkar$s agents, kas
mijiedarbojas tikai ar lietotaja saskarni, bet ne citiem agentiem. ST apaksnodala demonstré
realizéta ESM risinajuma atbilstibu 4. nodala defintajam teorétiskajam modelim. Visi
parametri, kas ietekm@ emociju izskaitloSanu, tiek ievaditi lietotaja saskarné (5.1. attéls).

|£| Emociju skaitlofanas modela demonstracija - O hed

Primarais limenis

Objektivais novértéjums: D | Nolasit objektivo novértgjumu!

Sekundarais limenis
Objektivais novertéjums: |0

Dusmas || Pretigums || Bailes || Prieks || Skumjas

Terciarais limenis

Objektivais novertéjums: |0
Attiecibu vértiba: |0
Statusa vértiba: |0

| Dusmas || Pretigums || Bailes || Prieks || Skumjas |

5.1. attéls. Demonstracijas agenta saskarne.
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Demonstracijas agenta mérkis ir paradit agenta ESM abstraktas funkcijas, t.i., tas funkcijas,
kas neatskiras atkariba no lietojuma jomas:

e pamata stavokla transformaciju uz PAD telpu;

e emocionala stavokla un noskanojuma izmainas pie negativa un pozitiva kairinajuma

abstrakta gadijuma;

e emocionala stavokla un attiecigi — noskanojuma - izmainas pie konkrétam emocijam

sekundaraja un terciaraja lIiment;

e visu Iimenu integraciju;

e emociju atkaribu no paud€ja sociala statusa un attiecibam vispariga gadijuma terciaraja

Iiment.

Primaraja limeni agents sanem objektivo novert&jumu, kas tiek nolasits no saskarnes (t.i.,
to ievada lietotdjs) un padots agenta ESM. 5.2. att€la (a, b un c) ir redzamas emocionala stavokla
izmainas primara Iimena gadijuma, kad agents sanem vai nu pozitivu, vai negativu impulsu
(saskarng attiecigi ar pozitivu vai negativu zimi). Ar melnu krasu paradits Co punkts jeb agenta
personibas punkts. Kopuma 5.2. att€la paradita dinamika iegiita, ievadot kairinajumu secibu 0,5
— 0,5 — -0,5. Attela (a), (b) un (¢) dalas attiecigi ir secigas. 5.2. attels demonstr€ arhitektiiras
primara Itmena darbibu, paradot dal&ji 1. un 2. prasibas realizaciju.

5.2. (a) attela ir redzams, ka mainas agenta emocionalais stavoklis péc pirma kairinagjuma,
kas notiek 8. sekundg (t = 8): pieaug patika (P) un uztraukums (A), parlieciba par situaciju (D)
nemainas (ta ka tas ir primarais limenis). Att€la emocijam atzimé&ts t=10, kas ir bridis, kad
emocijas jau 2 sekundes ir norimusas. Mainas arl noskanojums virziena uz attieciga oktanta
ekstrému (attéla ar oranzu krasu).

5.2. (b) attéla, sanemot otru kairinajumu 11. sekund€ (t=11), emocionalais stavoklis
pavirzas stipri talak pa P un A dimensijam — $is rezultats tiek ieglts tadel, ka emociju
aktivizacija tiek modeléta ar sigmoidas palidzibu, ka aprakstits iepriek$€ja nodala, un péc otra
kairinajuma tas ir sasniegusas straujas augSanas posmu. Emocijas atkal sak norimt lidz 15.
sekundei (t=15). Ir redzams, ka norim$ana sakuma notiek straujak, t.i, nogrieznis starp t=11 un
t=12 ir garaks, neka nogrieznis starp t=14 un t=15 norimsanas funkcijas eksponenciala rakstura
del. ArT noskanojums mainas, tas sak tiekties uz citu ekstrému, ta ka ir mainijies pasreizgja
emocionala stavokla oktants t=11 punkta. Noskanojumam ir mainijusies ar1 D dimensija — tas
ir att€lots ar tumsSaku krasu.

Visbeidzot 5.2. (¢) att€la ienak nepatikams kairinajums, ka dél emocijas mazliet palielinas
pa A dimensiju (81 dimensija jau ir gandriz sasniegusi piesatinajumu aktivizacijas funkcija), un
stipri — pa P dimensiju. Atskiriba P un A novirzes izskaidrojama ar emociju maksimalo punktu
attalumu, ka arT to, ka negativie kairinajumi izraisa stiprakas emocijas. P&c tam emocionalais
stavoklis sak norimt pamata stavokla virziena (att€la 5.2. melna krasa) Iidz t = 20, un $aja bridi
agenta darbiba ir partraukta. L1dzigi ka ieprieksgja gadijuma, mainas ar noskanojuma vértiba,
kas parvietojas jauna oktanta ekstréma virziena. Kaut arT jauna emocija ir stipri mainijusi
pasreizgjo emocionalo stavokli, noskanojums ir palicis taja pasa oktanta.

Sekundara vai terciara Itmena dinamika demonstréta 5.3. attéla, kur paradita emociju
integracija sekundaraja vai terciaraja Iimeni, t.i., pie konkréta emocijas tipa. Attéla paradita
emociju dinamika kairindgjumu seciba <dusmas, 0,5> — <prieks, 0,5> — <skumjas, 0,5>. Saja
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scenarija demonstréta dalgji 1. prasiba un tas prasibas, kas attiecas uz ESM kopuma, ka ar1
noskanojuma un emociju integracija un dinamika PAD telpa. Kairinajums sakas ar dusmam
5.3.(a) attela laika momenta t=14, tadel samazinas patika un palielinas uztraukums. Ta ka pamata
stavokla dominance ir 0,65 — salidzinosi augsta, tad dominance faktiski nemainas, péc tam
emocionalais stavoklis sak norimt momentos t=14 lidz t=18.
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5.2. atteéls. Emociju un noskanojuma dinamika primara limena gadijuma, ar t = [numurs]
apzimeéts laika spiedogs (sekunde) attiecigajam emocionalajam stavoklim. Tre$a PAD telpas
dimensija, D, att€lota ar krasas intensitati — jo lielaka vértiba, jo tum$aka krasa (skatit skalu

(c) att€la — iznemot personibas punktu, kas ir melns). Ar melnu krasu attélots pamata stavoklis
(personiba), ar zilu — emociju dinamika, ar oranZzu — noskanojuma dinamika. Kairinajumi un
laika periodi: (a) attéla 8. 1idz 11. sekunde, 8. sekundg kairinajums +0,5; (b) attéla 11. Iidz 15.
sekunde, 11. sekundg kairinajums +0,5, (c) attéla 16. lidz 20. sekunde, 16. sekundé
kairinajums -0,5.
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5.3. attels. Emociju un noskanojuma dinamika sekundara vai terciara l[imena gadijuma, ar t =
[numurs] apziméts laika spiedogs (sekunde) attiecigajam emocionalajam stavoklim. Tresa
PAD telpas dimensija, D, att€lota ar krasas intensitati — jo lieclaka vértiba, jo tumsaka krasa
(skatit skalu (c) att€la — iznemot personibas punktu, kas ir melns). Ar melnu krasu attélots

pamata stavoklis (personiba), ar zalu — emociju dinamika, ar oranZzu — noskanojuma dinamika.
Kairinajumi un laika periodi: (a) attéla 14. lidz 18. sekunde, 14. sekundg kairinajums
<dusmas, 0,5>; (b) attela 18./19.%5 [idz 22. sekunde, 18./19. sekundé kairinajums
<prieks, 0,5>; (¢) attéla 22./23. 1idz 32. sekunde, 22./23. sekundg kairinajums
<skumjas, 0,5>.

Ievadot prieka vertibu 5.3.(b) attéla, palielinas P un D laika momenta t=18.

25 Seit un turpmak pieraksts n./m. nozimé, ka programmatiira piefikséjusi divas dazadas sekunzu vértibas, jo
abas funkcijas izpildijusas ar dazu milisekunzu starpibu. Lidzigi atkartots laika spiedogs (pieméram, sekundaraja
limeni divas reizes t = 22) izskaidrojams ar to, ka sisteéma sekundes rékina, balstoties uz operétajsisteémas laiku,
kas nozimg, ka notikums var biit noticis gandriz ar sekundes atskiribu, tomér sekundes numurs uzradisies tads pats.
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Ievadot skumju vertibu 5.3.(c) att€la, kas faktiski ir pret€ja emocija prickam (tas ir, atrodas
negativas gan P, gan A, gan D vértibas), samazinas gan P, gan A, gan D laika momenta t=22.

Péc tam lidz t=32 emocionalais stavoklis norimst.
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5.4. attéls. Dazadu ltmenu emocionala stavokla integracija, ar t = [numurs] apziméts laika
spiedogs (sekunde) attiecigajam emocionalajam stavoklim. Tresa PAD telpas dimensija, D,
att€lota ar krasas intensitati — jo lielaka vertiba, jo tumsaka krasa — iznemot personibas
punktu, kas ir melns. Ar melnu krasu vizualiz&ts pamata stavoklis (personiba), ar oranzu —
noskanojuma dinamika, ar zilu un zalu — attiecigi primara un sekundara Itmena emocionala
stavokla dinamika. Kairinajumi un laika periodi: (a) attéla 6. 1idz 13. sekunde, 6. sekundé
kairingjums: +0,5; (b) attéla 13. Iidz 99. sekunde, 14. sekundg kairinajums <dusmas, 0,5>.

5.4. attéla demonstréta primara un sekundara vai terciara limena mijiedarbiba, tas ir,
mijiedarbiba starp pozitivu/negativu emocionalo stavokli un konkrétam emocijam, attiecigi
tiesi realizgjot prasibas, kas attiecas uz vairaku Iimenu emociju apstradi. Saja attéla demonstréta
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arT noskanojuma norimsana. 5.4.(a) attela paraditas primara [imena emocionala stavokla. Laika
momenta t=6 agentam pienak pozitivs kairinagjums ar veértibu 0,5. P& tam emocionalais
stavoklis norimst 11dz laika momentam t=13. Laika momenta t=14 pienak jauns kairinajums
<dusmas, 0,5>. ST izmaina redzama 5.4.(b) attela. Talak emocionalais stavoklis norimst 1idz
laika momentam t=43, un laika momenta t=44 sakas noskanojuma norimsana. Agenta darbiba
partraukta laika momenta t=99. Ir svarigi, ka Itmenu krasas atskiras tikai vizualizacijas noltkos,
agents darbibas laika neizskir starp Siem dazadajiem limeniem, un darbojas ar pasreiz€jo
emocionalo stavokli, kas izteikts PAD telpa.

5.5., 5.6. un 5.7. att€li demonstré emociju izmainas atkariba no statusa un socialajam
attiecibam, liekot pamatu ar socialajam attiecibam un statusu saistitajam prasibam, ka ari
realiz&jot projekteéjuma aprakstito emociju atkaribu no sociala statusa un attiecibam.

5.5. attéla ir redzama emociju Sablona realizacija, kad agenta izraisas pretéja emocija
(balstoties uz to, ka sakotng&ji agents ir pamata stavokli) laika momenta t=23, $aja konkrétaja
gadijuma — ar kairinajuma vertibu <dusmas, 0,6> un gal&ji negativam attiecibam (v&rtiba -1).
Ar zalu krasu att€lota vértiba, kadu agents iegiitu bez statusa vai attiecibu vértibas, savukart ar
violetu — faktiskais emocionalais stavoklis, kas iegiits péc parrékinasanas, balstoties uz statusu
un attiecibam. Jaatzimé, ka ar zalu att€lota vertiba ir izmantota vizualizacijas noliikiem, jo
normali agents uzreiz ieglst terciara Itmena veértibu, kura p&c tam sak norimt.
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5.5. attéls. Statusa un attiecibu ietekme uz agenta emocionalo stavokli. Statuss = 0, attiecibas
= -1, kairinajums: <dusmas, 0,6>, ar t = [numurs] apziméts laika spiedogs (sekunde)
attiecigajam emocionalajam stavoklim. Tre$a PAD telpas dimensija, D, att€lota ar krasas
intensitati — jo lielaka veértiba, jo tumSaka krasa — iznemot personibas punktu, kas ir melns. Ar
melnu krasu vizualiz&ts pamata stavoklis (personiba), ar zalu hipotetiski iegiitais emocionalais
stavoklis, ja nebiitu statusa un attiecibu, ar violetu — faktiska emocionala stavokla dinamika
terciaraja [tmeni.
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Savukart, 5.6. attéla ir redzams statusa pastiprinosais efekts pie kairinajuma <dusmas, 0,3>
un statusa vertibas 1. Lidzigi ka ieprieksgja gadijuma, art Seit ar zalo krasu paradits tas
emocionalais stavoklis, kads biitu laika momenta t=11, ja nebiitu statusa un attiecibu ietekmes.
Var redz&t, ka statuss pastiprina emocionalo stavokli.

Visbeidzot, 5.7. attéla demonstréts gadijums, kad agents jau ir augstas intensitates
emocionala stavokli sekundaraja Itmeni, kad ienak jauns kairinajums — faktiski gadijums, kad
mijiedarbojas sekundarais un tercidrais limenis. Saja attgla vispirms ienak kairinjums
sekundaraja liment <dusmas, 0,5> laika momenta t=12. Tad emocionalais stavoklis norimst
11dz laika momentam t=15.

Laika momenta t=16 rodas vél viens kairinajums ar veértibu <dusmas, 0,5>; attéla tam
vizualiz€tas divas alternativas — ar zalu krasu ta vertiba, kas tiktu iegiita sekundaraja Itment un
ar violetu — ta, kas faktiski iegita terciaraja limeni, emocionalais stavoklis talak norimst lidz
laika stavoklim t=22. Var redzét, ka Sis kairinajums <dusmas, 0,5> nesamazina stavokli uz
pilnigi pret&ju attieciba pret pamata stavokli, tacu butiski to tuvina pamata stavoklim, t.i.,
pret&ja virziena maksimalajam emocionalajam stavoklim.
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5.6. attéls. Statusa un attiecibu ietekme uz agenta emocionalo stavokli. Statuss = 0, attiecibas
= 1, kairinajums: <dusmas, 0,6>, ar t = [numurs] apziméts laika spiedogs (sekunde)
attiecigajam emocionalajam stavoklim. Tresa PAD telpas dimensija, D, att€lota ar krasas
intensitati — jo lielaka vertiba, jo tumsaka krasa — iznemot personibas punktu, kas ir melns. Ar
melnu krasu vizualiz€ts pamata stavoklis (personiba), ar zalu hipotetiski iegiitais emocionalais
stavoklis, ja nebiitu statusa un attiecibu, ar violetu — faktiska emocionala stavokla dinamika
terciaraja liment.
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[numurs] apziméts laika spiedogs (sekunde) attiecigajam emocionalajam stavoklim. Tresa
PAD telpas dimensija, D, att€lota ar krasas intensitati — jo liclaka vértiba, jo tumsaka krasa —
iznemot personibas punktu, kas ir melns. Ar melnu krasu vizualizéts pamata stavoklis
(personiba), ar zalu faktiskais emocionalais stavoklis laika momentos t=12 Iidz t=16 un
hipotétiski ieglitais emocionalais stavoklis, ja nebiitu statusa un attiecibu, ar violetu — faktiska
emocionala stavokla dinamika terciaraja liment.

Saja apaksnodala esoie pieméri un agenta darbibas demonstracija rada, ka:

e emocijas darbojas paredzetaja veida katra no Iimeniem, taja skaita saskana ar emociju
skaitloSanas funkcijam;

e ESM daZados arhitekttiras Iimenos mijiedarbojas korekti, un emocionalais stavoklis,
neatkarigi no [imena, tiek integréts viena PAD telpa eso$a emocionala stavokla punkta
un viena noskanojuma punkta;

¢ noskanojuma dinamika darbojas atbilstosi visparigajam projektejumam;

e mikrolimeni statusa un attiecibu ietekme uz emocionalo stavokli darbojas atbilstosi
projektejumam.

5.2. Emocijas saknotu DAS lietotnu implementacija

Visas lietotnes (arT iepriekS§ aprakstita viena agenta lietotne) implementétas, izmantojot
JADE starpprogrammatiiru. Sads lémums tika pienemts programméesanas uzdevumu
atviegloSanai, un ar1 tadel, ka viens no uzstadijumiem bija sist€mas reala laika darbiba. Lai ar1
implementacijas detalas neietekmé modela kop&jo darbibu, tomér tas ietekmé talako datu
apstradi un ar piem&ru demonstre to, ka $is modelis tiek realiz€ts.

Saja nodala specifiski aprakstitas agenta uzvedibas, agenta parametri un komunikacijas
implementacija.

Agenta uzvedibas ir implement&tas, tiesi balstoties uz arhitektiira definétajam funkcijam.
JADE ir vairaku tipu uzvedibas, darba ir izmantotas tris tipu uzvedibas:
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e Behaviour — agenta uzvediba, kas izpildas, kamér ir sasniegts beigu nosacijums;

e CyclicBehaviour(cikla_garums) — uzvediba, kas izpildas cikliski; darba izmantota gan
§T uzvediba bez parametriem, gan ar parametru 1000 ms, kas nozime, ka uzvediba
izpildisies reizi sekundé (51 uzvediba nodros$ina sistémas reala laika darbibu);

e OneShotBehaviour — uzvediba, kas izpildas tiesi vienu reizi.

Uzvedibu kopsavilkums pilna emocijas saknota agenta gadijuma paradits 5.2. tabula. Visu
funkciju implementacija nav obligata. Treknraksta att€lotas tas uzvedibas, kas saistitas ar
emocijas saknota agenta implementaciju. Interpretinput un LaunchBehaviours ir specifiski
paredzétas pilna emocijas saknota agenta darbibai, lai nerastos konflikti darbibu izpilde, kad
agentam ienak dazadi zinojumi.

5.2. tabula
Uzvedibas, kuras piemit agentiem, un to atbilstiba arhitektiira defingtajam funkcijam
Uzvedibas nosaukums Uzvedibas tips Semantiska nozime
Interpretinput CyclicBehaviour Zinojumu sanem$ana un notikuma ierakstiSana
apstrades rinda
LaunchBehaviours CyclicBehaviour Stimula apstrades palai§ana, ja procesa henotiek cita
stimula apstrade
EmotionCycle CyclicBehaviour Realizé emocionala stavokla norim$anu, tiek
(1000 ms) izsaukta tad, ja agents nerealizé sprieSanu
PrimitiveReasoning Behaviour Realizé funkciju PRIMARA-SPRIESANA
PrimitiveEmotions Behaviour Realize funkciju PRIMARAS-EMOCIJAS
SecondaryReasoning Behaviour Realizé funkciju SEKUNDARA-SPRIESANA
SecondaryEmotions Behaviour Realize funkciju SEKUNDARAS-EMOCIJAS
TertiaryReasoning Behaviour Realizé funkciju TERCIARA-SPRIESANA
TertiaryEmotions Behaviour Realizé funkciju TERCIARAS-EMOCIJAS
Ar modelgjamo jomu | OneShotBehaviour, Nozime ir atkariga no modeléSanas jomas
saistitas uzvedibas, | Behaviour, Cyclic

piemé&ram, pacelt karti vai | behaviour

izdarit gajienu

JADE agents savu iek$€jo stavokli glaba savos parametros, kas JADE realizéti ka objektu
masivs un tiek izmantoti gan lai agentam padotu sakotn€jos argumentus, gan ari vélak, lai
glabatu parametru izmainas. Sis masivs un tam atbilstosie objekti apkopoti 5.3. tabula.

Zinojumu semantikas nodo$anu iesp&jams realiz&t vai nu izmantojot JADE ontologijas, vai
ar1 vienkar$i nododot nepiecieSamo informaciju. Gadijuma, ja ir nepiecieSams nodot gan
emociju intensitati, gan emociju tipu, tiek izmantotas JADE ontologijas, kas lauj agentiem
kodét un dekodét zinojumu. Gadijuma, ja tiek pétita vienas emocijas izplatiba, iesp&ams
izmantot zinojumus bez ontologijas mehanisma. Papildus emociju nodosanai, tiek izmantoti ari
zinojumu veidi, kas nepiecieSami problémsferai specifiskai komunikacijai.
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5.3. tabula

Agenta parametri

Param. Semantiskais apraksts Obijekti

indekss

0 Satur kontroles plasmas stavokli ar tris | Control (boolean Critical, boolean Cycle,
parametriem: (1) vai nav kritisks stavoklis, (2) | boolean BehCycleDone)
vai emociju cikls (uzvedibas EmotionCycle) ir
ieslégts, (3) vai pasreiz nenotiek sprieSana.

1 Atstats brivs testéSanas nolikiem -

2 Personibu  aprakstoSie parametri OCEAN | Personality (double O, double C, double E,
dimensijas un PAD telpa, ka arT no personibas | double A, double N, PAD pers, PAD
atkarigais maksimalais ekstréms (t.i., ekstréms | maxExtreme)

PAD telpa, kas ir vistalak no punkta — izmantots
emociju dinamikas aprékina). PAD - objekta tips, kas apraksta stavokli PAD
telpa: PAD (double P, double A, double D)

3 Parametra tiek glabatas apstradajamo vienibu | Incoming (boolean rational, boolean isNew,
saraksts ar Incoming tipa objektiem (S0 objektu | double EmotionStrength, char EmotionType,
agents izveido sprieSanas laika), kas apraksta | boolean Tertiary, boolean Tag, double
kairingjumu: vai ir racionals, vai ir jauns, ta | Processed)
speku un emocijas tipu (ja ta ir emocija), vai
jaapstrada terciaraja limeni, vai emocija ir
pozitiva, vai kairinajums ir apstradats).

4 Satur pasreizgja emocionala stavokla aprakstu: | CurrentStateDescription (PAD currentState,
emocijas, noskanojumu, to, cik laika | PAD mood, double moodTime, EmotionVector
nepiecieSams noskanojuma norim$anai, ka ari | [] emoVect)
emociju vektoru: sarakstu, kas satur tipu, vertibu,
atliku$as norim$anas sekundes, ka ari to, vai §1 | EmotionVector (char Type, double Value,
emocija ir bijusi peédgja katrai no agenta | boolean Last, double SecLeft)
apstradajamajam emocijam.

5 Satur sekundara limena BDI realizacijai | BelDesInt (List BeliefSet, int Desire, List
nepiecieSamas datu strukttras, uzskatu kopa | IntentionsSet)

(BeliefSet) un noliku jeb veicamo darbibu kopa

(IntentionSet) tiek glabati ka saraksti. BeliefSet sastav no Belief tipa elementiem
Belief (String Type, Object Object)
IntentionSet sastav no Intention tipa elementiem
Intention(String Type, Object Object)

6 Rezervéts primara limena produkciju likumiem | -

7 Satur  terciara ITmena BDI realizacijai | SocBelDesInt (List BeliefSet, int Desire, List
nepiecieSamas datu struktiras, uzskatu un | IntentionSet)
noliku kopa tiek glabati ka saraksti. SocialBelief (String Subject, int Type, double

Number)

8 Satur argumentus, kas nepiecieSami konkrétajai | Atkarigs no lietojuma

lietotne, piem&ram, roka eso$as kartis.

5.3. Pila modeléSanas scenarijs

Pila modeléSanas scenarija galvenais mérkis ir demonstrét, ka, vienkarSojot izstradato

arhitektiiru, to iesp&jams izmantot art tados lietojumos, kur agentiem nav nepiecieSamas visas

emocionalas sp&jas. Sada vienkar$a lietotne arl lauj demonstrét izstradata risinajuma
pamataspektu — makrosablonu atkaribu no personibas.
P&c biitibas lietojums lauj model&t vaji strukturétu agentu grupu, Kur saites starp agentiem

ir interpret§jamas ne tikai ka attiecibas, bet arT ka sasniedzamiba, fiziskais attalums utt.

Lietojums demonstré piila emocionala stavokla atkaribu no dazadiem parametriem, ka

144



dalibnieku personiba. Taja pasa laika lietojuma ir iesp&ja definét dazadas struktiiras, kas padara
to izmantojamu dazadu struktiiru p&tiSanai makroliment.

5.3.1. Prasibu implementacija

Sis lietojums tika izveidots ar mérki analizét cilvéku grupas struktiiru tas makroliment. Pili
ka cilvéku grupu raksturo ta vaja strukturétiba un kognitivo parametru trukums, t.i., taja
iesaistitie cilveki viens otru nepazist, vai pazist slikti. Sada problémsféra neatlauj agentam
piemérot visas promocijas darba izvirzitas prasibas agentu vienkar§ibas dél. Tomér §i
problémsféra lauj demonstrét cilveku grupas emocionala stavokla izmainu imitacijas atbilstibu
makrosabloniem.

Attiecigi lietojumam ir ierobeZojumi attieciba uz §adam prasibam.

Agenti nerealizé 1. un 4. prasibu, jo, lai arT ir modeléti uz daudzu limenu ietvara pamata,
tomer faktiska parslégSanas starp limeniem nenotiek. Ta ka lietojuma merkis bija pétit struktiiru
vispariga gadijuma, nevis model&t konkr&tu scenariju, tad agentiem nav nepiecieSams kognitivi
novertét esoso situaciju.

Saistiba ar 2. un 3. prasibu, ta ka agentam faktiski ir tikai primarais slanis, tad eso$as
uzvedibas bija reaktivas un vienkarSas, t.i., sanemt emociju, to apstradat, un nodot talak,
neiedzilinoties tas c€lonos. Lidz ar §is lietotnes kognitiva aspekta trikumu, pila agenti nerealizé
ar1 dazadas citas ar kognitivo stavokli vai kognitiva un emocionala stavokla mijiedarbibu
saistitas prasibas: t.i., 5., 7., 8., un 9. prasibas. Dalgji implement&ta 6. prasiba, ta ka agentu
emociju izpauSanas speks konkrétaja scenarija saistits ar emocionalo stavokli, tom&r emocijas
Sada vispariga gadijuma nemaina agenta uzvedibu ka tadu — gadijuma, ja modelis tiktu
papildinats ar konkré&tu scenariju, 1 prasiba bitu jaimplemente pilniba.

Agenti pilniba implementg prasibas, kas saistitas ar emocionala stavokla aprékinu, tas ir,
10., 11. un 12. prasibu, tomér nav implementéta noskanojuma integracija, ta ka imitacija sastav
no epizodém, kuras tam nav nozimes. Agenta personiba tiek modeléta ka viens no parametriem,
kas var ietekmét emociju izplatibas Sablonus.

13. prasiba, apkart€jas vides stimulu noveértésana, implementéta dalgji, ta ka apkarteja vide
Saja gadijuma ir abstrah@ta, un Sie stimuli tiek novertéti tiesi, t.i., $aja lietojuma kairinajums
tiek definéts ka skaitlis bez semantiska pamatojuma.

Ta ka puli starp agentiem neeksiste attiecibas, tad nav realiz&tas tas prasibas, kas attiecas uz
statusa un attiecibu izmainam, tas ir, 14. un 15. prasiba. Visbeidzot, skatoties no komunikacijas
mehanismu viedokla, nemot véra, ka modelé pili, ir implementg&ta tikai neapzinata emociju
pauSana un nodoSana (16. prasiba), ka art §1 procesa atkariba no personibas (18. prasiba), tacu
nav implement&ta kognitiva emociju izplatiba (17. prasiba).

5.3.2. Piila modelésanas lietojuma projektéjums

Kopuma lietojuma projekt€jums atbilst visparigajam projekt€jumam, iznemot tas dalas, kas,
balstoties uz prasibam, nav implement€tas. Lielaka dala prasibu implementgtas ar visparigajiem
mehanismiem. Specifiska projekt€juma limeni atbilstoSi lietojuma realiz€tajam prasibam
specificéti:
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e uzvedibas likumi, $aja gadijuma tas ir viens likums, kas liek agentiem paust
emocijas;

e caur saskarni definéti patikami vai nepatikami notikumi (att€ls 5.8.), tas ir, noradot
kairinajuma intensitati, tick noradita arT atbilsto$a emocija.

e novért§juma funkciju specific€Sana $aja gadijuma ari Tstenota vienkarsi, izmantojot
saskarni, lietotdjam noradot objektivo kairinajumu (attéls 5.8.).

Papildus tam, lietotne saskarn€ ir atrodams ari lauks “Starting agent number”, kura norada
to agentu, kuram ievada objektivo kairinajumu. P&c noklus&juma vértiba = 0. Iemesls, kadg] ir
paredzets Sads lauks: atkariba no strukturas, var biit, ka modela rezultati atSkiras atkariba no
agenta, kuram ievada objektivo kairinajumu — tas ir noderigi nakotnes pétijumiem.

Contagion Parameters

Starting agent number |0

Add irritation strength and press enter!

anger o |
sadness [0 |
Joy b |
Disgust o |
Fear o |

5.8. attéls. Funkciju specificeSana lietotaja saskarné.

5.3.3. Piila modeleSanas riks

Promocijas darba ietvaros izstradatais piila model€Sanas lietojums sastav no divam dalam:
dazadu pila strukttiru generéSanas un emociju izplatibas model&sanas.

Pila struktiira model&ta, balstoties uz grafu, kur loks nozimé, ka starp agentiem ir saistiba.
Saistiba semantiski nozimé to, ka starp agentiem ir komunikacijas kanals, kas emociju
izplatibas konteksta norada, ka pastav varbiitiba, ka emocija izplatisies no viena agenta uz otru.
Struktiiras jeb grafa gener&Sanas faze ir iesp&ja uzgenerét grafu, kur loki (t.i., saistiba) starp
virsotném tiek uzgeneréta ar noteiktu varbiitibu. Praktiski tas nozimé to, ka, piem&ram,
genergjot grafu ar varbatibu 0,3, vidgji tas saturs 30% no maksimala iesp&jama loku
daudzuma. Sada struktiira atbilst pulim, tacu, lai model&tu, pieméram, socialo tiklu struktiiru,
daudz atbilstosaka ir ar priekSrocibas pievienosanas algoritmu generéta struktiira, tadél rika var
uzgenerét ari $ada veida struktiiru. Seit ir realizéts Alberta-Barabasi algoritms (Barabasi &
Albert, 1999), kas péc varbiitibas principa nogeneré sakotngjo grafu, un péc tam pievieno
nakosas virsotnes, ar lielaku varbiitibu savienojot jauno virsotni ar to virsotni, kurai jau ir vairak
savienojumu (lielaka lokala pakape). Dazas no generétajam struktiiram ir paraditas 5.9. attéla.
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(b) ©)

5.9. att€ls. (a) Ar varbiitibu palidzibu generéts grafs ar 20 virsotném; (b) Ar prieksrocibas
pievieno$anas algoritma palidzibu generéts grafs, katra soli pievienojot 1 loku; (c) Ar
prieksrocibas pievienoSanas algoritma palidzibu generéts grafs, katra soli pievienojot 1 vai 2
lokus.

Talaka emociju izplatibas model&Sana notiek, balstoties uz kadu no grafu struktaram, kas
no datnes ieladéjamas rika (rika lietoSanas pamaciba ir 4. pielikuma). Visi aprékini un
manipulacijas ar piila struktiiru notiek ar blakusvirsotnu matricu palidzibu. Viena no $adam
manipulacijam ir matricas parveidoSana par trisstiirveida matricu vienvirziena komunikacijas
iegiiSanai.

|| Emotional Contagion Tool - b *

Generate Network Emotional Contagion Simulation

Contagion Parameters Statistics and Contagion results

»

Starting agent number 0 AgentD Local dearee: 8

Agent23 Local degree: 0
AgentD Local degree: 8 L
Agentd Local degree: 4
Agent52 Local degree: 0 [ |
Agents Local degree: 1

Agent11 Local degree: 2
Agent18 Local degree: 2
Anger 0 Agent3 Local degree: 13
Agent40 Local degree: 0
Sadness 0.5 AgentD Local degree: 8

Agent18 Local degree: 2
Joy 0 Agent3 Local degree: 13
Agentd Local degree: 4

Disgust 0 Agent30 Local degree: 0
Agent25 Local degree: 0
Fear 0 Agent23 Local degree: 0
Agentd0 Local degree: 0
Agent5 Local degree: 1 fiverage Intensity
Agentd Local degree: 0

Agent11 Local degree: 2

[ irst Agent

Add irritation strength and press enter!

Enter interaction frequency [1..10] seconds!
Agent17 Local degree: 0

3 Agent29 Local degree: 0
Agent18 Local degree: 2
Agent52 Local degree: 0
AgentD Local degree: 8

Agent3 Local degree: 13
Start Contagion/ Add irritation Agentd Local degree: 4

Agent? Local degree: 1

Agent12 Local degree: 6
Agent23 Local degree: 0
Agentd0 Local degree: 0
Agent36 Local degree: 1

. Agentd3 Local degree: 0
Save simulation results!
Agent5 Local degree: 1
. . Agent11 Local degree: 2 —
1
St v Simuistion: Anant7 | ncal deares 0 d

You are currently analysing SADNESS.

5.10. attels. Skumju modeléSana r1ika “Emotional Contagion Tool”

Virzienam nav lielas nozimes ar varbiitibu palidzibu generéta grafa gadijuma, tacu
modelgjot struktiiru, kas generéta ar priekSrocibas pievienoSanas algoritma palidzibu, tas var
palidzet noteikt centrala elementa ietekmi uz tiklu kopuma gadijuma, ja centralais elements
pauz emocijas, tacu tas neuznem. Balstoties uz grafa struktiiru, tieck generéta DAS. Talaka

147



imitacija implement&ta ka komunikacija starp agentiem. Lietotaja ertibam izveidota dinamiska
saskarne ar vidgjas emociju intensitates un viena agenta emocionala stavokla dinamikas
atspogulojumu (5.10. att€ls) un grafa dinamisku att€lojumu (5.11. attels).

434 439
50 .14 32
15 31
416

N |

88 12 67 45

" 248 &}
526 2129 a7 a2
. 5
g
9 24 i 25
2 i 18
a3 A3511346 . .
37 22 = 40 ® 0
%10 y/ Fa 628 »
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451
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éa1
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33

5.11. attéls. Emociju dinamikas att€lojums viena laika momenta grafa “Emotional Contagion
Tool”; ar dazadu tonu zilajiem — emociju intensitate (jo tumsaks zila tonis, jo intensivaka
emocija, ar melnu — emociju intensitate = 0).

5.3.4. Ar piilla modeléSanas lietojumu saistitie rezultati

Rika ir iespgjams model&t piecas pamatemocijas, un $o piecu pamatemociju vidéjas emociju
intensitates izmainas struktiirai, kas paradita 5.12. attéla, redzama 5.13. attéla. Konkrétais grafs
ir orientéts, tatad komunikacija atbilst vienvirziena komunikacijai un emocijas pakapeniski
norimst. Ka N un E vértibas izvéletas cilvéku grupas, kas aprakstita (Verduyn et al., 2009)
vidgjas vertibas, mijiedarbibas biezums: 3 sekundes.

Ar rika veiktajam imitacijam arT demonstréts, ka mainas emociju dinamika pie dazadiem
personibas ierobezojumiem, ir biitiski tas, ka pie dazadiem personibas parametriem nemainas
emocijas izplatibas $ablona kop&jais raksturs, tatu atikiras emociju intensitate (5.13. attéls). Sis
atSkiribas ir izskaidrojamas ar to, ka mainas gan aktivizacijas, gan izpausmes funkcijas.

Viens no ierobezojumiem konkrétajam rikam ir tads, ka taja izmantotie personibas un
dusmu izpausmju koeficienti balstas uz vienas grupas raditajiem (Verduyn et al., 2009). Nemot
vera, ka ST grupa ir vienas konkrétas jomas — psihologijas — studenti, ir ticams, ka §1 grupa nav
pietickami daudzveidiga, lai reprezent&tu populaciju kopuma. Balstoties uz promocijas darba
4. nodala definéto metodi, koeficientus iesp&jams parrékinat, nemot véra citu grupu rezultatus,
ka tas ir izdarits dusmam, balstoties uz (Pease & Lewis, 2015).
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5.12. attels. Grafa struktiira eksperimentu veikSanai.

Emociju kvalitativo atSkiribu dél atseviSki pétita viena emocija, dusmas. Par So t€mu,
izmantojot $o riku un imitacijas modeli, ir izdotas ar1 3 publikacijas kuras attiecigi apraksta rika
projektejumu (Pudane et al., 2017), dusmu izplatibas Sablonu analizi atkariba no komunikacijas
bieZuma un personibas ietekmes (Pudane et al., 2018) un emociju izplatibu dazadas grafa
strukturas (Pudane et al., 2020).

0.5
0.45
0.4
0.35

©
w

0.25
0.2

Intensitate

0.15
0.1
0.05

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Laiks (s)

—@—Dusmas —@— Pretigums Bailes Prieks —@=—Skumjas
5.13. attéls. Dazadu emociju intensitate videji palt — viens eksperiments katrai emocijai.
Izmantotie parametri N = 0,48, E = 0,63, vidgjais komunikacijas biezums (t.i., cik biezi vid&ji

agents nodos emocijas citam agentam) — 3 sekundes, kairinajums ar intensitati 0,5 piecas
reizes ar sekundes starpibu, agents, kuram dota ievade (“Starting agent number”) — 0.
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2018. gada publikacija (Pudane et al.,, 2018) dusmu izplatibas analize veikta no 2
skatupunktiem: ta, ka N ietekme maksimali sasniedzamo vidgjo ptla dusmu Iimeni (5.14. attéls)
un ta, ka mijiedarbibas laiks ietekm& maksimali sasniedzamo vidgjo piila dusmu Itmeni (5.15.
att€ls). Eksperimenti tika veikti 1idzigi ka ieprieks — piecas reizes kairinot agentu ar 3 sekunzu
intervalu un dusmu vértibu 0,5. Agentu tikls jeb piila struktiira bija orient&ta un sastavéja no 52
virsotn€m, tika generéta ar priekSrocibas pievienoSanas grafa palidzibu un katra soli tika
pievienoti 1 vai 2 loki.

Agentiem tika merita maksimali sasniedzama vid&ja ptla emocijas intensitate — t.i., katra
laika momenta tika izgiita vid€ja intensitate no visiem agentiem un $ajas vid€jas intensitates
noteikts maksimums. 5.14. attéla ir redzams, ka maksimali sasniedzamas vidgjas dusmu
intensitates atkariba no N ir sigmoida. Tas sasaucas ar to, ka ari katra individuala agenta dusmu
intensitate modeléta ka sigmoida, lai arT sigmoidas parametru izmainas viena agenta ietvaros
atkariba no N ir linearas. Butiski ir tas, ka $is sigmoidas stavums ir atkarigs ne vien no N, bet
arT no komunikacijas biezuma — gadijuma, kad komunikacijas biezums ir 2 sekundes, sigmoida
ir tik stava, ka faktiski ir interpretéjama ka sliek$na funkcija. Saskana ar Pisa un Liisa (Pease
& Lewis, 2015) veikto pétijumu, Sis slieksnis ir turpat, kur ir vidéja N vértiba. Var secinat, ka
dusmu intensitate strauji aug, ja N grupa ir virs videjas populacijas vertibas.

(]

‘.E 1 —a—t=2
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T 06 -3
I

5 04 t=16
=]
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c 0.2

3

2 0

s 0 0.2 04 0.6 0.8 1

5.14. attéls. Maksimali sasniedzamas vid€jas dusmu intensitates atkariba no neirotisma (N)
pie dazadiem komunikacijas biezumiem (t).

5.15. attéla ir redzama maksimali sasniedzamas vid€jas emocijas intensitate atkariba no
dazadiem vidgjiem komunikacijas bieZumiem pie dazadiem N Iimeniem. Rezultatos redzams,
ka komunikacijas biezumam esot no 2-4 sekundém, maksimali sasniedzama vidgja dusmu
limena vértiba ir tada pati vai pat pakapjas, kad komunikacijas biezums sasniedz 4 sekundes,
taCu péc tam §1 vertiba strauji kritas. Viens no §1 p&tijuma ierobezojumiem ir tas, ka psihologija
trukst pétijumu, kas lautu apstiprinat vai noliegt Sos iegiitos Sablonus — un Sis ir vél viens
piemérs, kas demonstré, ka starpdisciplinaros pé€tijumos ir nepiecieSama dazadu jomu
sadarbiba. Petjjuma ietvaros tika izslégti tie c€loni, kas saistiti ar modela implementaciju vai
nejausibu, eksperimentus atkartojot vairakkart.
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Veicot Sos eksperimentus, tika novérots, ka parasti viens un tas pats agents palika ka
pédgjais ar emocionalo stavokli, kas lielaks par 0. Sis novérojums lika secinat, ka dusmu
izplatiba ir atkariga no agentu komunikacijas struktiiras, tadel talakie petjjumi tika saistiti ar
pula struktiiru.

N=0.3 \ N=0.5
ui [
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5.15. attéls. Maksimali sasniedzamas vid&jas piila dusmu intensitates atkariba no
komunikacijas bieZuma (t) pie dazadiem neirotisma Itmeniem (N).

Pétijuma (Pudane et al., 2020) ir apskatitas tris dazadas grafa struktiiras, kuram ir vienads
virsotnu un loku skaits, tacu atskiriga struktiira (5.16. att€ls): toroids grafs, grupas saistits grafs
un lentes veida grafs. P&tjjuma mérkis bija salidzinat, ka dazadas piila strukttiras var ietekm&t
emociju izplatibas parametrus: maksimali sasniedzamo vid&jo agentu emocionalo intensitati un
to, cik driz §1 maksimala vid€ja emocionala intensitate tiek sasniegta.
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(a) (b) (c)

5.16. attels. Tris vienmerigas grafu struktiiras. (a) — grupas saistits grafs, (b) — lentes veida
grafs, (c) — toroidalais grafs.

Sis tris struktiiras ir arT vienmerigas, t.i., tam brivi iesp&jams pievienot virsotnes, lai iegiitu
struktiiru ar tadiem pasiem kvantitativajiem raditajiem (piemé&ram, klasterizacijas koeficientu).
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P&c tam $Tm struktiram pakapeniski tika veikta loku transformacija, t.i., nemainot kopgjo loku
skaitu, lokiem tika nomainita viena no gala virsotném uz citu — sakotng&ji 10% loku, tad 20%
loku utt.; tas sauc par transformacijas pakapém. Katrai no transformacijas pakapém tika
uzgeneréti 10 grafi, lai mazinatu nejausibas ietekmi — kopa tika iegtita 303 grafu kopa).

Talak tika mekl&ts labakais mérs, lai prognoz&tu emociju izplatibu. Tadel vispirms tika
aprekinati dazadi grafu raksturojosi lielumi, kas tika izvel&ti ta, lai tie attiektos uz grafa saistibu
(vidgjais klasterizacijas koeficients), grafa virsotnu nozimibu, skatoties no 1sako celu viedokla
(vidgja virsotnu nozimiba, aprékinata ar vienu metodi (anglu val. betweenness centrality), ka
arT uz virsotnu attalumu no citam virsotném (vidgja virsotnu nozimiba, aprékinata ar citu metodi
(anglu val. closeness centrality)). Visu tris lieclumu atkariba no transformacijas pakapes paradita
5.17. attela.

-3
0.5 0.14 37 10
Grupas saistitais grafs Grupas saistitais grafs ===
0.45 Lentes veida grafs Lentes veida grafs
®L Toroidalais grafs 0.12 Toroidalais grafs
8 0.4 —~ .25
o 8 2
$ 035 o 5
2 = 041 s
g 03 \ & 8 2
3] \ @ b
@ \ o 2
N 0.25 xg 0.08 E
£ ‘N o
® 0.2 o 215
E =4
2 @ 0.06 S,
w V. 1
T ) 8 e
to) > > 0 - ,
5 0.1 oi04 1 |——Grupas saistitais grafs|
> ' ' Lentes veida grafs
0.05 —_— l Toroidalais grafs
0 0.02 0.5
10 30 50 70 90 10 30 50 70 90 10 30 50 70 90
Transformacijas pakape Transformacijas pakape Transformacijas pakape

5.17. attéls. Visu tris grafus raksturojoSo parametru izmaina pie dazadam transformacijas
pakapem.

Talak katrs no grafiem tika izmantots ka pila struktiira, izmérot divus mainigos:
(1) maksimali sasniedzamo vidéjo dusmu intensitati katrai no transformacijas pakapém
(5.18. attéls) un (2) laika momentu, kad §7 augstaka emociju pakape tiek sasniegta (5.19. attels).
Balstoties gan uz parametru aprékinu, gan imitacijas modela rezultatiem, var secinat, ka grafi
zaudg€ savas vienm&rigo grafu ipasibas gadijuma, ja ir transforméti 20%-25% no visiem lokiem.
Analiz&jot maksimali sasniedzamo vidéjo emociju intensitati attélos 5.18. un 5.19., un to
salidzinot ar 5.17. att€la redzamajiem grafu raksturojoso lielumu atkaribam no transformacijas
pakapes, secinats, ka aizkavi vislabak novertét ar vidéjo nozimibu, kas aprékinata, izmantojot
1sakos celus. Interpretacija: jo vairak isakajos celos vidgji virsotnes ietilpst, jo tiks sasniegta
augstaka emocija. Otrkart, emociju aizkavi tikla (t.i. latka momentu, kad tiks sasniegta augstaka
emocijas intensitate) vislabak prognozét ar apgrieztas vidéjas nozimibas, kas noteikta,
izmantojot attalumus, palidzibu. To var interpretét sadi: jo lielaki attalumi starp virsotné€m, jo
ilgak paies, pirms vid€ja emociju intensitate bis sasniegusi maksimalo punktu.
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5.18. atte€ls. Maksimali sasniedzamas vidgjas emocijas intensitate pie dazadam
transformacijas pakapem.
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5.19. attels. Maksimali sasniedzamas vid&jas emocijas intensitates aizkave (laiks) pie
dazadam transformacijas pakapem.

Balstoties uz imitacijas rezultatiem, var secinat, ka tie$i uz celiem balstitie raksturlielumi ir
tie, kas korel€ ar emociju izplatibu, nevis, pieméram, grafa klasterizacijas pakape. Tas nozimg,
ka emociju dinamika tikla liela méra atkariga no tikla izmera, un ar vidéja emociju intensitate
lielos tiklos var sasniegt maksimalo punktu ilgi péc faktiska sakotn&ja kairinajuma.

Promocijas darba talak nav pétita grupas makrosablonu un to raksturojumu atkariba no
komunikacijas biezuma un grafa struktiras, tacu Sie petijumi demonstre to, ka izstradato riku
iesp&€jams izmantot ka imitacijas riku dazada veida eksperimentiem.

Saistiba ar promocijas darbu, §T lietotne tieSi demonstre, ka primitivas izplatibas mehanismi
darbojas tiem paredzetaja veida gan atkariba no personibas, gan atkariba no emocijas.

5.4. Galda spéles scenarijs

Galda spéles scenarijs implementgts, lai demonstrétu tas emocijas saknotu agentu grupas
uzvedibas, kuras nav iesp€jams nodemonstrét ptila modeléSanas scenarija. Bitiski ir tas, ka
promocijas darba rezultatu iegtiSanai ir implementéta tikai dala no galda spéles imitacijai
pilniba nepiecieSamajam lietam. Tas skaidri noradits $aja nodala pie attiecigajam funkcijam.
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5.4.1. Spéles laukums un nosacijumi

Galda spéles “Uno” karSu kava ir 108 kartis. Spéles sakuma katram spélétajam ir noteikts
karsu skaits (spelétaji neredz citu spelétaju kartis), un viena karts tiek novietota galda vida.
Promocijas darba izsekojamibas d¢€] katram sp&létajam sakuma izdala 3 kartis.

Katrai no “Uno” kartim ir krasa (dzeltena, sarkana, zila, zala un melna), un cipars vai
darbiba. Kopuma kava ir pa divam kartim no dzeltenas, sarkanas, zilas un zalas krasas cipariem
no 1 Iidz 9, un viena karts $ajas pasas krasas ar ciparu 0 (4 krasas * (2 kartis * 9 cipari) + 4
nulles = 76 kartis). Papildus tam ir darbibas kartis: likt nakoSajam spélétajam izlaist gajienu,
pacelt divas kartis, vai arT nomainit sp€léSanas virzienu. Art §1s kartis ir dzeltena, sarkana, zila
un zala krasa, katra krasa divas viena veida kartis (4 krasas *(2 kartis * 3 darbibas) = 24 kartis).
Turklat ir divas melna tipa kartis, no katras pa cetram kartim (2 tipi * 4 kartis = 8 kartis). Pirma
tipa melnas karts spelétajam, kas to uzliek, lauj nomainit pasreizgjo krasu uz jebkuru citu, un
otra tipa melna karts papildus krasas mainai liek nakosajam spélétajam pacelt Cetras kartis.

Speletaji pec kartas izdara gajienus, un spéles mérkis ir atbrivoties no kartim, Iidz ar to
uzvar speletajs, kas atbrivojas no visam karttim. Sp&letaji art tiecas samazinat roka esoso punktu
skaitu, jo tad, kad viens no spélétajiem ir atbrivojies no kartim, talakas vietas nosaka, skaitot
punktus, un augstakas vietas ienem tie spelétaji, kam ir mazak punktu. Par kartim pienakas $adi
punktu skaiti:

e par melnajam karttm — 50 punkti;

e par 0-9 kartim — tik punkti, cik liels ir cipars uz karts;

e par citam darbibas kartim — 20 punkti.

Speletaji izdara gajienus, balstoties uz $adiem nosacijumiem:

e spelétajs uzliek melnu karti, vai ari vai nu tada krasa, vai ar tadu ciparu, kada ir ieprieksgja
karts. Ja speletajam Sadas karts nav, vins pacel karti no kavas, un to drikst arT uzreiz izspélét,
ja ta atbilst gajiena nosacijumam;

e ja ieprieks€jais speletajs izspele kartis “izlaist gajienu”, “pacelt divas kartis”, vai “pacelt
Cetras kartis”, spelétajam nav iesp&ju izveleties un javeic darbiba, ko nosaka karts;

e melnas kartis drikst novietot uz jebkuras krasas un veértibas kartim, ja vien spélétajam ir
iespgja izveleties, ko vins sava gajiena dara. Izspelgjot melno krasu, spelétajam ir jaizvélas,
kadu krasu jaliek nakoSajam spelétajam.

Papildus tam ir nosacijums, ka tad, ja spelétajam paliek viena karts, tad vinam noteikti ir
japasaka “Uno!”. Ja sp€létajs to neizdara un citi sp€létaji pamana, ka vinam ir viena karts, pirms
speletajs nakosaja apli to paspgjis izlikt, spe€létajam japacel 3 kartis.

Lietotn@ ir 6 agenti, kuri sava starpa sp&lé Uno. TestéSanas &rtibas labad centra ir redzams
saraksts ar izspélétajam kartim, ka arT agenti, kas $is kartis ir izsp€lgjusi (5.20. attéls). Lauka
zem agenta varda var redzet tam eso$as kartis. Pieméram, agentam Ana ir divas kartis: dzeltena
karts, kas lauj nomainit virzienu un dzeltena parasta karts ar numuru 3. Loga vida var redzet
speles secibu. Pirma rindina, “Base 9” apzimé karti, kas sakuma novietota galda vidu. Péc tam
agents Ana ir izsp€l€jis melno karti “Pacelt Cetras kartis” un izvElgjies zilu krasu ka aktivo
krasu. Agents Gita ir pacglis Cetras kartis — attiecigi nav uzliktas karts, ir tikai agenta vards. Ari
talak katra rindina atbilst vienam gajienam.
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[£] UNO - affective agents - o x Apziméjumi saskarne:

Alex Ana W — agentam ir roka (vai ir
=B Base 9 izspéléta) melna karts bez 4
Ana +4 karSu pacelSanas; izspel&tas
Gita melnas karts gadijuma “W”
Robert +4 ir krasa, ko izvelgjies agents
Maria Greg Gita ’ ! &
5 Maria w +4 = +4 — agentam ir roka (vai ir
Alex w N ==
izspeleta) melna karts ar 4
karSu pacelsanu; izspéletas
melnas karts gadfjuma “+4”
Greg Robert ir krasa, ko izvélgjies agents
4 2 - Nav Kkarts izspéle — agents
pacelis Kkartis vai izlaidis
gajienu

S — mainit spéles virzienu

5.20. attels. Speles “Uno” saskarne.

5.4.2. Specifiskais projekteéjums

Galda spéles scenarijs ir implementgts, balstoties uz iepriek§€ja nodala aprakstito visparigo
projekt&jumu, Seit koncentrgjoties uz jomai specifisku funkciju implementéSanu (saskana ar
4.1. prasibu tabulu). No emocijam neatkarigas darbibas ir gajiena izdariSana, kas ir svariga
spéles norisei.

Patikamie un nepatikamie notikumi, produkcijas likumi

Patitkamo, nepatikamo notikumu un produkcijas likumu definéSana saistiti ar primaro
arhitekttiras [imeni. Promocijas darba vairakkart minéts, ka primarais [imenis darbojas briZos,
kad situacija ir saistita ar agenta izdzivoSanu, vai ar1 ir neskaidra. Ta ka gan agenta sanemto
emociju tipi, gan gajieni galda spéles scenarija ir zinami, tad $aja liment agents neveic nekadas
darbibas.

Apstradajamo vienibu skaits (fiziska spéju ierobeZosana)

Teoréetiski apstradajamo vienibu skaits biitu implement&jams caur apstradajamo uzskatu
daudzumu, tacu faktiski tas nav nepiecieSams, jo agentiem nav “kermena”, vai ari sarezgitas
stratégijas, kuras dél $im parametram biitu nozime.

Uzvedibu specificéSana PAD un arhitektiiras Iimenos

Agentam Uno ir pieejamas vairakas iesp&jamas izvéles, ko darit. Jau iepriek§ promocijas
darba minéts, ka nav konkrétu vadliniju par to, kadas darbibas biitu jaizvélas konkrétos
oktantos, iznemot loti visparigus noradijumus, piem&ram, agents labi macas pozitiva
emocionala stavokli, vai arT agents tiecas palidz&t citiem agentiem pozitiva un zemas
dominances emocionala stavokli. ST iemesla dé] katrai no zemak uzskaititajam nodarbibam ir
pieejams pamatojums.

1. Emociju spontand izradisana atkariba no emocionala stavokla, kas nepiecieSams ari

primitivajai emociju izplatibai — pieejama visos limenos.
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8.

Parastas karts izliksana — t.1., agents izsp€l€ karti, kas citam agentam nekaitg; agentam
jabiit zemas dominances emocionala stavoklt (D-).

Specialas karts uzliksana — agents izsp€lé karti, kas citam agentam kait€ vai nu
neatlaujot veikt darbibu, vai art liekot pacelt papildus kartis. Agents darbibu veic augstas
dominances emocionala stavokli (D+).

Melnas karts izliksana un krasas nosauksana — agents izspé€lg€ karti, kas citam agentam
kait€ vai nu neatlaujot veikt darbibu, vai ari lickot pacelt papildus kartis. Agents darbibu
veic augstas dominances emocionala stavokli (D+).

Uzskatu atjauninasana par agentu karsu skaitiem — $ie uzskati nav obligati nepiecieSami
spéles realizacijai; tie ir saistiti ar macisanos, tapeéc agenti So darbibu veic pozitiva un
mieriga emocionala stavokli (P+A-) — nav implementéts, jo nav nepiecieSams
promocijas darba rezultata iegiiSanai.

Teikt Uno — So darbibu agents veic mierigd emocionala stavokli, pienemot, ka
uztraukuma to var neizdarit (A-).

Pateikt citam agentam, ka vins nav minéjis Uno — augsta dominance, jo §1 darbiba ir
ipasi nelabvéliga citam agentam, un orient&ta uz nelausanu agentam uzvarét (D+) — nav
implement®&ts, jo nav nepiecieSams promocijas darba rezultata iegiisanai.

Atjauninat socialos uzskatus — darbiba tiek veikta terciaraja Iimeni visos noskanojumos.

Janem véra, ka agents maina uzvedibu atkariba no emocionala stavokla, ja tam ir izvéle.

Var biit situacija, kad agentam $adas izvéles nav, jo ir tieSi viena karts, ko agents var uzlikt,
saskana ar spéles noteikumiem.

5.3. tabula

Uzvedibu sadalijums dazados PAD telpas oktantos un arhitektiiras slanos

PAD noskanojuma | Primarais limenis Sekundarais limenis | Terciarais limenis
oktants

P+A+D+ - 13,47 18

P+A+D- 1.2 1,8

P+A-D+ 1,3,4,5,6,7 1,8

P+A-D- 1,2,5,6 18

P-A+D+ 1,3,4,7 1,8

P-A+D- 1,2 18

P-A-D+ 1,3,4,6,7 18

P-A-D- 12,6 18

Planosana, apmacibas bieZums un maciSanas metode

Sekundaraja limeni agenta darbibas, taja skaita arT planoSana un maciSanas, tiek

realiz€tas caur BDI mehanismu — kaut arT konkrétaja implementacija §is spgjas ir ierobezotas.

Abas no §tm funkcijam galda spéles agenta ir vienkarSotas. Agents neplano talak par vienu

gajienu. Savukart maciSanas bieZuma un satura reguléSana sekundaraja Itmeni notiek caur

uzskatu atjauninasanu.

Agenta uzskatu kopa sekundaraja Iimeni sastav no uzskatiem par to, kadas kartis ir

pasam agentam un cik karsu ir citiem agentiem, ka arT to, vai agentiem ir sacies p&dgjais aplis,
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un vai kadam agentam ir viena karts. Uzskati ir kodéti forma <Tips, Objekts>. Tipiem var biit

§adas veértibas:

Have — agentam ir karts, kas tiek glabata mainiga Objekts vertiba;

Uno — agentam, kura vards ir mainiga Objekts vertiba, ir viena karts;

None — agentam, kura vards ir mainiga Objekts vértiba, vairs nav karsu;

Has — mainiga Objekts vértiba ir agenta vards un karSu skaits, cik $§im agentam ir.
Agenta vélmju kopa sekundaraja [iment ir tris vélmes:

atbrivoties no kartim (apzim&jums: NC) — normalais spéles rezims;

atbrivoties no punktiem (NP) — p&dgjais aplis tad, ja kadam no agentiem nav karSu
(atrasts uzskats None);

nelaut uzvarét citam agentam (NAW) — tad, ja kadam no agentiem ir viena karts (atrasts
uzskats Uno) un ja agents var ietekmét agentu, kuram ir palikusi viena karts. Saja
gadijuma agents nenems véra emocionalo stavokli un attiecibas.

Agenta nodomu kopa tiek gener€ta, balstoties uz uzskatu kopu un noskanojumu. Katrs

nodoms, 11dzigi ka uzskats ir kodets forma <Tips, Objekts>. Kopa var biit $adi nodomu tipi, kas

reprezent€ konkrétas darbibas:

Play — izspgléet parastu karti, kas atrodama lauka Objekts;

PlayChColor — izspélét karti, kas nomaina krasu, kas atrodama lauka Objekts;
PlayChDirection — izsp&lét karti, kas nomaina virzienu, kas atrodama lauka Objekts;
PlayPass — izspélét karti, kas liek izlaist gajienu, kas atrodama lauka Objekts;
PlayPlus2 — izspélet karti, kas liek pacelt 2 kartis (atrodama lauka Objekts);

PlayPlus4 — izspélét karti, kas liek pacelt 4 kartis (atrodama lauka Objekts);

NoMove — agents neveic nekadu gajienu;

SayUno — teikt Uno;

NoUno — teikt kadam agentam, ka tas nav pateicis Uno, agenta vards atrodams lauka
Objekts;

ShowEmotions — izpaust emocijas ar mérki mainit kada cita agenta darbibu, lauka
Objekts atrodams agents, kuram emocijas demonstrét.

Katra spriesanas cikla sekundaraja Iimeni agents veic $adas darbibas:

uzskatu atjauninasana saskana ar jaunajiem iegiitajiem parametriem, t.i., agenta kartim
un citu agentu karSu skaitu;

nemot veéra jaunos uzskatus, tiek generétas vélmes;

nemot veéra pasreiz&jo veélmi, agents izvelas darbibu, kas attiecigi vai nu laus agentam
atbrivoties no kartim, lauj atbrivoties no visvairak punktiem, vai arT nelauj uzvarét
vienam no agentiem. Agents nem v&ra ari noskanojumu, izvéloties veicamo darbibu.

Terciaraja limeni agenta uzskati tiek kodéti forma <Agents, Tips, Vertiba>, kur Agents —

agenta identifikators, uz kuru attiecas uzskats, Tips — apzimé to, vai uzskats attiecas uz statusu

vai attiecibam, Vértiba — attiecigi statusa vai socialo attiecibu veértiba.

Specifiskais projektéjums: novertéjuma funkcijas

Jau ieprieks minéts, ka agents spéles situaciju noverte, balstoties uz pamatemocijam, lidz ar

to novértéSana notiek sekundaraja un terciaraja limeni, izlaizot primaro limeni. Emociju
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novértésana ir balstita uz OCC modeli un tas, kada seciba tiek novértétas emocijas, redzams
5.21. att€la. P&c tam, kad agents sanem zinojumu, ka tam biis nakosais gajiens (t.i., starp agenta
gajienu un pasreiz uzlikto karti ir v€l viena agenta gajiens), agentam var izraisities bailes. P&c
tam, kad iepriekSgjais agents veic gajienu, atkariba no ta, vai $is gajiens ir labveéligs, var
izraisities dusmas vai prieks. Kad agents izdara savu gajienu, ja tas pacel kartis, kas nav
labveligas, var rasties pretigums. Visas ieprickSmin&tas emocijas rodas sekundaraja Iiment.
Visbeidzot, atkariba no uzliktas karts, terciaraja Itment izraisas skumjas vai prieks.

Nosuta
zinojumu
un sagaida
reakciju

Sanemts

e Agents , L
zinojums 5 o Agents redz lzdara Analizé
: . noverté » ) o » . »
«nakamais _ . uzlikto karti gajienu iznakumu
gajiens» savas kartis
/\ | e N
Var izraisit Var izraisit  Var izraisit Var izraisit var I:}mt Var\zralsn
Bailes Dusmas Prieks Pretigums Skumjas Prieks

5.21. attéls. Emociju novértésana. Balta apli — ar citu agentu saistitas darbibas, balta taisnstirT
— agenta darbibas, ton&ta taisnstlri — izraisitas emocijas. Bultas bez uzraksta norada plasmu,
partraukta bulta norada darbibu secibu agenta iekSieng, ja starp darbibam nav tieSas plismas.

Katrai emocijai ir savs intensitates aprékins. Promocijas darba rezultatu demonstrésanai
izmantota bailu aprékinasana. Bailu intensitate tiek aprékinata ka proporcija starp (a) tam
kartim, kuras vél nav izspé€létas un uz kuram agents nevarétu uzlikt karti un (b) tam kartim, kas
vel nav izspéletas. Lai to izdarTtu, veic §adus solus:

o tiekiegiita kopa, kur katrs elements sastav no divam kartim; elementi reprezente jebkuru

iesp&jamo kombinaciju starp neizspéleto karsu un roka esoso karsu kopam;

e elementi tiek salidzinati ar atlautajam kombinacijam, iegtstot divas kopas: kopu AK,
kas sastav no atlautajam kombinacijam un kopu NK, kas sastav n0O neatlautajam
kombinacijam;

e no abam kopam tiek iegiti karSu saraksti, no korteziem atlasot tikai pirmo elementu un
izslédzot dublikatus, tadgjadi iegustot divas kopas: AKk un NKy, kas satur attiecigi
neizspéléto karSu kava esosSas kartis, kuras ir ieklautas atlautajas un neatlautajas
kombinacijas. legtstot kopu starpibu NKi/AKy, tiek iegilitas Kkartis, kas ir tikai
neatlautajas kombinacijas, t.i., uz kuram nevar uzlikt kartis;

e izmantojot formulu (5.1), tiek aprékinata bailu intensitate Ipailes.
"NK},/AK},

Ibailes -

(5.1)

Nneizspéletas kértis’
kur ny—karsu daudzums n kopa x.
Specifiskais projektéjums: statusa izmainu funkcijas
Statuss mainas, balstoties uz emociju nodoSanu. Bridi, kad agents tiesi izrada emocijas vai
manipulé, ta statuss zinas sanémeja socialajos uzskatos samazinas par 0,1.
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Specifiskais projektéjums: socialo saiSu atjauninasanas funkcijas
Socialo sai$u atjauninasana ir atkariga no agenta darbibam:
e ja agents palidz, tad socialas attiecibas palielinas par 0,1 agentam, kur$ ltdzis
palidzibu;
e jaagentam ir ltgta palidziba, bet tas nepalidz, tad socialas attiecibas samazinas par
0,1 agentam, kur$ ludzis palidzibu.
Specifiskais projektéjums: apzinata emociju pausana un uztversana un komunikacija
P&c biitibas apzinata emociju pausana un uztversana ir balstita uz uzvedibam, tacu faktiski
ta notiek bridi, kad agents ir san€mis zinojumu, ka vinam biis nakamais gajiens. Ja agents
secina, ka ir liela varbiitiba, ka tas biis negativs (t.i., agentam ir mazak ka 3 kartis un neviena
no tam nav melna karts), agents mégina ietekmét ieprieks€ja agenta gajienu pauzot dusmas vai
skumjas atkariba no D dimensijas emocionalaja telpa, relativi pret pamata stavokli.
Sis lietojums ir izveidots speciali promocijas darba validacijai un lauj demonstrét tos
makros$ablonu raksturojumus, kas saistiti ar uzvedibu maini$anu un racionalo sprieSanu.

5.5. Funkciju tieSas ietekmes uz makrosabloniem un racionalajam sekam
analize

Promocijas darba mérkis ir saistits ar emociju izplatibu cilvéku grupa kopuma, kuru tiesi
ietekmé ne visas pilniba emocijas saknota agenta komponentes un funkcijas. Tas ir iemesls,
kadel arT promocijas darba veidotajos lietotnés daZu prasibu implementacijai ir pieversta lielaka
uzmaniba, neka citu prasibu realizacijai. Saja apak$nodala ir analizéta $o prasibu nozime grupas
Sablonos. 5.5. tabula ir apkopotas tas prasibas, kuru realizacija tieSi ietekmé dazadu
makroSablonu realizaciju un kuru implementacijai Iidz ar to pieveérsta Ipasa uzmaniba ari
veidojot eksperimentu planu.

Emociju izplatibu pirmam kartam netieSi ietekm& tas prasibas, kas nodroSina agenta
funkciong&Sanu kopuma: Daudzlimenu emociju apstrade, Parslégsanas starp slaniem noteiktos
gadijumos; Agentam jabut vairaku limenu emociondlajam stavoklim; Komunikacijas
mehanisma pieldgosana agenta iekséjam stavoklim, Emociju uznemsana; Agenta reaktivitate.
So prasibu realizacija ir nepieciesama agenta funkciongsanai, un tabula nav analizéta.

No otras puses, dala prasibu, kas ir nepiecieSsamas emocijas saknota agenta realizacijai, tie$a
veida neveicina makroSablonu un racionalo seku rasanos, vai ar1 to ietekme uz makrosabloniem
un racionalajam sekam ir specifiska, un triikst literatiiras, uz kuru balstit modeli. So prasibu
realizacija un saistiba ar agentu grupas emocionalo stavokli, péc autores domam, ir interesanti
pétijumi, kas isi ir apskatiti ari promocijas darba, tomér Sie pétijumi ir tik specifiski, ka tie
sniedzas pari promocijas darba robezam. Sis prasibas ir $adas: Primaraja slani vienkarsa
uzvediba un emocijas, Emocionala stavokla ietekme uz planosanu; Agenta apmdcibas biezuma
noteiksana; Emocijas kalpo ka atalgojums vai sods. STm prasibam nav pieveérsta pastiprinata
uzmaniba.
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5.5. tabula

Prasibu ietekme uz makroSabloniem

No 3. nodalas iegiitie To Tiesi ietekmgjosas prasibas vai agenta komponentes
konvergences/divergences ietekméjosie
makro$ablonu raksturojumi mehanismi
un racionalas sekas
Emocijas rodas arT vienkarsi Primitiva e  Personiba ietekmé agenta emocionalo stavokli
noverojot mijiedarbibas izplatiba e Emociju neapzinata pausana un uztver$ana
Ja modeli nav citu parametru, Primitiva e  Personiba ietekmé agenta emocionalo stavokli
emociju intensitate sasniedz izplatiba e Emociju neapzinata pausana un uztver§ana
griestus un nerimst
Jo spécigaka emociju Agenta e  Personiba ietekmé agenta emocionalo stavokli
izpausmes un uzneémibas mikrolimenis, e Aktivizacijas funkcija
funk_cua, jo straujak emocijas Pl‘lmltlva o  Norimsanas funkcija
sasniegs griestus izplatiba " ..

e IzpausSanas funkcija

e Emociju neapzinata pausana un uztverSana
Jo sociali nozimigaks paudg;js, Sekundara e Apkartgjas vides stimulu novértésana
jo lielaka ietekme vina emociju | izplatiba, e Sociilo attiecibu uzturésana

izpausmeém

emociju Sabloni

Komunikacijas mehanismu pielago$ana agenta
socialajam attiecibam
Emociju neapzinata pausana un uztversana

Emociju atkariba no statusa un attiecibam

Jo tuvakas attiecibas, jo Sekundara e Apkartgjas vides stimulu novértésana
straujaka konvergence un izplatiba e Socialo attiecibu uzturésana
relafivi augstaka sasniedzama e Komunikacijas mehanismu pielagosana agenta
emociju intensiate socialajam attiecibam

e Emociju neapzinata pauSana un uztver§ana

e  Emociju atkariba no statusa un attiectbam
Sancensibas attiecibas starp Emociju e Apkartgjas vides stimulu novertésana
dalibniekiem veicina Sabloni e Sociilo attiecibu uzturésana
divergences rasanos e Komunikacijas mehanismu pielagosana agenta

socialajam attiectbam

e Emociju neapzinata pausana un uztversana

e  Emociju atkariba no statusa un attiectbam
Ja modeli nav citu parametru, Emociju e Apkartgjas vides stimulu novertésana
dalibnieki sasniedz pretgjas Sabloni e Sociilo attiecibu uzturésana
emociju intensitates un nerimst. e Komunikacijas mehanismu pielagosana agenta

socialajam attiectbam

e Emociju neapzinata pausana un uztverSana

e  Emociju atkariba no statusa un attiectbam
Citu emocijas maina grupas Tiesa o  Fiziska spgju ierobeZoSana
dalibnieku racionalos uzskatus | nodoSana/mani e Emocionala stavokla ietekme uz uzvedibu

pulacija e Emociju apzinata pauSana un uztverSana

e Dazadu uzvedibu pieejamiba dazados Iimenos
Citu emocijas maina grupas Tiesa e  SprieSana par savu statusu
dalibnieku uzskatus par statusu | nodosana/mani e  Spriesana par citu statusu
un socialajam attiectbam pulacija o

Emociju apzinata pausana un uztver§ana
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5.6. Eksperimenti ar izstradato modeli

Promocijas darba ietvaros tiek pienemts, ka, lai pieraditu, ka imitacijas modelis strada
korekti, pietiek parbaudit, vai modelis strada atbilstosi literatiira atrastajiem makrosablonu
raksturojumiem un racionalajam sekam. Modela preciza validacija un kalibré$ana, izmantojot
realus datus, ir iesp€jama vien ciesa sadarbiba ar psihologiem, un paliek arpus promocijas darba
robezam — detalizeti Sis aprakstits velak nodala kopa ar citiem ierobezojumiem.

So eksperimentu mérkis ir demonstrét, kada veida visu piecu mehanismu: primitivas un
sekundaras izplatibas, emociju Sablonu, tiesas izpausanas un manipulacijas, klatesamiba uzlabo
grupas emocionala stavokla atbilstibu makroSablonu raksturojumiem — un attiecigi, ari
makro3abloniem. ST iemesla dé| ir izvéléta eksperimentu kopa, kas demonstré makrosablonu
raksturojumu un racionalo seku esamibu agentos ar atskirigu emocionalo sp&ju klatesamibu
(t.i., dazados pielietojuma scenarijos).

5.6.1. Eksperimentu plans

Dala eksperimentu ir veikta uz ptila model&Sanas scenarija, savukart dala — uz galda spéles
scenarija (precizak 5.6. tabula). ST atskiriba ir tadel, ka galda spéles scenarija problémsfera kliist
parak komplicgta; dalu no makroSablonu raksturojumiem var nodemonstrét piilla gadijuma, ta
ka taja ir mazak mainigo, t.i., pats scenarijs sastav no mazak parbaudamam dalam. Ir veikti tris
veidu eksperimenti, to kopsavilkums — 5.6 tabula.

1. Agenti mijiedarbojas, izmantojot primitivo izplatibu. ST pieeja atbilst Bosses darbam.
Tatu ar Sadu pieeju nav iespjams iegiit divergences makroSablonu. Pirmais
eksperiments veikts ptila modelesanas lietotné.

2. Primitivajai izplatibai tiek pievienota sekundara izplatiba un Sabloni, ar ko iesp&jams
iegtt 1idzigus rezultatus Rinkona un kolégu darbam. Eksperiments veikts galda spéles
scenarija.

3. Visbeidzot, tiek pievienota emociju tiesa nodosana un manipulacija, kas ietekme statusa
izmainas un socialo attiecibu izmainas (t.i., veicina racionalas ietekmes, kas savukart
ietekmég talakas emociju izmainas un nodrosina dinamiku grupa). Eksperiments veikts
galda spéles scenarija.

5.6.2. Makrosablonu realizacija — pirmais eksperiments

Saja apaksnodala aprakstita makro3ablonu realizacija modeli caur primitivo izplatibu.
1. Emocijas rodas, ari vienkarsi novérojot mijiedarbibas

Sis makro$ablona raksturojums ir realiz&ts visas lietotngs, kad novérojot citus agentus, pat
ja emocijas ties$i nav verstas uz konkréto agentu, agents tas vienalga redz, un maina savu
emocionalo stavokli, balstoties uz cita agenta izpausmes funkciju. Gan piila, gan galda spéles
gadijuma §is ir realiz&ts, agentiem noverojot citu agentu reakcijas un attiecigi uz tam reaggjot,
neatkarigi no ta, kas ir emocijas paudgjs.
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Eksperimentu kopsavilkums

5.6. tabula

No 3.3.
konvergences/divergences
makro$ablonu raksturojumi

nodalas:

Realize

Parbaude

To specifiski ietekme $adi
mehanismi

Eksperimenta ieejas

Eksperimenta
izejas

1. Emaocijas rodas, arT vienkar$i Novértésanas funkcijas 1. eksperiments Primitiva izplatiba Agenti, agentu Vidgjais
noverojot mijiedarbibas personibas emocionalais

2. Ja modelt nav citu parametru, Primitivas izplatibas 1. eksperiments Primitiva izplatiba stavoklis
emociju intensitate sasniedz griestus un | zinojumu nodosana

nerimst

3. Jo spécigaka emociju izpausmes un | Primitivas izplatibas 1. eksperiments Primitiva izplatiba

uzn@mibas funkcija, jo straujak zinojumu nodosana,

emocijas sasniegs griestus personibas implementacija

4. Jo sociali nozimigaks paudgjs, jo Sociala statusa pieskirsana | 2. eksperiments Sekundara izplatiba, emociju | Agenti, agentu Vidgjais
lielaka ietekme vina emociju un interpretacija Sabloni personibas, agentu emocionalais
izpausmeém attiecibas, socialais stavoklis, citi
5. Jo tuvakas attiecibas, jo straujaka Socialo attiecibu 2. eksperiments Sekundara izplatiba statuss emocionalo
konvergence un relativi augstaka pieskirSana stavoklu
sasniedzama emociju intensitate raditaji

6. Sancensibas attiecibas starp Socialo attiecibu 2. eksperiments Emociju Sabloni, sekundara

dalibniekiem veicina divergences pieskirSana izplatiba

raSanos

7. Ja modelt nav citu parametru, Socialo attiecibu 2. eksperiments Emociju Sabloni, sekundara

dalibnieki sasniedz pretgjas emociju pieskirSana izplatiba

intensitates un nerimst.

8. Citu emocijas maina grupas Mikrolimenis, nodo$anas 3. eksperiments Tie$a nodoSana/manipulacija | Agenti, agentu Agentu
dalibnieku racionalo uzvedibu protokoli personibas, agentu uzvedibas, to
9. Citu emocijas maina grupas Mikrolimenis, nodo$anas 3. eksperiments Tiesa nodoSana/manipulacija | attiecibas, socialais biezums un
dalibnieku uzskatus par statusu un protokoli statuss, agentu uzskati mainitie
socialajam attiectbam uzskati
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2. Ja model1 nav citu parametru, emociju intensitate sasniedz griestus un nerimst

Ta ka galda spéles scenarijs ietver vairakus parametrus, tad §1 makroSablona raksturojuma
izpildiSanos uzskatamak var demonstrét, izmantojot piila modeléSanas scenariju. Ieprieks
analiz€tajos rezultatos var redz€t, ka emocijam ir tendence norimt. Tas ir tad€l, ka gan piila
struktiiru analizei, gan atkaribas no komunikacijas biezuma analizei ar noliku izmantots
orientéts grafs. Grafiki orientéta un neorientéta grafa gadijuma paraditi 4.22. att€la. Redzams,
ka agentu komunikacijai neapstajoties, arl emociju intensitate sasniedz piesatinajumu un
nerimst, savukart orient€ta grafa gadijuma emociju intensitate pakapeniski norimst, jo
komunikacija notiek viena virziena. Grafiki iegti, 3 reizes ar tris sekunzu intervalu kairinot
agentu grupu.

Bridi, kad modeli ievie$ parametrus, piem&ram, stipri pazemina agentu neirotismu vai
paildzina vid&jo komunikacijas biezumu, §1 Tpasiba zud.

© o o o o o
N W s O N

Grupas vidéja emociju intensitate

©
o

Laiks (s)

Orientéts grafs Neorientéts grafs

5.22. attéls. Emociju dinamika grupa vienvirziena un divvirzienu komunikacijas gadijuma.
Parametri: N = 0,48, E = 0,68; kairinats 3 reizes <0,5, dusmas>. Izmantota 5.12. attéla esos$a
struktiira.

3. Jo spécigaka emociju izpausmes un uznémibas funkcija, jo straujak emocijas sasniegs
griestus

Sis makrogablona raksturojums tiek demonstréts, izmantojot atkaribu no personibas, ta ka
izpausmes un uzné€mibas funkcijas piedavataja modeli ir no tas atkarigas.

Lai nodemonstrétu So makroSablona raksturojumu, veiktas vairakas imitacijas, kas parada
emociju izpausmes un uznémibas nozimi. Ka piemérs demonstracijai izvélétas bailes. Agenta
uznémibu bailu gadijuma ietekmé neirotisms (N dimensija), savukart izpausmi — ekspresivitate
(E dimensija). 5.23. att¢la paradits, ka mainas emociju dinamika viena un taja pasa agentu grupa
(5.12. attela paradita Sis grupas struktiira) pie vienas un tas pasas N veértibas, bet atSkirigam E
veértibam, un Iidzigi 5.24. att€la paradits, ka mainas grupas vidéja emociju intensitate pie
vienadas E vértibas un atSkirigam N veértibam. Abi eksperimenti ir veikti, ptila modeléSanas rika
agentu grupa agentu ar numuru 0 kairinot tris reizes ar tris sekunzu intervalu un emociju
stiprumu 0,5.
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Grupas vid. emociju intensitate
O O O O O o o o o
wv

—0—N=0.1—0—N=0.2—0—N=0.3 N=04——N=0.5
—0—N=0.6——N=0.7—@—N=0.8—8—N=0.9

5.23. attéls. Emociju dinamika grupa pie mainiga N, E = 0,68; kairinats 3 reizes <0,5, bailes>.

O N 00 O -

© 000000 oo
BN W DR W»

o

0 5 10 15 20
Laiks(s)

Grupas vid. emociju intensitate

——E=0.1—0—E=0.2—0—E=03 E=04—@—E=05
——E=06——E=0.7—0—E=08—@—E=09

5.24. attels. Emociju dinamika grupa pie mainiga E, N = 0,38; kairinats 3 reizes <0,5,
bailes>.

Ir redzams, ka gan N dimensija (kas ietekmé& ari maksimali sashiedzamo emociju), gan E
dimensija ietekmé laiku, kura emocijas sasniedz maksimalo intensitati. Ta ka emociju izpausme
modeléta ka sigmoida, tas ietekmi var redz&t 4.25. attéla, kur pie E = 0,3 lidz E = 0,6 notiek
redzamakas izmainas. Sie mérfjumi skaidri demonstré, ka emocijas griestus sasniedz straujak
gadijumos, kad pieaug N un E.
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5.6.3. Makrosablonu realizacija — otrais eksperiments

Lai arT galda spéle ir izstradata ta, ka to var sp€lét agenti ar pilnam emocionalam sp&jam,
tomér promocijas darba rezultatu demonstréSanai §1 spéle ir ar parak daudz nejausibas
faktoriem. Tapéc ir ieviestas Sadas izmainas:

e karSu kavu vienmér ievada viena veida;

e atseviSku grafiku izveidei pasa programmatiira ir ieviestas atseviSkas izmainas,

pieméram, agenti izjut tikai bailes.

Te ir svarigi pieminét, ka galda sp€les scenarija izveidotaja DAS uzskatamaka bija agentu
asinhrona darbiba. Ta ka agentu uzvedibas ir sarezgitas un asinhronas, tad arT rezultatu
salidzina$ana ir komplicétaka, jo rezultati bieZi netiek ierakstiti viena laika. STiemesla del $aja
nodala rezultatu apskats balstas uz grafiku vizualo analizi; Sis ir arT iemesls, kap&c grafikos ir
partraukumi.

4. Jo sociali nozimigaks paudgéjs, jo lielaka ietekme vina emociju izpausmeém
5. Jo tuvakas attiecibas, jo straujaka konvergence un relativi augstaka sasniedzama
emociju intensitate

Sos makrosablonu raksturojumus var redzst 5.25. attéla, skatoties uz vidgjo attalumu lidz
pamata stavoklim uz P ass tiem agentiem, kas neizjit emociju, balstoties uz sakotngjo
kairinajumu.

0.60 4

— Greg 7
Robert
0.58 1 —— Alex
— Ana
0564 Gital
—— Maria
0.54 4
o
0.52 4
0.50 A
0.48 4
0.46 4
0 10 20 30 40 50 60 70

Laiks

5.25. att€ls. Dazadu agentu emociju izmainas pa P asi — dazadiem agentiem ir atskirigi uzskati
par agenta Ana statusu.

Agenti sak spélét spéli no spéles sakuma stavokla, uz kuru balstita spéles gaita atspogulota
5.20. attéla. Saja gadijuma dazadu agentu uztvere par agenta Ana statusu dazadiem agentiem
atSkiras no 0,2 Iidz 1: agentam Alex: 0,2; agentam Greg: 0,4; agentam Robert: 0,6; agentam
Maria: 0,8 un agentam Gita: 1.
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Agents Ana bija vienigais, kur§ ieguva emocijas no novértgjuma funkcijam. Lidz ar to
pargjiem agentiem emocionalais stavoklis mainas tikai sekundaras emociju izplatibas rezultata.
Var novérot, ka jo augstaka statusa veértiba, jo augstaka konkréta agenta maksimali sasniegta
emociju intensitate. Var secinat, ka nomainot statusus visiem agentiem, mainitos ari grupas
vidgja emocionala stavokla intensitate. L1dziga veida notiek arT emociju izmainas atkariba no
pozitivam jeb sadarbibas attiecibam.

6. Sancensibas attiecibas starp dalibniekiem veicina divergences rasanos
7. Ja modell nav citu parametru, dalibnieki sasniedz pretéjas emociju intensitates un
nerimst

Lai demonstrétu nakoSos divus makrosablonu raksturojumus, tika izveidotas divas agentu
grupas, kuram savstarpgji ir negativas emocionalas attiecibas. Pirmaja grupa agenti Ana, Gita
un Maria, savukart otraja — agenti Greg, Robert un Alex. Pieméram, agenta Gita attiecibu
vertiba agentiem Maria un Ana ir 1, bet pargjiem agentiem: -1. Emocijas sanem tikai agents
Ana un agenti sp&lé spéli ka scenarija, kas paradits 5.20. attéla.

5.26. atttla laika posma, kad agents Ana nonak Iidz bridim, kad tas sasniedz tik augstu bailu
veértibu, ka agenti to uztver (no 80 lidz 100 sekundém), var redzét emociju intensitates
divergenci, tacu ta ka model ir paredz&ti sliek$ni emociju uznemsanai u.c. parametri, tad tas
tomér pakapeniski norimst. Diemz€l nav iesp&jams demonstrét divergenci dazadu emociju
gadijuma, jo grafiks kliist nelasams.
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5.26. att€ls. Dazadu agentu emociju izmainas pa P asi — dazadiem agentiem ir atskirigi uzskati
par attiecibam ar agentu Ana.

5.6.4. Racionalo ietekmju realizacija — tresais eksperiments

Lai demonstrétu racionalo ietekmju realizaciju, bija nepiecieSams scenarijs, kura agentiem
ir vairakas iespgjamas darbibas un spéle ir ilgaka. ST iemesla dél tika izmantots cits karSu
sakotngjais sadalijums, kas paradits 5.27. att€la; agentiem pieejamo karsu dél izsp€le sastav no
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daudz gajieniem — tiek izsp€leta visa kava un tad nejausi sajaukta vélreiz. Lai nodroSinatu to,
ka agentam ir pieejami lidzekli strat€gijas realizacijai, t.1, attiecigas kartis, agentiem tiek izdalits
pa 7 kartim.

|£] UNO - affective agents = O *

Alex Ana
56789 +4 +4
i
Maria Gita
82901234 +4 2 +4 =
2w
Greg Robert
1234567 S 5wE& 89
0

5.27. att€ls. Tresaja eksperimenta izmantotais karsu sadaltfjums.

8. Citu emocijas maina grupas dalibnieku racionalo uzvedibu

letekme realizéta caur emociju izplatibu un tieSo emociju nodoSanu. Eksperimenta ir
parbaudits, ka mainas agenta Ana uzvediba, ja agentam Ana ir atslégta argjo Stimulu
uznemsana, tacu tas “ieslégtas” citiem agentiem. Tas nozimé, ka agents emocijas sanems tikai
no citiem agentiem. 5.28. att€la var redzet, ka mainas agenta Ana emocionalais stavoklis, kaut
arT agents Ana konkréti nekadas emociju ievades nesanem.
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5.28. attéls. Agentu emociju izmainas pa P asi PAD modeli. Agenta Ana emocijas mainas
lidzi ar citiem.

167



Lai demonstrétu, ka emocijas ietekm& uzvedibu, izmantotas bailes. Bailes atrodas oktanta
(P-, D-, A+). Agenta Ana personiba atrodas oktanta (P+, D+, A-). Tas nozimg, ka sakotng&ji
agents Ana veiks tas uzvedibas, kas raksturigas personibas oktantam, tas ir, teiks “Uno!”, kad

tam palikusi viena karts. Kad citiem agentiem ir bailu emocijas, arT agents Ana ietekmg&jas no

§Tm emocijam un parstaj veikt uzvedibu “Teikt Uno!” (attels 5.29.).

Darbibas un iespéjas

7
6 @
5 ®
4 @ @ ®
3 { B J ® ® @
2 o0 0 00 00000090
1 ®
0

0 5 10

Agenta Ana gajiens

15 20

@ 3 - darbiba netiek veikta, 4 - izspélét parastu karti, 5 - izspélét specialo

karti, 6 - izspelét melno karti

® 2 - ir pieeja teikSanai, ka ir palikusi viena karts, 1 - pieejas nav

5.29. attéls. Agenta Ana darbibas izmainas un pieeja darbibai “Teikt UNO!” sava gajiena.

Pievienojot agentiem tieSo emociju nodosanu, redzams, ka mainas agentu izvélétas darbibas

un Iidz ar to — ar1 spéles gaita. 5.30. attela ir redzamas divas karSu izspéles secibas pie sakotnéji

identiskam kartim.

© o N gk~ wd e

el ol e =
w = o

14.

1.

2.
Gita +4 3.
Robert 4.
Greg +4 5.
Maria 6.
Alex § 7.
Ana 5 8.
Gita 5 9.
Robert +4 10.
Greg 11.
Maria 12.
Alex w 13.
Ana w 14.

Maria w
Alex 5§
Ana 5§
Gita +4
Robert
Greg +4
Maria
Alex 6
Ana 8

5.30. attels. Divas spéles izspéles gaitas — pa kreisi — bez emociju tie$as nodosanas, pa labi —

ar emociju tieSo nodosanu

Redzams, ka pirmaja varianta 3. gajiena agents Gita veic tam izdevigako gajienu: lick

agentam pacelt Cetras kartis. Tas atbilst personibas noskanojumam. Savukart, otraja varianta
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agents Robert nosiita emocionalu zinu, kura demonstré skumjas, tadéjadi agents Gita izvélas
citu gajienu, jo emociju izplatibas rezultata mainas pasa agenta Gita PAD oktants jeb profils.
Manipul&sanai agenti izmanto skumjas, ta ka nepiecieSams pazeminat dominanci uzvedibas
mainai.
9. Citu emocijas maina grupas dalibnieku uzskatus par statusu un socialajam attiecibam

Visbeidzot, emocijam un emociju izpausm&m jamaina dalibnieku uzskati par statusu un
socialajam attiecibam; tas realiz&ts netiesi. Sp&lgjot spéli, agenti izvElas komunicét tiesi, kad
blakus esosais agents var palidzet.

Agenti izv€las citam agentam palidzet vai nepalidzgt, balstoties uz to emocionalo stavokli,
t.1, profilu, kas savukart talak ietekmg socialo attiecibu izmainas (5.31. att€ls). Uz x ass att€lotas
izmainu reizes. Ta ka agentiem tiek dota tikai bailu emocija, tad sakotngji attiecibas mainas uz
labo pusi, jo agenti izv€las viens otram palidz&t, tad uz slikto, jo vairs nepalidz. Savukart,
izpauzot tieSi emociju, kas saistita ar zemu dominanci (skumjas), agenta statuss cita agenta
socialajos uzskatos samazinas (5.32. att€ls).

© o o
> 0 o

0.3

o ©
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Socialo attiecibu uzskata
izmainas agenta Ana

o
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Izmainas

5.31. attels. Agenta Ana attiecibu izmainas pret agentu Gita. Mainoties noskanojumam,
mainas agentu palidziba.

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Statusa uzskata izmainas
agenta Ana

1 2 3 4 5 6 7

Izmainas

5.32. attels. Agenta Ana statusa izmainas agentam Alex.
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5.7. Modela ierobeZojumi un talakie pétijumu virzieni

Kaut arT promocijas darba autore esoso modeli un projekt€§jumu ir veidojusi péc iesp€jas
pilnigu, tom&r modelim ir vairaki ierobezojumi, kas ir janem veéra gan analizgjot ar to iegiitos
datus, gan ar1 izmantojot So modeli talakajos p&tijumos un tehniskas realizacijas.

Galvenais modela ierobeZojums ir saistits ar to, ka tas nav kalibréts un validéts reala
scenarija. Kaut ari tas nav izdarits objektivu iemeslu d€l, tas ir, augstas starpdisciplinaritates un
sarezgitibas citas jomas (psihologija, sociologija) d&l, tomér, lai modelis biitu pilniba
izmantojams, to ir nepiecieSams izdarit talakajos petijumos. Ta paSreizgja versija modelis ir
izmantojams dazadu grupu emocionalo stavoklu salidzinasanai. Izstradatas klases un
programmatiiras moduli ir izmantojami talaku scenariju izstradei. Piila modeléSanas riks 1pasi
ir izmantojams dazadu pila struktiiru pétiSanai.

Promocijas darba iestrades paver iesp&jas tas attistit un turpinat Citus starpdisciplinarus
pétijumus, kas nav veicami tikai datorzinatng, abstrah&joties no psihologijas un sociologijas.
Turpmakie petijumi ietver §adas témas:

e Statusa un socialo attiecibu ietekme uz emocionala stavokla izmainam, pasreiz modeli
esosos abstraktos skaitliskos lielumus defingjot un piesaistot realam vadibas strukttiram
un cilvéku grupam. Matematiski $adu strukttru definéSana paveértu celu dazadam uz
grafu teoriju balstitam pieejam.

e Uz PAD modeli balstita emociju izplatiba. Saskana ar autores zinaSanam, $ada veida
emociju izplatiba nav pétita psihologija, lai gan ir bijusi m&ginajumi to modelét
datorsistéma. Sobrid promocijas darba eso$aja modeli notiek emocionala stavokla
transforméSana uz PAD telpu, tomér lietderigi biitu izpétit, vai cilvéku grupas
mijiedarbiba atbilst PAD telpas stavokla nodoSanai un no ta izrietoSi: vai ir iesp&jams
definét agentu mijiedarbibas nepastarpinati caur PAD telpas dimensiju vertibam.

e Emociju ietekme uz agentu parliecibam par citiem agentiem un to statusu. Sada tipa
pétijumu idejas atrodamas gan psihologijas pétijumos, pieméram, EASI teorijas autora
darbos, gan datorzinatn€ esosajos darbos minéts, ka agents var veikt secinajumus uz citu
emociju pamata, tomér $adas izstrades nav pilnigas un ir tapusas bez psihologijas un
datorzinatnes mijiedarbibas, kas mazina to lietojamibu.

e Dazadu emocionala intelekta Iimenu modeléSana, kas vienkarSibas un validéjamibas
labad promocijas darba modeli nav ieklauta. Sada pieeja biitu lietderiga dazadu macibu
ontologiju izmanto$ana. Sada ontologija dalama apgabalos, t.i., jo agentam lielaks
emocionalais intelekts, jo vairak no §Ts objektivas ontologijas ir zinams un jo vairak
konceptu tas var pievienot ar1 par savu grupas biedru emociju modeliem. Turpretim, ja
agentam emocionala intelekta limenis ir zems, tam vai nu vispar nav pieejama objektiva
ontologija, vai ari pieejamas tikai tas dalas (piem&ram, ir pieejams, kada veida emociju
otrs izjlt, bet nav pieejams, kadi ir §is emocijas c€loni). Tadgjadi katram agentam bas
sava zinaSanu struktGra un baze, kas balstisies uz kop&jo ontologiju un kopgjo
interpretaciju.
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Viens no butiskakajiem modela ierobezojumiem tiesi reala laika sistémas tika noverots,

implement&jot galda sp€les scenariju. Viens no darba autores uzstadijumiem bija, ka DAS

modulim ir jabiit pievienojamam citam reala laika sistémam, tacu, skatoties atpakal, var secinat,

ka DAS, kura agentu uzvedibas ir tik komplic&tas, biitu atsevisks izaicinajums. Ir divas iespgjas,

ka uzlabot sist€émas darbibu: semantiska jeb p&c bitibas, un tehniska. No semantiska viedokla

ir iesp&jams agentam sniegt ierobezotu daudzumu kairinajumu, tas ir, uzstadit augstaku jutibas

slieksni siititaja agenta pusg, kas neliek apstradat visus kairinajumus.

5.8. Kopsavilkums un secinajumi

Nodalas galvenais rezultats ir promocijas darba ietvaros izstradatas pieejas implementacija
tris dazados scenarijos ar izrietoSu emocijas saknotu agentu grupas uzvedibas demonstraciju un

validaciju pret makroSabloniem.

Nodalai ir $adi rezultati, kas lavusi sasniegt nodalas galveno rezultatu:

modulis, kas demonstré emocijas saknota agenta darbibu viena agenta gadijuma;
lietotne, kas lauj modelét piila uzvedibu ar dazadiem agentu parametriem un dazadas
pula struktiiras;

lietotne, kas demonstré sarezgitakas spriesanas izmainas agentu grupas gadijuma, kas
ka problémsfeéru izmanto galda spéli.

Nodala darba autore ir secinajusi:

izstradatais visparigais projektéjums lauj pilniba modelét visus literatiira identific&tos
makroSablonus;

izstradatais visparigais projektgjums ir izmantojums dazadas emocionalas kapacitates
agentu model&Sanai, ko skaidri demonstré tris izstradatie lietojumi;

lai demostrétu dazadus makrosablonus, ir izmantoti dazadas emocionalas kapacitates
agenti, pretéja gadijuma modelis klist parak komplicéts viennozimigu secingjumu
veikSanai.

Nodala sasniegtie rezultati ir lavusi validét izstradato pieeju, demonstréjot, ka izstradatais

projektejums viena agenta ltmeni un DAS kopuma realizé definétos grupas uzvedibas
makroSablonus un emociju sekas.
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SECINAJUMI

Promocijas darbam ir §adi galvenie rezultati:

Agentos saknotu modeléSanas un imitacijas lietojumu klasifikacija, raugoties no
daudzagentu sistemu viedokla, kas lauj pamatoti izv€léties piemérotako agenta
arhitektiiru un tikla struktiiru konkrétas problémas model€Sanai, ka ari demonstré
promocijas darba vietu agentos saknotas model&Sanas telpa.

Emocijas saknotu agentu arhitektiiru kopsavilkums un salidzinajums, balstoties uz
emociju lomam cilveka.

Emocijas saknotu agentu mijiedarbibas mehanismu kopsavilkums un salidzinajums,
balstoties uz istenoto mijiedarbibas protokolu daudzuma, ka ari mehanismu klasifikacija
no formalizacijas viedokla.

Izstradata pieeja cilvéku grupas emocionala stavokla modeléSanai, kas sastav no
vispariga projekt&juma un specifiskaja projektéjuma detalizéjamo funkciju kopas.
Visparigais projekt&jums sevi ietver (a) emociju dinamikas modeli, ietverot personibu
un noskanojumu; (b) emocijas saknota agenta arhitektliru; (c) emocijas saknotu
mijiedarbibas mehanismu formalizaciju.

Izstradati trs lietojumi: viena agenta demonstracijas modulis, ptila modelé&Sanas riks, un
emocijas saknotu agentu grupas darbibas demonstracija galda spéles gadijuma. Ar
lietojumiem iegutie rezultati lauj demonstrét to, ka projekt&jums izmantojams dazadu
emocionalo agentu izveidei.

Ar lietojumu palidzibu demonstréts, ka modelos tiek sasniegti literatiira identificétie
makroSabloni, tadgjadi validgjot izstradato pieeju.

Teorétiska un praktiska nozimiba:

Agentos saknotu modelé$anas un imitacijas lietojumu klasifikacija izmantojama ka
vadlinijas dazadu agentos saknotu modelu projekté$anai un izstradei.
Emocijas saknotu arhitektiiru un emocijas saknotu mijiedarbibas mehanismu apskati
izmantojami ka parskata materials un ka vadlinijas gadijumos, ja sistémai nav
nepiecieSama pilna emocionala kapacitate. Potenciali Sos apskatus var izmantot ka
kriterijus gadijumos, kad sisteémai janosaka emocionala kapacitate.
Ir izstradata jauna cilveéku model€Sanas pieeja, kas lauj ticami modelét visus
psihologijas pétijumos identificétos ar emocijam saistitos mijiedarbibas mehanismus. ST
modeléSanas pieeja ir aprakstita projekt€juma veida un var tikt izmantota dazadu
modelu izveide.
Izstradatajam sist€mam ir vairaki lietojumi:
o Demonstracijas agenta lietojums ir ieklaujams ka modulis emocijas saknotas
sisteémas.
o Pula modeléSanas lietojums ir izmantojams eksperimentu veikSanai uz dazadam
pila struktiram un ir potenciali papildinams ar citiem faktoriem, piemé&ram,
attiecibam.
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o Galda speles scenarijs lietots galvenokart promocijas darba rezultatu
demonstracijai. Potenciali tas ir parveidojams par sist€mu, kas lietotajam lautu
attistit emocionalas spgjas.

Darba 5. nodala aprakstitie eksperimenti ir apstiprinajusi darba hipotézi. Ja par ticamu
model&Sanu uzskata literatlira atrasto makroSablonu realizaciju, tad emocijas saknotie agenti un
emocionalas mijiedarbibas modeli daudzagentu sisttma lauj modelét cilvéku grupas
emocionalo stavokli un ta izmainas. Tas pats secinams ari par paréjam tézeém:

e pirmaja nodala pieradits, ka daudzagentu sistémas ir piemérota paradigma cilvéku

grupas emocionala stavokla izmainu modelesanai;

e otraja nodala pieradits, ka neviena no Sobrid esoSajam emocijas saknotu agentu
izstradém nemodel€ visas nepiecieSamas funkcijas, kas nodro§ina emocijas saknotu
uzvedibu;

e treSaja nodala pieradits, ka neviena no Sobrid esosajam cilvéku grupas emocionala
stavokla modeléSanas metodeém nemodele visus mijiedarbibas mehanismus, kas
nepiecieSami ticamai emocijas saknotai cilvéku grupas uzvedibai;

e ceturta un piekta nodala demonstré, ka izstradatais metozu kopums lauj model&t gan ar
emocijam saistitas funkcijas, gan emocijas saknotas mijiedarbibas gan viena, gan
vairaku agentu Iiment.

Galvenie secinajumi skar darba starpdisciplinaros aspektus.

Lai arT ir daudz izstrazu, kas lauj modelét gan viena agenta emocionalas kapacitates, gan
agentu mijiedarbibu, tomer trikst lietojumu, kuriem piemistu pilns emociju spektrs. Sadu
1zstrazu esamiba lautu gan radit jaunas lietojumu jomas virtualajai videi, tadas ka emocionala
intelekta apmaciba un emociju terapija, gan ar1 lautu uzlabot ieprieksgjas, pieskirot sisteémai
emocionalas kapacitates. Sobrid sistemu, kuras modelétu cilvéka emocionalas kapacitates,
trukst galvenokart tapéc, ka emociju modelesana ir salidzinosi jauns virziens, turklat, ka jebkuru
starpdisciplinaru jomu, to raksturo vajadziba p&c pétijumiem arT citur, konkréti, psihologija un
sociologija. Tomér darba autore emociju modeléSana redz potencialu — gan stradajot ar
studentiem pécpandémijas laikmeta, gan redzot, ka attistas tehnologijas un to nozime ikdiena,
ir skaidrs, ka ir nepiecieSsamiba pétit un modelét dazadus ar emociju imitaciju saistitus
scenarijus.

Gan emociju, gan ari citu cilvékam raksturigo iezimju modeleSana ar datorsisteému palidzibu
tiek izmantota ar1 ka papildus metode citas jomas, uzskatot, ka ar to iesp&jams iegiit datus, kas
ir 11dzigi empiriskajiem, tad€jadi virzot progresu ari Sajas jomas. Lidz ar to var secinat, ka
emociju modeléSanal jaattistas uz prieksu cie$a mijiedarbiba starp datorzinatni un socialajam
zinatném. Ja socialas zinatnes apsteidz datorzinatni, veidojas daudz neformaliz€jamu modelu,
kas p&c autores domam, tiesSi emociju model€Sanas sakumposma kaveja tas attistibu. Savukart,
ja datorzinatne cenSas apsteigt socialas zinatnes, veidojas situacija, kad modeli ne vienmér ir
pilniba aprobéti. Tie$i méginajumi izvairities no ST scenarija ir bijis lielakais izaicinagjums §i
promocijas darba autorei. Virziens, kura darbojas promocijas darba autore, t.i., mijiedarbibu
modeléSana, 11dz §im nav formalizets un detaliz€ts, jo emociju mijiedarbibas ir salidzinosi jauns
pétijumu virziens ari psihologija. Lidz ar to darba aprobacija veikta, formaliz&jot un izmantojot
literatiira atrodamos makrosablonus, un darba izstradatie tris lietojumi sniedz pieradijumus tam,
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ka izmantojot darba izstradatas metodes, ir izstradajams modelis, kas darbojas saskana ar
empiriski noverotajiem Sabloniem.

Darba jau mingti vairaki potenciali p&tijumi, kas papildinatu un turpinatu promocijas darba
petijumus. Kopuma emociju model&Sanu ir iesp&jams attistit dazados virzienos:

¢ lietotaja emociju modeléSana un lietotaja ieklausana sist€éma,

e augstaka limena sprieSanas modeléSana grupas limeni par citu agentu parametriem

(personibu, socialajam attiecibam);

e emociju ietekme uz dazadiem racionaliem procesiem.

Gan potencialos pétijumus, kas uzskaititi 4.7. nodala, gan Seit defin&tos virzienus raksturo
augsta starpdisciplinaritate. Lai pilniba ieviestu gan promocijas darba izstradato modeli, gan
citus saistitus potencialos modelus realas sistémas, nepietiek ar to, ka atseviskas Latvijas
augstskolas ir atseviskas laboratorijas, ir nepiecieSama kopiga, starpdisciplinara laboratorija vai
pétijumu centrs, kas apvieno nepiecieSamas kompetences.
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PIELIKUMI



Pétijuma apskatitie agentos saknotie modeli

Koda apzim&jumi talak modelu salidzinajuma:

O Ar modela semantisko vertibu saistitas klases
0 Ar tikla struktiiru saistitas klases

¢ Ar agentu dazadibu saistitas klases

° Ar agentu uzbuvi saistitas klases

] Ar agenta semantisko nozimi saistitas klases

Plismas modelis

Organizacijas modelis

Izplatibas modelis

Tirgus analizes modelis

Struktiira generéta, saistiti nejausi agenti
Struktiira generéta, bezméroga tikls
Struktiira generéta, saistiti kaimini (blakusagenti)
Struktiira generéta, vairakslanu
Struktiira generéta, klasterveida
Struktiira empiriski iegiita

Struktiiras nav, agenti nesadarbojas
Homogeni

Heterogéni p&c parametriem
Heterogéni pec uzvedibas

Heterogeni pec uzbiives

Reaktivie agenti

Uz logiku balstitie agenti

Uz praktisko spriesanu balstitie agenti
Hibridie agenti

Nedzivs objekts

Dzivs objekts ka kognitiva bitne
Dzivs objekts ka biologiska biitne
Dzivs objekts ka sociala butne

1. pielikums.



Mikrolimenis Makrolimenis Kods
Atsauce Semantiskais merkis Agen.ta - Agenta . ) _ Homogens/ Tikla . lzstrades
’ semantiska parametri/ Agentu uzbiive ~ _ Vide vide o| e
- = . heterogéns struktiira
nozime stavokli
(Lee & Petit un prognozgt, kada | Cilveks, kurs$ Logs vala Uz logiku balstita | Satur 1 - Istaba Matlab - UL
Malkawi veida cilvéka uzvediba | cenSas uzturét Logs ciet agentu balstita vide
2013) ietekmé mikroklimatu temperatiiru EnergyPlus
un energijas patérinu; istaba
organizacija
(Maniatty et | Imitét epidémijas Paraziti Imunitate Izmanto Heterogéns Tuvakais - C++ un MPI HP |R
al. 1999) attistibu; izplatiba Parazita tips genétiskos (sacensas kaimin$ (Message
Genotips algoritmus, lai paraziti ar (savienots ar Passing
imit&tu dazadiem 8 tuvakajiem Interface)
gengétiskas tipiem) kaiminiem) balstita
izmainas, sistéma
paaudzges tacu
agenti ir reaktivi
(Paton et al. | Baktériju attistibas Siina un tas Neaktiva Fazilogika, uz Homoggnas, | Nav definéta, | Vide, kura RUBAM O |UL
2004) imitéSana; izplatiba iekSiene Aktiva logiku balstits var atrasties | agenti atrodas (RUle-based
Gatava dalities izvedums dazados konkrétaja bakterijas ar | BActerial
Dalas mutaciju stavoklos versija dazadiem Modeling)
model&Sanai nesadarbojas | parametriem
(Kuan et al. | Kimisku reakciju Agents ir pati Reakcija vai nu | Reaktivs agents, | Satur 1 Nav definéta, | - Izmantota - R
2011) modeléSana un reakcija, tas, vai | notiek, vai ng, kas uztveri agentu agenti JADE
prognozesana; ta notiks atkariba no kada | sareizina ar konkrétaja
organizacija, jo faktiski parametra koeficientu versija
parbauda variantus nesadarbojas
(Sansores et | Modelét atseviskas Organismi, Est Uz praktisko Heterogéna Nav definéta, | Planktons RePast HP, | UP
al. 2011) funkcionalas grupas, kas | konkrétaja Mirt spriesanu balstiti | péc agenti (BioMass) HB
ekosistéma ir “kaut kas” | lietojuma zivis, Atjauninat parametriem | konkrétaja
ar lidzigam 1pasibam plésgjas un energiju utt. un uzvedibas | versija
(gan no vienas sugas, “zaledajas” Modelé nesadarbojas
gan dazadam); izplatiba populaciju




Mikrolimenis Makrolimenis Kods
Atsauce Semantiskais merkis Agen.ta - Agenta . ) _ Homogens/ Tikla . lzstrades
’ semantiska parametri/ Agentu uzbiive ~ _ Vide vide o
- = . heterogéns struktiira
nozime stavokli
(Bayrak et | Modelét cilmes $tinu Cilmes $tinas Stinas aug Reaktivais Homogeéns Nav definéta, | Audi - O |R
al. 2014) sp&ju izdzivot pie agenti
dazadiem apstakliem, to konkretaja
attistibu; izplatiba versija
nesadarbojas
(Liu 2016) | P&tit nanorobotu Nanoroboti Meklgt, apskatit, | Reaktivais 10-50 tukstosi | Nav definéta, | Audi C++ o |R
simulaciju iznicinat vienibu agenti
meérogojamibu véza spiets, t.i., konkrétaja
iznicinasanai, t.i., cik homogens versija
robotu vajag cik lielam nesadarbojas
audz€jam; raksts
fokusgjas uz modela
veiktsp€ju; izplatiba
(E. Pierce et | Mencu populacijas Menca Skabeklis, Uztur ieksgjo Heterogéns Nav definéta, | Vide ar - HP |-
al. 2015) model&Sanai; izplatiba energija stavokli, t.i., péc agenti objektiem, ar
energiju, apraksta | parametriem | konkrétaja ko menca var
ar ML-rules versija mijiedarbo-
valodu; konkréti nesadarbojas | ties
arhitektiiru nevar
izsecinat
(Nerietal. | Nakosas paaudzes tiklu | Pilséta, bankas, | Dazadi - - Klasterveida, | - RePast - -
2011) (t.i., tadu tirgus, cilveki utt. | ekonomiskie lai arT netiek
telekomunikaciju tiklu, parametri analizgtas
kas ir sarezgiti) konkréti
modelésanai no saites starp
ekonomiska viedokla; klasteriem
tirgus analize
(Jamshidnej | Satiksmes imitésana Transportlidzekli | Pacietiba Reaktivais Heterogeni Nav definéta, | Vide ietver Netlogo HP |R
ad & pilsétvidé ar mérki S péc agenti luksoforus
Mahjoob konstatet sastrégumu parametriem | konkrétaja utt., tas ir,
2011) iemeslus; plisma versija iela
nesadarbojas




Mikrolimenis Makrolimenis Kods
Atsauce Semantiskais merkis Agen.ta - Agenta . ) _ Homogens/ Tikla . lzstrades
’ semantiska parametri/ Agentu uzbiive ~ - Vide vide o/l ¢o| o| e | m
- = . heterogéns struktiira
nozime stavokli

(Kaminski | Izpgtit to, cik ASM ir Sensori Uztveres radiuss; | Nav minéts Homogeni Nav definéta, | Brauco$as Mesa P o |- N
etal. 2016) | noderiga IoT krustojuma agenta mérkis agenti masinas (Python)

model&sanai, konkréti, malas registrét konkretaja balstits ASM

ka MAC protokola satiksmi. versija ietvars

izvéle ietekmé tikla nesadarbojas

darbibu; model€ IoT

balstitu satiksmes

parvaldibas sistému;

pliisma
(Sopha et Transporta tikla Masinas, Mazumtirgo- Reaktivi un uz Heterogeni, jo | Dal&ji iegiits | - NetLogo P |E/ |HP, |RU |K/
al. 2016) model&sanai; pliisma mazumtirgotaji | tajiem: tolerance, | praktisko divi dazadi no esosajiem N |HB, /P N

vieta, sprieSanu balstiti | tipi datiem, HU
pieprasijums. dalgji
patvaligs

(Sawhney | Modelétu, cik laika Celtnieki, 3 tipi. | Agentam ir tikai | Faktiski Heterogéni Nav definéta, | - StarLogo O|- |HP |R [K
et al. 2003) | celtniekiem vajadzes laika grafiks un | reaktivais; uztur | péc agenti

dazadiem darbiem un ka statistiska veicamo darbu parametriem | konkrétaja

celtnieku skaits ietekmé& iespgja, ar kuru sarakstu versija

paveikta darba kvalitati; tas padaris darbu nesadarbojas

organizacija labi; agenta tips.
(Onoetal. | Izveidot sistému, kur Kognitivas Tiek modeléts Kognitivais/ Homogeni 2 limenika | - - I I[N |{O |UL |K
2005) agenti spgj vienoties, par | butnes pats viedoklis, logiskais daudzagentu

vienu viedokli, ja tadi ir cik agents to sistemas —

tris un izpétit, ka mainas atbalsta un mikro un

publiskais viedoklis; ietekmes speks makro

saskana ar modela no citiem limenis,

rezultatiem — agentiem. savienojumi

neperiodiski svarstas; tikla nejausi.

izplatiba




Mikrolimenis Makrolimenis Kods
Atsauce Semantiskais merkis Agen.ta - Agenta . ) _ Homogens/ Tikla . lzstrades
’ semantiska parametri/ Agentu uzbiive ~ - Vide vide Olo| e | m
- = . heterogéns struktiira
nozime stavokli
(Schuster & | Modelét iesp&jamas Patérétaji, Definéts Kognitivais/ Heterogéni Nav konkréti | Tirgus - PP |HP, UL |K
Gilbert svarstibas e-miizikas izplatitaji, “idealais Logiskais péc definéta, tacu HB
2005) tirgd; tirgus analize razotaji produkts” ka parametriem | var pienemt,
parametru kopa. un péc ka ir soc.
Vélme klausities, uzvedibas tikla
apmierinatiba ar struktiira
kvalitati. nemot Vera,
ka ir dazi
“centralie”
agenti, t.i.,
razotaji
(Takahashi | Modelét sakaribu starp | Investori Tas, cik loti patik | Logiskais, balstas | Heterogéni Nav definéta, | Akciju tirgus | - - |HP jUL |K
& Terano investoru uzvedibu un riskét/parlieciba | uz lietderibu péc mijiedarboja
2006) svarstibam finansu tirgi; parametriem | sar vidi
tirgus analize
(Laoetal. | Model€ uznémuma Uzné€mumi Uzn€muma Reaktivs Sakotngji P&c butibas | Piegadataji, | RePast B |0 |R [N
2007) informacijas resursu kompetence, pilniba tuvaka izplatitaji,
integracijas problémas; apgrozijums, u.c. homogeni kaimina razotaji utt.
izplatiba parametri (ietekmgjas
no tiem, kas
ir blakus)
(Gautam et | Modelg globalo socialo | Kognitivas Agentiem ir Reaktivs Heterogéni Kaiminu - NetLogo B |HP (R [K
al. 2009) Sablonu emergenci un vienibas, cilvéki | vairakas péc tikls
socialo izplatibu jeb to, abstraktas parametriem
ka rodas kooperésanas; iezimes, katrai
izplatiba iezimei ir
vertiba.
(Romano et | Nelegalo narkotiku tiklu | Cilveki: dileri, Dazada veida Uz logisko Heterogeni Patvaliga, - FLAME; N/ |HP, |UL |K,
al. 2009) model&Sana; izplatiba kas lieto, kas narkotiku sprieSanu balstiti | pec jebkurs var paredz&ta B |HB S
nelieto, atkarigie, | ietekme, nauda, parametriem | mijiedarbotie skaitliski
policija, atkaribas Itmenis un uzvedibas | s ar jebkuru, lielam
neatkarigie, bet pie imitacijam
arstéSanas izdevibas
darbinieki u.c.




Mikrolimenis Makrolimenis Kods
Atsauce Semantiskais merkis Agen.ta - Agenta . ) _ Homogens/ Tikla . lzstrades
’ semantiska parametri/ Agentu uzbiive ~ _ Vide vide oO| e | m
- = . heterogéns struktiira
nozime stavokli
mijiedarboja
s ar tuvako
(Mudrak & | Pilsétas un populacijas | Zonas, Iedzivotajiem: Uztur ieksgjo Heterogéni Klasterveida | - NetLogo3D HP, IR |K
Semwal planosana, ieskaitot ekas | iedzivotaji prieks, veseliba, | stavokli, tacu pec HB
2012) un piesarnojumu; majas, darbs faktiski reaktivs | parametriem
organizacija un uzvedibas
(Wagner & | Modelg evakuaciju Cilveks Nav minéti Uz praktisko Homogeni Nav minéta; | Uguns, kas - O |UP (K
Agrawal arkartas situacijas; sprieSanu balstits agenti izplatas, eka
2012) plisma mijiedarboja
s ar vidi
(EIBanhaw | Merkis ir izpétit, vai Cilveks + Ladeésanas Uz praktisko Heterogéni Nav minéta, | Uzlades AnyLogic HP |UP |K
y etal. eso$a infrastruktira ir baterija grafika spriesanu balstits | péc agenti vietas
2012) pietiekama e-auto plano$ana parametriem | mijiedarboja | (pieejamas,
uzladesanai tagad un vai s ar vidi nepieejamas
biis pietickama nakotng; u.c.
organizacija
(Taboada et | Izveidot sistému, kas Aktivie agenti — | Vards, simptomi, | Reaktivi, tacu Pilntba Dazadi Imitéta NetLogo HP, |UL, |K,
al. 2012) palidz&s slimnicas cilveki (gan pieredzes tadi, kas uztur heterogéni varianti, 1:n, | slimnicas HB, |[R |N
vadibai pienemt pacienti, gan limenis, sp&ja iek$€jo modeli, kas atbilst vide ar HU
lémumus; organizacija slimnicas komunicét u.c. uz logiku balstiti klasteru uzgaidamo
personals), struktirai, telpu u.c.
pasivie — servisi bet ar 1:1
(Linghu et | Modelgt plidu risku; Vairakas klases: | Atkarigi no Gan BDI, gan Sisteéma Sadarbojas | - - HP, |UP, |N
al. 2013) organizicija riska agenti agenta tipa reaktivie, gan izteikti viens ar otru, HB, |UL,
(ekonomiskais hibridie atkariba | heterogéna balstoties uz HU | H,
zaudg&jums u.c.), no agenta tipa likumiem, R
plidu draudu tikpat labi
agenti (lietus, varétu bt
pladi u.c.), vides nejausi
draudu agenti sadaliti

(augsnes u.c.),
draudu seku
agenti
(populacijas,




Mikrolimenis Makrolimenis Kods
Atsauce Semantiskais merkis Agen.ta - Agenta . ) _ Homogens/ Tikla . lzstrades
’ semantiska parametri/ Agentu uzbiive ~ - Vide vide Olo| e | m
- = . heterogéns struktiira
nozime stavokli
infrastruktiiras,
u.c.)
(Azar & Energijas paterina Cilveks Augsta limena Reaktivi Heterogéni Nejausi Telpa eQuest N [HP |R |K
Menassa novertésanai eka; patérétaji, videja péc izveidota
2010) izplatiba un zema. parametriem
Modelé to, kada
veida Sie
paterétaji maina
savus
paradumus.
(Zhao & Noteikt, ka emisijas Izmaksas/ienému | Maksa, elektribas | Uz logiku balstiti | Homogéni Nav minéta; | - - - |0 JUL [N
Kockar kvotu tirdzniecibas mi daudzums u.c. agenti
2011) sisteémas direktiva mijiedarboja
ietekme individualas sar vidi
uzvedibas, konkréti,
elektribas razotajus;
tirgus analize
(Divenyi & | Ka integrét nelielas GeneréSanas Finansu un Uz praktisko Heterogéni Centriska Vide ietver JADE PP |HP |UP |N
Dan 2013) | elektribas genergsanas agents un tehniskie sprieSanu balstits, | péc sistéma, kur | dazadas
stacijas; tirgus analize uzkrasanas parametri lai arT lietderibas | parametriem | uzkrasanas vides
(stratégiju imitacija) (sakoncentrésana agenti izmainas
s) agents parvalda (pieméram,
generéSanas | v€ja atruma
agentus mainisanos,
u.c)
(Guo etal. | Saules energijas Majsaimniecibas | Agenti patéré Uz logisko Heterogéni Bezméroga | - - PP |HP UL |N
2014) izmantoSanas dazadus spriesanu balstiti | p&c strukttira
izplatiSanas starp energijas tipus. parametriem | (anglu val.
majsaimniecibam scale-free)
modelésana; izplatiSanas
(Macal et Izstradats Electricity Elektribu Agentu parametri | Uz logiku Pilniba Mijiedarbiba | Neplanoti RePast N [HP, UL N,
al. 2014) Market Complex genergjosas loti atskiras balstitie, agents | heterogéni sir elektribas HB, K
Adaptive System kompanijas, atkariba no tipa. | izvé€las stratégiju, specifiskas partraukumi, HU
(EMCAS) modelis, kura | neatkarigie balstoties uz agentu laikapstakli
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mérkis ir pétit tirgus operatori, klienti, ienako$o tipiem,
parstrukturizéSanas un izplatitaji informaciju, principa —
jaunu tehnologiju reaktivie nejausa
ietekmi uz energijas
tirgu; izplatiba
(Zhang et Lai model&tu to, cik Elektromobilis Baterija: cik Baterija: Heterogeni Principa - AnyLogic T|N |HP, |[R K,
al. 2015) biezi mainamas (un ta Tpasnieks), | pilna; vaditajs: reaktiva, vaditajs: | péc nejausa, tadu HB N
elektromobilu baterijas | elektromobila cik biezi ladé reaktivs; stacija — | parametriem | var pienemt,
un cik tas ir ekonomiski | baterija, (pie cik pilnas faktiski reaktiva | un ka centr&jas
izdevigi; tirgus analize | ladéSanas stacija | baterijas). semantikas, ap ladésanas
tacu ne stacijam.
uzbiives
(Kowalska- | Lai noteiktu, ka Cilveks Viedoklis un Uz logiku balstits | Heterogéni Mijiedarboja | - - I |B, |HP |UL |K,
Pyzalska et | dinamiskie elektribas lémumu péc sar4 R S
al. 2015) tarifi ietekmée pienemsana tiek parametriem | kaiminiem,
pateretajus, balstoties uz modeléti ka divas tacu
viedokla veidosanos un atseviskas “kaimins”
lémumu pienemsanu; plismas; agenta var biit
izplatiba individualo jebkurs, Iidz
viedokli izsaka ar to pilniba
skaitlt, ko veido saistits grafs
neizpratne un
nevelesanas péc
jaunam
tehnologijam.
(Dehghanp | Elektriskas energijas GeneréSanas Pelna, Uz logiku Heterogeni Mijiedarboja | Pieprasijums | - T|PP |HP UL |N
our et al. tirgus modelésana, kompanijas un pardodamas balstiti, izmanto | péc s tikai ar
2016) kompaniju uzvediba izplatitajs elektribas Beijesa tiklu parametriem | izplatitaju
sada tirgd; tirgus analize daudzums tirgus attistibas
paredzesanai
(Tsang et Modelét cilveku Lomas: Vecums (bérni, | Reaktivi Heterogeni Klasterveida | Fiziskie GENIUS P K |HP [R [K
al. 2010) uzvedibu panikas civiliedzivotaji, | pieaugusie, péc elementi /
gadijuma, lai konstatétu, seniori), parametriem,
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kadus drosibas darbinieki, dzimums, tadu izmanto
pasakumus verts ieviest; | policija personiba (dross spieta idejas.
péta gan plismu, gan ar1 vai bailigs)
izplatibu
(Malinchik | Viedokla izmainu Individi Viedoklis (-1..1) | Reaktivi ar Heterogéni Savienots ar | - - HP R |S
2010) modelesana (konkréti, (viedokla intervala; ieks€jo modeli pec 6 kaiminiem,
teksta zinas) socialaja agents), zinojumu parametriem | tacu ir
tikla; izplatiba zinojumu agents | agentam: ilgums eksperimente
un ietekme, ts ar ar
biezums nejausi
izveidotu
grafu, lai gan
izveides
algoritms
atgadina
prieksrocibas
pievienoSanu
(Filho et al. | Modelis izmantots, lai Cilveki Vecums, Uz logiku balstiti | Heterogéni Faktiski Divi regioni, | Net Logo HP UL K,
2011) pétitu cilvéku migraciju izglitiba, alga, péc nejausa kas atrodas S

un dazadu faktoru
ietekmi uz to; plisma

zinasanas par
citurieni,
attiecibas.

parametriem.

sameéra liela
attaluma un
kam ir savi
sociali ekon.
parametri.
Tiek imitéti
divi [idzigi
regioni,
parametri
izveleti
atbilstosi
vienam no
Brazilijas
apgabaliem.
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(Choi etal. | Komandas radoSuma Cilveki - - Homogeéni Dazadas Komandu Net Logo o o |-
2011) c€lonu noteik$anai struktiiras ar | generéSana
atkariba no dazadiem
heterogenitates un tikla parametriem,
struktiiras; organizacija kas nejausi
generétas
(Faetal. Liela izméra epidémiju | Cilveki Imunitate, slims, | Reaktivs Heterogéni Taka Vide satur C++ I HP |R
2011) imitésanai, lai noteiktu, inkubacija, miris; péc modelis satur | dazadus (izstradata
kadi méri nepiecie$ami, kopa 12 stavokli parametriem | vairakas parametrus, | pakotne
lai tas apturétu; izplatiba struktiiras, pieméram, QAST lielam
tad iedzivotaju | imitacijam)
sastopamas | blivums
dazadas konkrétaja
struktiiras: vieta.
pilnigi
savienots,
nejauss tikls
(faktiski
tomer
balstits uz
attalumu),
agents
saistits ar n
citiem
agentiem.
(Pintetal. | Modelg to, kada veida Divi agentu tipi, | ledzivotajs: Uz praktisko Heterogeni Klasterveida, | Tiek AnyLogic I HP, |UP
2010) rodas kriminala iedzivotajs un izglitibas spriesanu balstits. | péc jo modelétas | modeléti University HB
aktivitate ar merki darba devejs limenis, gadi, parametriem | gimenes. vairaki
analizét un paredzet dzimums, u.c. un uzvedibas. pilsetas
nakosas kriminalas Darba devgjs: rajoni, kurus
aktivitates; izplatiba prasibas pret raksturo to
darbiniekiem, Iimenis,
piedavata alga izglitibas
u.c. limena un
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vecuma
sadalfjums
u.c.
parametri.
(Maretto et | Modelé dazadus veidus, | ledzivotaji Dazadi agentu Reaktivi Heterogeni Tuvaka 2D matrica - B |HP, |[R K
al. 2010) ka veidojas segregacija tipi: finansialie pec kaimina 99x99 HB S
—ka pilseta sadalas agenti (5% no parametriem | sadalfjums elementi
nabadzigajos, vidgjos un populacijas), un uzvedibas
augstas klases rajonos ar augstu ienakumu
mérki imitét klasiskos agenti (20%),
$adu rajonu sadalfjumus vidgji ienakumi
pilseta; izplatiba (25%), zemi
ienakumi (50%).
(Savarimut | Imitéta medijuma- Cilveki/kognitiva | Energija, kuru Reaktiva Heterogéni Dinamiska, | 2D rezgis, kur | NetLogo B |HP, |R |K
hu et al. meditaja vide, kur s biitnes zaudg, ja neéd un péc tuvakie ir divu tipu HB
2011) sabiedribas normas iegiist, ja &d. parametriem | kaimini resursi:
ietekmé mainigi vides un uzvedibas savacamie
apstakli, lai pétitu, ka resursi (zale,
dazadu resursu rieksti u.c.)
pieejamiba ietekmé un medijamie
sabiedribas normas; resursi (gala).
izplatiba
(Liu & Baumu izplatibas Tris veidu cilveki | Uzticiba citiem | Reaktiva Heterogeni Bezméroga | Twitter NetLogo PP |HP |R K,
Chen 2011) | modelésana Twitter tikla | (kognitivas péc tikls S
ar merki konstatét, kadas | biitnes): baumu parametriem
agentu tipu izplatitaji, baumu
kombinacijas rada kadus | apstadinataji un
Sablonus un kadu agentu | baumu nezinosie
tipu sadalfjumu; cilveki.
izplatiba
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(Huang & | Merkis ir modelét Cilveks Motivacija, Reaktivs Heterogéni Saistibai ir - - - |HP |R K,
Chi 2011) | dazadas cilveku pasprezentacija, péc svars, tacu S
motivacijas un to pasattistiba parametriem | tikla
izplatibu sociala tikla; strukttira
izplatiba faktiski nav
definéta
(Zaffar et Izpétit, ka Firmas Pieejama Uz logiku balstiti | Heterogéni Specifiski - - PP,|HP JUL [N
al. 2014) starporganizaciju programmatiira, péc definéts B,
mijiedarbibas ietekme maina vai parametriem | blivums un N
programmatiiras nemaina $0 topologija,
izplatiSanu /tehnologiju programmatiru, izm&ginats:
integrésanu; izplatiba firmas lielums un bezméroga,
struktiira savienots ar
x kaiminiem,
nejausi tikli
(Gutierrez- | Tiek izmantots Cilveks, kas vai | Cilvékiem, kas Atkariba no Heterogéni Nav minéta; | Videi ir NetLogo - |HP JUL |K
Garcia et al. | noziegumu imitacijai nu spgj, vai nespgj veikt vides, cilveki péc agenti vairaki
2013) pienemot, ka cilveki nespgj veikt noziegumus: pienem izvéli, parametriem | mijiedarboja | parametri:
maina savu uzvedibu, noziegumu vecums, vai veikt s ar vidi dienas
balstoties uz iek$gjiem dzimums, noziegumu, uz ilgums,
un argjiem apstakliem; izglitibas logiku balstiti agentu
izplatiba limenis, daudzums
nodarbinatiba, u.c.

vai ir narkotiku
lietotdjs, u.c.
Cilvekiem, kas
Spej: iesp&jamais
ieguvums,
iesp&jamais sods,
ilgums,
nozieguma tips.
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(Zouetal. | Kolektivo pakalpojumu | Agenti ir cilveki, | Valsts, un tas, Uz logiku balstiti | Heterogéni Nav mingta; | Seit par - - |HP |UL |K
2014) izmantosanas kas pienem cik biezi darbs ir péc agenti eksperimenta
(crowdsourcing) darbus un tie, kas | labi izpildits. parametriem | mijiedarboja | ievadem
model&Sanai ar mérki pieprasa darbus. | Laika zona. sar vidi saukti agenta
testet dazadas uzdevumu un vides
konfiguracijas darba parametri,
atruma un kvalitates t.sk. video
uzlaboSanai, atrums,
organizacija ilgums, u.c.
(Wang & Pétijuma model&ta Intelektualas Parametrs, kas Reaktivs Heterogéni Péta - NetLogo PP |HP R |K,
Collins sociala tikla veidoSanas | biitnes socialaja | nosaka, cik loti péc bezméroga S
2015) strukttira ar mérki tikla cilveki ir parametriem. | tiklus
konstatét, vai realajai ieintereséti savu
dzivei atbilst situacija, kontaktu
ka jaunas virsotnes popularitatg.
pievienojas
popularakajam, nevis
lidzigakajam virsotném;
organizacija, jo attiecas
uz tikla konfiguracijas
pétisanu
(Hu et al. Izpétit cilveku Cilveki, bet Slieksnis, pie Reaktiva — ja Homogeni Nav minéta; | Dazadi Pasu veidota - |0 |R |K
2014) migracijas atkaribu no ierobezotu kura parvaksies | risks parsniedz agenti notikumi ar | platforma
klimata izmainam; skaitlo$anas slieksni, agents mijiedarboja | klimatu
plismas veido$anas resursu d&| — parvietojas sar vidi (piem@ram,
majsaimniecibas. lictusgazes).
(Sajjad et Imitgt cilveéku grupas Cilveki Vecums, Uz praktisko Heterogeni Faktiski nav, | - Jason N |HP JUP K,
al. 2015) velmi veidot ilgtermina izglitiba, statuss, | sprieSanu balstits. | pec nejausa. S
attiecibas (t.i. precéties); dzimums. parametriem.
izplatiba
(Kaligotla | Modelét un pétit baumu | Cilveki Reputacija un Neveic Heterogeni Nejauss tikls | - NetLogo N [HP R K,
et al. 2015) | izplatiSanos socialaja piles, slieksnis, | secinasanu, ir péc S
tikla; kadas baumas spgj kuru reaktivi, tacu parametriem
ilgak izdzivot; izplatiba nepiecieSams
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parsniegt, lai uztur iek$gjo
parliecinatu stavokli.
agentu, ka arT
agenta attieksme
pret konkrétajam
baumam:
neitrala, aktivi
vai latenti
atbalsto$a, aktivi
vai latenti
noliedzosa.
(Singh et al. | Imit&t demografiju un Sievie$u un Nem véra Uz praktisko Heterogéns Faktiski nav, | - Jason (tie I HP |UP (K,
2016) to, ka dzimstibu ietekmé | virieSu dzimuma | vélmes, bérnu sprie$anu. péc nejausa. pasi autori, S
vecums, ienakumi, agenti skaitu, izglitibas parametriem. kas mazliet
terini, socialais atbalsts; ITmeni, augstak)
izplatiba ienakumus/
terinus.
(Rouleau Imit&t normu Kognitivas Atskiriga sp&ja Uz logiku balstits | Heterogéni Regulars - MASON I HP UL (K,
2016) paradiSanos sabiedriba; | racionalas pienemt normas péc grafs ar S
izplatiba biitnes/ cilveki dazadiem parametriem | astoniem
likumiem kaiminiem
(Wang et al. | Imitet pala evakuaciju; | Cilveki, kas Reakcijas laiks, | Reaktivi Heterogéni Nav minéta; | Nepartraukta | - P HP |R |K
2011) pliisma izvélas virzienu, | parvieto$anas péc agenti vide, kuru
kura evaku@ties | atrums parametriem | mijiedarboja | raksturo
s ar vidi cilveku
blivums
(Zhou et al. | Vispargjo Sablonu Gajgji Dinamika (t.i., Uz praktisko Heterogéni Nav minéta; | - Datu P HP |UP |K
2012) meklesanai pull — kada parvietojuma spriesanu balstiti | péc agenti apstradei
virziena pilim ir virziens un parametriem | mijiedarboja izmantots
tendence parvietoties; atrums), uzskati s ar vidi MatLab
pliisma
(Xue etal. | Vakcinacijas politikas Cilveki Attieksme pret Uz logiku balstiti | Heterogeni Sabiedribai | Slimibas SOARS T HP UL (K,
2017) pienemsanas vakcing$anos un péc atbilstoss attistibas (Java-balstits S
model&sanai; ta ka norma, kas parametriem | modelis ar pakape
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mérkis ir noteikt politiku atkariga no tiem, heterogénam imitacijas
— tirgus modelesana kas ir apkart, attieksmém 11ks)
vecums, starp grafa
dzimums virsotném,
kas
reprezenté
draugu,
gimenes u.c.
socialas
attiecibas
(Collins & | Lai pétitu un imitétu, Beglis Atrums Kognitiva Heterogéni Nav minéta; | - NetLogo HP |UP |K
Frydenlund | kada veida bégli veido arhitekttira, uz péc agenti
2016) grupas ar mérki veidot lietderibu balstiti | parametriem | mijiedarboja
labaku humanitaro agenti, kas satur s ar vidi
palidzibu; plasma pasaules modeli;
uz praktisko
sprieSanu balstiti
(Ruiz- Komunikacijas Cilveki un Vai ir sanémis Reaktivi, parsiita | Semantiski Modeléta - Riku O (R [K
Martin et al. | modelé$anai un cilveku grupas informaciju informaciju heterogeni, reala kombinacija:
2016) imitacijai arkartas balstoties uz tau modeléti | sist€ma; MySQL+VL
situacijas (konkréti, ienakos$o ka homogeni | hierarhiska E+R
kodolkatastrofa); informaciju uzbiive
organizacija
(Zhang & Modelét toleranci Cilveki Pasreizgja Uz praktisko Homogeni Nejausa - - O |UP [K,
Luby 2016) | (agenta vElmi uzturét lietderiba sprieSanu balstiti, S
neatalgojosu saikni) - rékina lietderibu
tiek modeléta ka saites
ar mazaku lietderibu
agentam, bet ar lielaku
atalgojumu grupai
kopuma; izplatiba
(van Model&t socialo ietekmi | Twitter lietotajs; | Statiskie faktori, | Uz praktisko Heterogeni Atbilstosa Témas, vai RePast HP, |UP |K,
Maanen & | tikla, konkr&ti Twitter kognitiva biitne | piem&ram, spriesanu balstiti | péc Twitter Sovs Sobrid | Simphony HB S
van der tiklam notiek, vai
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Vecht un par VoiceKids sekotaju skaits; parametriem cilveks
2013) Niderlandg; izplatiba interese par temu un uzvedibam uzstajas
(Garcia & | Modelgt lietotaju Lietotajs Emocionalais Uz logiku Heterogéni Nav minéta | Produktiar |- HP |UL (K,
Schweitzer | emocionalo stavokli un stavoklis un balstitais — péc ipasibam S
2011) ta ietekmi uz produktu lietotaja vélmes | noveérte produktu | parametriem
novertgjumiem Amazon; un uzto
izplatiba balstoties, izvada
rezultatu
(Buetal. Model&t vardarbigu Cilveks Piesaiste Reaktivs: ja Heterogéni Uz tuvumu | Notikumi NetLogo HP R K
2014) uzvedibu puli; izplatiba notikumam, iek§Ejais péc (redzamibu) S
emocionalais stavoklis un parametriem | balstita
stavoklis; ja uztvere parsniedz struktiira
aizvainojums slieksni, veikt
klast lielaks par | darbibu
risku, sakas
vardarbiba
(MacKenzi | Kaujas imité8anai, ka Razo$anas Air Force Uztur ieksgjo Pilniba Atbilstosa Genere - HP, |- N,
eetal. karaspéka komplektacija | parraudzibas Specialty Code modeli, uzbiive | heterogéni problémai/ notikumus HB, K
2010) (it Tpasi tehnisko agenti, (AFSC) un nav specificéta empiriski HU
darbinieku daudzums) lidmasinas, to darbibas atrums iegiita
maina tas gaitu; uzturétaji, tiem agentiem,
organizacija parvadataji kas attelo
(ekspeditori) cilvékus
(Abbas et Analizét satiksmes Vaditajs Parametri, kas Reaktivs agents, | Heterogéni Nav minéta; | - VISSIM — HP, |[R |K
al. 2012) drosibu; plasma (cilveks) ietekmé droSu kurs$ atjaunina péc agenti riks, kas HB
brauksanu, parametrus uzvedibas/par | mijiedarboja paredzgts
pieméram, cik (macas) ametriem s ar vidi tiesi
strauja ir satiksmes
paatrinasanas; model&Sanai

agenta darbibas
likumi generéti
balstoties uz
Istiem datiem
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(Koelle Modelét dazadus gaisa | Lietotdji, - - - Atbilstosa - Repast O|E |- - N,
2013) transportlidzeklu lidostas, problémai/ Simphony K
satiksmes parvaldibas lidsabiedribas empiriski
scenarijus; organizacija iegiita
(Tsaietal. | Modelét, kada veida Zemes Tpasnieki | Zemes agentiem | Reaktivi Heterogeni Atbilstosa - UrbanSim T|E |HP, |R N,
2013) mainas ainava, balstoties | (zemnieki, tie — kas uz zemes péc problémai/ komponentes HB K
uz zemes pasnieku kas apsaimnieko | aug, kam zeme uzvedibam un | empiriski
pienemtajiem zemi) un pati pieder; zemes parametriem | iegita
lémumiem; faktiski Zeme — mezs, Tpasniekiem —
tirgus analize agri kultira vai | finansialais
pilséta. stavoklis
(Dasetal. | Imitét migraciju uz Kognitivas Stratégiju kopa Uz praktisko Heterogéni Bezméroga | Izmaksasun | - I |PP|HP |UP |K
2013) jaunam tikla biitnes, kas spgj spriesanu balstits | péc tikli, 100 ieguvumi
tehnologijam; ta ka pienemt [émumu parametriem | virsotnes - izv€loties
lémumus pienem pariet uz jaunu tikli jaunu
atkarigi viens no otra, tehnologiju tehnologiju
izplatiba
(Purbasari | Pétit un imitét Imunsistémas Cetri stavokli: Reaktivi Homogeni Nav minéta; | - Izmanto |- (O |R
etal. 2013) | iminsistému; izplatiba | §linas inicializacija, agenti UML
aktivizéSanas, mijiedarboja mijiedarbibu
reproducgsanas, sar vidi aprakstam
nave
(Zhou & Mi | Modelét naftas cenu Razotaji, Atkarigs no Visi agenti ir Heterogéni Atbilstosa Starptautiska | - T|E |HP, |[R [N,
2014) politiku; tirgus analize | izplatitdji, agenta; reaktivi, tadu péc realitatei vide, kas HB K
uznéméji un ienakumi, mainas to parametriem satur naftas
paterétaji kopgjas uztveres, un uzvedibas cenu
(paterétaju izmaksas, apréekina izvadi
grupas); finansu | kopgjie balstoties uz
ministrija, ien€mumi utt. ieksgjo stavokli
reformu komisija | uznémgjiem/
Paterétajiem.
(Du & EI- | Modelet celtniecibas Celtnieki, arT Kompetence, Uz praktisko Heterogeni Hierarhiska | Ienakosie RePast O[H [HP, |UP K,
Gafy 2014) | uznémumu darbu ar citas lomas darba kvalitate, | sprieSanu balstits | p&c projekti: Simphony HB S
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meérki noteikt, ka (vaditaji, kapacitate, parametriem daudzums,
organizacijas struktiira | prezidents, u.c.) | autoritate, alga un uzvedibam prioritate,
ietekmée paveikto darbu; | un dazadas saites | U.C. sareZgitiba,
organizacija starp tiem izmaksu un
laika
ierobezojumi
, klidu
varbiitiba; tie
tiek sadaliti
uzdevumos,
kam ir [1dzigi
atribuiti
(Illangakoo | Novertet agentos Ods un cilveks Stavokli ka Reaktivs, tacu Heterogéni Uz attalumu | Temperatiira | - HP, |R
netal. saknotas modelesanas (biologiskas parametri: uztur iek$gjo pec balstits HB
2014) lietderibu malarijas biitnes) uznémigs pret stavokli parametriem
izplatibas imit€Sanai; slimibu/ un uzvedibam
izplatiba inficgjies/ miris
(Takahashi | Modelg akciju tirgu ar Investori Tips: Beta investori: Pilniba Nav minéta; | Tirgus ar - HP, |R,
2015) mérki noteikt rajumu (kognitivas fundamentalists, | reaktivi, citi—uz | heterogéni agenti kopgjiem HB, | UP
indeksa smart beta biitnes) beta investors, praktisko mijiedarboja | aktiviem HU
lietderibu; tirgus analize prognozesana, sprieSanu balstiti s ar vidi
balstoties uz
pagatnes
notikumiem vai
pasreizgjo tirgus
virzibu.
(Darabi & | Modelet to, kada nozime | Aviokompanijas | Aviokompanijam | Uz praktisko Heterogeni Pamatojoties | Atbilst AnyLogic HP, |UP
Mansouri ir aviokompaniju un pasazieri > lidojuma spriesanu balsttti, | péc uz cenam, pilsetu HB
2015) apvienosanai un ka §is izmaksas, lai gan atSkiras parametriem | t.i., balstits tiklam
process maina tirgu; ietilpiba; tikla spriesanas un uzvedibas | uz
tirgus analize dala; pasazieriem | process parametru:
nav. nepiecieSam1
ba
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nozime stavokli
(Wong et Meérkis ir liela méroga Cilveki ka Vecums, Reaktivi Heterogéni Seksuala - AnyLogic PP |HP R K,
al. 2016) modelu izmantosana C | kognitivas un dzimums, péc uzvediba: B
hepatita izplatibas biologiskas seksuala parametriem | bezméroga
modelésanai Kanada; biitnes orientacija, tikls;
izplatiba imigranta statuss, narkotiku
seksuala izmantos$anas
uzvediba, uzvediba:
narkotiku bezméroga
lieto$anas tikla paveids
paradumi un
slimibas
attistibas pakape.
(Bouarfa et | Modelét un imitét ¢etras | Parvaldnieks, Agentiem ir Reaktivi Heterogéni Atbilstosi - LEADSTO E |HB |[R |K,
al. 2016) koordinacijas politikas | pilots, ekipazas dazadi tipi, kas pec uzvedibas | problemsf. N
ar merki optimizet gaisa | kontrolieris, var tikt uzskatiti
transport€Sanas sistému; | uzturésanas par parametru,
organizacija servisi, lidostas | péc kura izvélas
inzenieris, uzvedibu, tacu
stacijas faktiski
parvaldnieks, parametru nav
lidmasinas
kustibu sistéma,
ekipazas
izsekosanas
sistema, ekipaza.
(Arvitrida | Model&t to, kada veida | Klienti, razotaji | Spé&ja iet uz Reaktivi Heterogeni Klasterveida | Tirgus NetLogo K, |[HP, IR K,
et al. 2016) | sadarbiba vai sancensiba | un piegadataji kompromisu, péc starp parametri, B |HB S
firmu starpa ietekme lojalitate parametriem | dazadiem tadi ka
logistikas k&des tirgt, klientam/ un uzvedibas | agentiem; novitate,
kura tas strada; razotajam. sadarbiba efektivitate
organizacija balstita uz
attalumu
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(Behmer et | Piekrastes kauju Komandieri, Sensoriem: Reaktivi Heterogéni Klasterveida | Kaujas vide | TRITON HP, |[R |K
al. 2016) imitacija; parbaudit, cik | kontrolieri, uztveres attalums péc (katra fiziska HB
izturigas ir dazadas Sensori parametriem | platforma
strat€gijas pret un uzvedibas | satur 2
uzbrukumu; organizacija agentus);
klasteru
savienojumi
atbilst realai
kaujai.
(Kowalska- | Modelét viedo elektribas | Paterétaji leguvumi un Uz logisko Heterogéni Katram - Rezultati HP |UL |K
Pyzalska skaititaju ievie$anu un izmaksas (viena | sprieSanu balstits | péc agentam 4 iegti
2016) to, ka sadi skaititaji mainigaja gan parametriem | nejausi analitiski
ietekmg tirgu; tirgus taustamas, gan izveleti
analize netaustamas) kaimini
(Gaoetal. | Imitét slimnicas servisu | Pacienti un Slimnicas: Reaktivs; Pilniba Faktiski Slimnicas ka | NetLogo HP, |R, |K,
2017) procesus, lai saprastu, slimnicas dazadas izmanto heterogéni mijiedarboja | vide; cik HB, (UL [N
kada veida slimnicas izpleSanas varbiitibas; s balstoties vietu ir HU
aug; organizacija stratégijas slimnicam — uz uz attalumu | slimnicas
Pacienti: logisko spriesanu
preferences balstits
slimnicu izvélei
(Seekhao et | Modelg balss saisu Iminsistémas un | Izdalama viela Reaktivi Heterogéni Koncentrgjas | - Speciali HP R |B
al. 2016) iekaisumu un arst€Sanu | arst€josas $inas péc uz liela izstradats
ar mérki noteikt, ka parametriem | izméra risinajums,
labak izarstét; izplatiba imitacijam, kas strada
implement&ts Linux
uz 3,8 mlj operétajsiste
agentiem; ma uz
mijiedarbiba grafiskas
balstita uz kartes
parametru
(Chenetal. | Lai model&tu to, cik Piegadataji Cena, maksimala | Uz logisko Heterogeni Lidzinas - LeCas HP UL |K
2016) drosas ir logistikas razosanas jauda, | sprieSanu balstits | p&c hierarhiskai modelesanas
k&des; organizacija teorétiski art parametriem | struktirai 11ks
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sakotngjais
uzkrajums
Noskaidrot, kadas skolu | Skoléni - Reaktivs Homogeéni Klasterveida | - - K |0 (R |B
(Hill 2017) | politikas ir drosakas pie tikla
norovirusa epidémijas; struktiira, lai
izplatiba imitetu
klases;
klasteros
mazas
pasaules
grafa ipasiba
(Sokolowsk | Izpéetit, ka globalizacija | Kulturala 5 abstraktas Reaktivs Heterogeni Centriska, Globalizacija | - PP IHP R |S,
i & Banks | ietekmé stabilu kulttiru | identitate (divas | iezZimes kas péc agenti s pakape — N
2010) specifiska regiona; pretgjas kultaras, | raksturo kulttras parametriem | mijiedarboja | varbitiba, ka
izplatiba kas laika un cilvekus sar agents
nemainas; $is kulttiram. mijiedarbosie
agents izmantots Lidzinas s ar citu
implementacijas bezméroga kultaru
vienkarsibai); tikliem.
cilveki
(Crowder et | InZenieru komandas Projektétaji, Dazadiem Resurss: reaktivs, | Pilniba Faktiski - JADE N [HP, |R, K,
al. 2012) darbibas imitacijai ar resursi agentiem pargjie: uz heterogeni nejausa HB, |[UP |5,
mérki optimizget (reprezente atskirigi: praktisko HU N
komandas darbu; informacijas kompetence, sprieSanu balstiti
organizacija resursu — ne motivacija,
cilvéku) un pieejamiba,
uzdevumu uzticamiba,
parvaldnieks, kas | atbildes
reprezentg proporcija;
parvaldibas uzdevumu
procesus. vaditajam —

sarezgitiba un
darbpliisma.
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(Popescu et | Péta emociju dinamiku | Cilveks Vecums, Uz praktisko Heterogéni - Attalumsno | MATLAB HP |UP |K
al. 2013) arkartas gadijuma ienakumi, sprieSanu balstits | p&c nometnes,
evakuacijas laika; religiska parametriem notikuma
izplatiba (atkariba no piederiba vietas
vides) raksturojumi
(Panetal. | Petitun validét metodes | Kareivis Parametri, kas Uz praktisko Heterogeni Balstita uz Vides rezgis | RePast J HP |UP K,
2013) armijas moralas veido moralu spriesanu balstits | péc attalumu (RePast for S
uzvedibas uzturé$anai; uzvedibu: apzina, parametriem Java)
izplatiba vertibas,
ekspertize,
motivacija;
mijiedarbibas
parametri: inerce,
mijiedarbiba,
vesture.
(Bristow et | Model€ sancensibas un | Agents ar sp&ju | Vertibu sistéma | Uz praktisko Heterogéni Dinamiska, | Atalgojumi Python 2.7 HP, |UP |K
al. 2014) sadarbibas modelus pienemt un vélmes sprieSanu balstits | péc atkarigano | un sodi HB
konflikta laika lemumus parametriem | mijiedarbiba
daudzagentu sist€mas ar un uzvedibas | m, tacu
mérki pétit sistémas un mijiedarbotie
agentu kopgjo lietderibu; s drikst visi
organizacija ar visiem
(Tanetal. | Modelét viedokla Cilveki ka Cilveks var biit 5 | Reaktivs, uztur Heterogéni Ciesi un - AnyLogic HP |R |S
2015) izplatiSanos cilvéku socialas biitnes stavoklos: ieks€jo stavokli | péc nejausi
grupa; izplatiba normals, imuns, parametriem | savienots,
Saubigs, izplatoss modelim
un izolgjoss. piemit mazas
pasaules
modela
Tpasiba
(Raoufi & | Modelét celtnieku Darbinieki un Darbiniekam: Uz praktisko Heterogeni Hierarhiska | - - HP, |UP |K,
Robinson grupas darbu ar mérki grupas vecums, spriesanu balstiti | péc HB S,
Fayek prognozet grupas darba dzimums, parametriem N
2015) efektivitati; organizacija pieredze, un uzvedibas




Atsauce

Semantiskais mérkis

Mikrolimenis

Makrolimenis

Agenta
semantiska
nozime

Agenta
parametri/
stavokli

Agentu uzbiive

Homogens/
heterogéns

Tikla
struktiira

Vide

Izstrades
vide

Kods

efektivitate,
motivacija;
grupai: izmers,
sastavs, normas,
dalibnieku
lidzigums.

(Park et al.
2015)

Pala imitacijai un
model&Sanai ar merki
saprast, ka novérst un
kontrolét kolektivu
vardarbigu uzvedibu;
izplatiba

Pii]a dalibnieki

Tris tipu agenti:
tie, kuru
agresijas Itmenis
vienmer ir
augsts; tie, kuri
parasti nav
agresivi, tacu var
tikt ietekm&ti un
tie, kas nekad
nav agresivi.

Reaktiva

Heterogeni
pec
parametriem
un uzvedibas

Uz attalumu
balstits

Policijas
barjeras, t.i.,
ierobezojums

Unity 3D un
C#

HB

(Belem et
al. 2011)

Modelé fermas,
konkréti: oglekla
dinamiku ar mérki
noteikt fermu sistému
dzivotsp&ju dazados
scenarijos; organizacija

Gimene un
ganampulks

Gimeni raksturo:
augkopibas
kultara, fermas
lielums, cilvéku
skaits, gimenes
struktiira
(dzimuma un
vecuma
sadalijums),
resursi un
izaudzeta
izlietojums.
Ganampulku
raksturo ta
dalibnieku
Vecums un no ta
1zrietoS$a masa,

Uz praktisko
sprieSanu balstiti

Heterogeni
p&c uzvedibas
un
parametriem

Nejausa

Gadalaiks,
klimata
scenariji

HP, |UP
HB
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parvietosanas
atrums.
(Hosseinali | Modelé zemes Zemes attistitaji | Jauni cilveki Uz praktisko Heterogéni Kaimini Zemes gabali | NetLogo 4.1 (T |[B |HP |UP
etal. 2013) | izmanto$anu ar mérki (mekle nedargu | sprieSanu balstiti | péc ar
prognozet nekustamo zemi ar labam parametriem parametriem:
Tpasumu attistibu komunikacijam); pievilcigums,
dazados scenarijos; cilveki ar komunikacija
tirgus analize augstakiem S, cena
ienakumiem
(mekle vertigaku,
labaku zemi);
partikusie (mekle
pasu labako); ar
zemiem
ienakumiem kas
meklé 1étako; un
tie, kuriem visi
parametri ir
vienada svara.
(Mao 2014) | Slimibas attistibas Cilveks Katram cilvékam | Hibridi: Heterogéns Uz attalumu | Mediji, no - I |B, |HP |H :
model&sana, izmantojot parametri iedaliti | informacijas, péc balstita, kuriem nak E
tr1s izplatibas tiklus: 6 grupas: tikla, uzvedibas un parametriem | empiriska informacija;
informacijas izplatiba, demografijas, slimibas slani (apvienotas | epidémijas
slimibas izplatiba un atraSanas vietas, pieejas) sakums
pret slimibas pasakumu infekcijas,
izplatiba ar mérki aizsargasanas un
izveidot modeli dazadu informacijas
slimibas apkaroSanas atributi
strat€giju rezultatu
imitacijai.
(Schreinem | Modelét sakaribu starp | Saimniecibas Zemes kvalitate | Reaktivi; izvéle: | Heterogéns - Sakotngjie Specifisks T|- |HP |R
achers et al. | dazadu biologisku un un daudzums, pienemt péc parametri: brivi
2007) ekonomisku darbaspéka jauninajumus vai | parametriem zemes pieejams 11ks
jauninajumu (pieméram, daudzums un né parametri,
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mineralméslu un kvalitate, dzivnieku, MP-MAS,

stermina kreditu) dzivnieku koku valoda:

pienemsanu dazadu ar kvalitate, augSana, C++.

lauksaimniecibu saistitu ilggadigo augu demografija

darbu veikS$anai un daudzums un utt.

nabadzibu kvalitate;

zinasanu limenis

(Xiong et | Pétit to, kada veida Sociala bitne Spéja noturét Reaktivi Heterogéni Izmantots - - PP |HP [R
al. 2017) | rodas kolektivas (cilveks) savu viedokli un péc termins

uzvedibas, konkréti uzticiba parametriem | “kaimini”,

modelis péta viedokla apkartgjiem tacu

izplatiSanos agentiem. eksperiments

veikts
socialaja
tikla, tatad
bezméroga
struktiira
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Pétijuma apskatitas emociju ontologijas

2. pielikums

Ontologijas Psihologiskais modelis Augsgja ontologija Meérkis Atspogulo$anas Komentari
nosaukums un (ja ir)/saderiba ar valoda
izstradatajs citiem standartiem
OLA (Eyharabide | Emocijas — OCC mainigo - Studenta emociju Katrai emocijai viena | Klasifikacijai — J48 lemumu
etal., 2011) kombinacijas, Nepilns OCC (nav paredzesana aksioma — kadam koks.
emociju, kas saistitas ar citiem Ipasibam emocijai
agentiem, ta ka nav iesaistiti citi japiemit; uz to pamata
cilveki) tiek veikta ari
secinasana.
Japanese PAD modelis kopa ar emociju - Seja, kas mainas atkariba OWL+EmotionML -
Emotion intensitati katrai no talak mingtajam no ta, kads zinojums
Ontology emociju kategorijam katra ieraksta, ievadits (izvada zinojuma
(Kaneko & klasifikacijai — Japanese Emotion emocijas sejas izteiksmg),

Okada, 2013)

Expression Dictionary — 10 emociju
veidi, papildus pieskirtas tris
kategorijas: pozitivs, negativs,
neitrals.

tas ir, tiek atspogulotas
emociju izmainas.

Ontologija Primarie stavokli no Ekmana teorijas | SOCAM (A Konteksta reprezenté$anai, | OWL Ka savienot un izskaitlot
konteksta un sekundarie stavokli, kas atkarigi | Middleware for lai sistéma butu intuitivaka emocijas ar OWL palidzibu —
reprezentéSanai no problémsferas, valence, Context-Aware un saprastu lietotaja detalizéts apraksts, papildus
(The Affective aktivitates limenis Mobile Services) stavoklus, implement&ts uz parametri (piem. valence)
Model) (Benta et Context Aware Museum noraditi ka object properties,
al., 2007) Guide. datatype properties,
EmotionsOnto Emergent emotions, ontologija ir DOLCE Vispariga ontologija OWL Ontologija ir aksiomas, kas
(Gil etal., 2015) | koncentréta galvenokart uz kopgjo emociju aprakstam, kas ierobezo atlauto datu ievadi.
emociju mehanismu izprasanu, nevis validéta lietojuma EmoCS
konkrétam emocijam. (Emotions Common Sense)
Robust ontology | 10 emocijas, kas iegiitas no Emotive | - Ontologija tiek izgtta EmotionML Ontologija, kas izgtta

(Ptaszynski et al.,
2012)

Expression Dictionary (Nakamura)
—vairak neka 2000 izteicieniem, kas
apraksta emocionalos stavoklus un
ir manuali iegiiti no literatiras
Emocijas kategorizetas atbilstosi to
klasei, katrai emacijai ir objekts, uz
ko ta veérsta

automatiski no bloga un ir
paredzeta noskanojuma
analizei

automatiski




Ontologijas Psihologiskais modelis Augsgja ontologija Meérkis Atspogulo$anas Komentari
nosaukums un (ja ir)/saderiba ar valoda
izstradatajs citiem standartiem
Emotive Ir iegtitas 8 emocijas kopa no 4 - Noskanojuma OWL/RDF, ontologijas | Siki veikta izstrade, teksts tiek
Ontology (Sykora | dazadam teorijam (Ekmana, analize,emociju ieladésanai Python sadalits pa frazém, tick
etal., 2013) Plutéika, Drummonda un Izard), 306 saskanoSana (Emotion analiz&tas frazes, kas pieskir

frazes saskirotas pa §Tm 8 grupam:
Anger, Confusion, Disgust, Fear,
Happiness, Sadness, Shame,
Surprise.

Matching)

negaciju utt.

Onyx (Sanchez-
Rada & Iglesias,
2013)

Onyx ir demonstréts uz 6 pamata
emocijam un PAD, tomer tas
netiecas uz specifisku teoriju
atspogulosanu.

“Provenance” — W3C
standarts, apraksta
sakaribas starp
realitatém,

aktivitatém, aktieriem.

Teksta analizei, dazadu
standartu savieno$anai,
faktu savieno$anai ar
emocijam

RDF (Lemon — Lexicon

Resources Semantic
Vocabulary)

Autori Onyx sauc par
semantisku vardnicu. Ir
savietojams ar lielako dalu
emociju ontologiju.

EMO (Hastings | Vispargjs modelis, kas nebalstas ne | BFO (Basic Formal Emociju vispargjais OWL
etal., 2011) uz vienu pasu teoriju Ontology)/ OMD atspogulosanai
(Ontology of Mental
Diseases)
EmOCA Divu faktoru teorija, kas paredz, ka | - Spriez un apraksta RDF Emociju intensitates
(Berthelon & emocijas veidojas saistiba ar cilvéka kontekstu noteik§anai izmanto kontekstu.
Sander, 2013) kermeni, un péc tam izzinu, tomer CORESE izveduma
praktiski ontologija paradas tikai 6 mehanisms.
emocijas, valence, uzbudinajums.
Social Agent — OCC tiek izmantots personibas - Ontologija tiek izmantota OWL+ varbiitibas
AMPLIA iezZimju izsecinasanai daudzagentu sistéma.
Ontology (Boff et
al., 2006)
Emociju 62. lappusé — 8 pamatemocijas no - Zinasanu interpretacijai Ontologija nav Uz §1 pamata (?) turpinata
ontologija Plutéika modela, 8 sekundaras formalizgta, t.i., ir izstradat EMO.
(Triezenberg, emocijas, intensitate, utt. pasas autores definéts
2005) ietvars
HEO (Grassi, Ontologija lauj aprakstit dazadas FOAF ir savienota ar | Augsta limena ontologija, | OWL
2009) emociju teorijas, taja skaita HEO tiek izmantota, | kas defing svarigakos

kategoriskas (piem., Ekmana), ar1
dimensionalas. Ir iesp&jams noradit
ar1, piemeéram, izraisitaju un
modalitates.

lai aprakstitu cilveku,
kas izjut emocijas,
plano saistit ar
MPEG-7.

konceptus un pasibas,
galvenais merkis ir radit
ietvaru, kas palidzetu
dalities ar informaciju, kas
kodéta multimedijos.




Ontologijas Psihologiskais modelis Augsgja ontologija Meérkis Atspogulo$anas Komentari
nosaukums un (ja ir)/saderiba ar valoda
izstradatajs citiem standartiem
Emotion Cues Neatkariga, domata modalitasu - Vispariga ontologija, XML -
Onto (Obrenovic | apvieno$anai emociju pavedienu
et al., 2005) (izteicgju) noteikSana
Uz HowNet No HowNet iegiitas 113 emocijas, Hierarhija balstitauz | Teksta analizei kTniesu Principa predikatu
balstita ontologija | tomér kategoriju daudzums atkarigs | HowNet leksikonu valoda (pamata) logika, varbut
(Yan et al., 2008) | no analiz&jama teksta vienkar$ota.
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3. pielikums
Atsauksme par promocijas darbu

Latvijas Universitates Pedagogijas, psihologijas un makslas fakultates vadoas pétnieces,
RTU Rigas Biznesa skolas docentes,

Dr.psych. Ineses Muzikantes

atsauksme par Maras Pudanes promocijas darbu “Agentos saknota cilvéku grupas emocionala
stavok|a novertesana”.

Ar 30 apliecinu, ka Maras Pudanes promocijas darba “Agentos saknota cilvéku grupas
emocionala stavok|a novértésana” darba esoie ar psihologiju saistitie apskati un pienémumi
nesatur nepamatotus visparinajumus vai klasifikacijas; tie ir balstiti uz eso$o literatdru un ir
ieguti darbu teoretiskas analizes ce|a. Promocijas darba validacija, kas balstita uz literatara
definétajam grupas uzvedibam un attistibas veidiem, ir pamatota.

Darba talak vairakas vietas izdariti pienémumi attieciba uz dazadu faktoru ietekmi, izmantojot
visparigas vadlinijas. Nemot véra datu trakumu $obrid eso3ajos pétijumos, izdaritie pienémumi
un modeléSanas varianti ir atbilstoSi To precizai aprakstiSanai nepieciesams atsevi$ks apjomigs
pétijums ar pietiekamiem resursiem eksperimenta veiksanai.

Promocijas darbs ir lietderiga iestrade cilvéku grupas imitacijas veikSanai un talaku
starpdisciplinaru pétijumu veiksanai ari digitalizacijas konteksta.

2023. gada 16. augusts éﬁé

/Dr. Psych. Inese Muzikante/




4. pielikums
LietoSanas pamaciba emociju izplatibas rika lietoSanai

Riks “Emotional Contagion Tool” lauj model&t piecu pamatemociju: prieka (anglu val.
joy), pretiguma (anglu val. disgust), dusmu (anglu val. anger), skumju (anglu val. sadness) un
bailu (anglu val. fear) modelésanai. Rika pamata izmantotas konstantes iegiitas raksta par
neirotisma un ekstraversijas saistibu ar dazadu pamatemociju dinamiku'. Rika realizacijai
izmantots JADE ietvars? — daudzagentu sistémas implementacijai, un GraphStream® —
struktiras dinamiskai vizualizacijai.

LictoSanas pamaciba sastav no divam dalam: grafa struktiras generéSanas
funkcionalitates izmantoSanas un emociju izplatibas imitacijas izv€letaja grafa struktiira.

Pila struktiiras generé§ana

Pula struktliru generéSana notiek loga Graph Generation (1. attéls), kur ir iesp&jams
uzgenerét varbiitibu grafu un grafu, kas ir generéts ar prieksrocibas pievienosanas metodi.

|£| Graph Generation — O *

Probability |1 |
No. of vertices |50

| Generate probability graph! |

No. of vertices in initial graph |3

Attachment probability for initial graph |1

Vertices to attach |50
Edges to attach in each step |2

Generate preferential attachment graph! |

1. attels. “Graph Generation” logs.

1 Verduyn, P., & Brans, K. (2012). The relationship between extraversion, neuroticism and aspects of trait affect.
Personality and Individual Differences, 52(6), 664—669. https://doi.org/10.1016/j.paid.2011.12.017

2 Fabio Luigi Bellifemine, Giovanni Caire, and Dominic Greenwood. 2007. Developing Multi-Agent Systems
with JADE (Wiley Series in Agent Technology). John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, NJ, USA.

3GraphStream, A Dynamic Graph Library, pieejams: http://graphstream-project.org/



Varbutibu grafs ir grafs, kur loks starp divam virsotném tiek generéts ar definétu
varbitibu. Sada grafa generé$anai ir divi parametri: “Probability”, kas nosaka, ar kadu
varbitibu tiks uzgeneréts loks starp divam virsotném, un “No. of vertices”, kas nosaka, cik
virsotnu bis grafa. Pec grafa parametru ievades, nospiezot pogu “Generate probability graph!”
Tiek uzgeneréta attieciga struktiira, kas tiek paradita blakus esosaja teksta lauka blakusvirsotnu
matricas veida (skatit 2. att€la). Papildus tam atversies jauns logs ar grafa vizualizaciju (skatit
3. attéla). Varbiitibu grafs nenodroS$ina to, ka grafam nebis izol&tu virsotnu.

Grafu, kas ir generéts, izmantojot priekSrocibas pievieno$anas metodi, izveido lidzigi,
tadu at$kiras parametri. Sim grafa veidam vispirms janorada sakotngja grafa jeb grafa centra
esosas virsotnes lauka “No. of vertices in the initial graph”. Noradot vienu virsotni, grafa centra
biis viena virsotne, savukart, noradot vairakas, grafam bis centra virsotnu kopa. Loki starp §Tm
virsotném tiek generéti tapat ka varbutibu grafa, noradot varbiitibu parametram “Attachment
probability for initial graph”. P&c tam nosaka to, kada veida tiks pievienotas jaunas virsotnes.
To dara, noradot divus parametrus. “Vertices to attach” norada, cik virsotnu tiks pievienots
grafa centram, tadgjadi kopgjais virsotnu skaits grafa vienads ar grafa centra un $1 parametra
vertibas summu. “Edges to attach in each step” norada, cik eso$am virsotném tiks pievienota
jauna virsotne ([1..n], kur n ir parametra veértiba).

Loga ir iesp&jams uzgenerét dazadas grafu struktiiras, tacu spiezot pogu “Save un
continue” tiks saglabats tikai pédgjais uzgenerétais grafs.

| £ Graph Generation = O x
TO00000000 7000 7000000 700000000000 70 10000070
000110100100000100001001000000000000100000

.. 110000100000100000000010000000100011000000
Probability 0.1
robability 100010010010000000010100000000000000000040
. 000000000000000000000000011010000011000000
No. of vert 50
0-otvertices 000000001410104001141000001040000000004110400
00110000000000091041000000110000001010110100
|Generateprobabilitygraph.'| 010000100010000000000000000000011001000010
000101000000000000010000100000000000100000
o 100000000000000101000000000000010010000000D
No.of vertices ininitialgraph |2 | | o 55 50 0000410001101000041000000001000000000 1

Attachment probability for initial graph |1 00001001 00000017000000000000101100000000000

0000010100000000410000000001100000001100000D

. 01100100000001101010100000000000000100000 1
Verticestoattach 50| |y 0000 000000000000110010101001000000000000
e tneshe B 00010010000110004041010101004100001100101000
0001100000000001000101000110410001001011000

: 000000001010010000000000011000000000100000

Generate preferential attachment graph! | D000D000100000000000000000000000000011007100
010000000010011000000000011000000000001000
0100000000001000000100010009100000000000040
0000000000100009100000000000000100100000000D
000001000100000000010010001100000000110010
010001101000000000100001001001000000000100
0001000000000000010000000009100000000100000D
001000000000001100000001001000000000001000
01001000000000000000110100091091000000000000
01010100000000004100000000000410000101100100

: 000001010000000100000100100001111000100100
000010000000111100010000010000000001000000

q] i | [

2. attels. “Graph Generation” logs ar uzgenerétu grafu.



| £ GraphStream - m} x

3. attéls. Uzgeneréta grafa vizualizacija.
Emociju izplatibas imitacija

Emociju izplatibas imitacijai ir divas dalas:

1. Struktiiras un tas parametru ievade, t.i., piila un cilvéku personibas parametru ievade.
Sis solis ir globals, un nomainit gan pila struktiiru, gan personibas parametrus ir
iesp&jams tikai aizverot un atkal atverot riku.

2. Viena imitacijas gadijuma parametru ievade.

Katrai no §1m dalam rika ir paredzeta sava cilne, attiecigi “Generate Network™ un
“Emotional Contagion Simulation”. Abu cilpu darbpliisma tiek vadita ar pogu aktivizacijas
palidzibu, pieméram, 4. att€la var redzet, ka nav iesp&jams uzgenerét puli, kamér nav ievaditi
agentu parametri un ieladéts grafs. Tapat pasa saskarné ir definéta pogu funkcionalitate,
nodroSinot instrukcijas ar1 pasa rika. Kopuma nakoSais solis darbpliisma tiek aktivizets vai nu
ar pogas nospieSanu, vai ar1 vertibas ievadi teksta lauka un taustina “Enter” nospieSanu.

Agenta parametru ievade (OCEAN modela E un N dimensijas, t.i., tas dimensijas, kas
ietekmé emociju izplatibu) notiek 4 teksta laukos, defingjot augs€jo un apak$gjo vertibu,
tadgjadi ir iespgams nodefinét parametru amplitidu. Noradot vienadas vertibas, visiem
agentiem tiek pieskirta vienada parametra vértiba. Péc tam janospiez poga “Generate Agent
Parameters”.

Ar pogas “Load Graph” palidzibu ieladé grafu no datora. Grafam jabat *.txt faila
blakusvirsotnu matricas forma, ar atstarpi starp matricas lauku vértitbam un jaunas rindas
simbolu péc katras matricas rindas. Sadu grafu iesp&jams uzgenerét, nospiezot pogu “Generate
Graph” un veicot darbibas atbilstosi §1s pamacibas nodalai “Piila struktiras generésana”.



| 5| Emotional Contagion Tool - o

Generate Network r Emotional Contagion Simulation
Generate Graph
Agent Parameters
Extraversion |0.5 0.5
Neuroticism 0.5 0.5

To generate agent personalities in the defined range...

| Generate Agent Parameters |

To load graph which determines how agents are connected...

| Load Graph |

By the default graph is not oriented.

4. attéls. “Generate Network” cilne.

Péc tam, kad ir ieladéts grafs un uzgener€ti parametri, aktiviz€jas pogas “Make it
oriented!” un “Generate MAS” (5. attéls.) Pirma poga lauj izveidot orientétu grafu, savukart
otra — uzgener¢ pili jeb daudzagentu sistému, balstoties uz iepriek$ definétajiem parametriem
un struktiru. P&c piila uzgeneréSanas ari aktiviz€jas emociju izplatibas cilne “Emotional
Contagion Simulation”, kura iesp&jams ievadit izplatibas parametrus.

Tagad ir definéti globalie parametri, t.i., ptla struktiira un agentu personibas. Lai saktu
imitaciju uz $o parametru veértibu pamata definétaja daudzagentu sisteéma, jaseko darbplismai.
Sakotngji cilné “Emotional Contagion Simulation” ir tikai viens aktivs logs: “Starting agent
number” (6. attéls). Sis logs defing agenta numuru, ar kuru saksies imitacija. Sis numurs var
bit nejausi izvelets (pieméram, uz varbltibas pamata generétaja grafa starp virsotném nav
nozimes), tau manuali var izvéleties virsotni, kam ir kadas IpaSas pazimes (pieméram,
genergjot grafu ar priekSrocibas pievienoSanas algoritma palidzibu $aja rika, 0. virsotne bis
viena no centra virsotném).

Nospiezot “Enter” tiek aktivizéta nako$a parametru kopa. Saja rika ir iesp&jams
izveleties vienu no piecam emocijam, l1dz ar to ievadot sakotng&ja kairinajuma spéku viena no
$STm emocijam un nospiezot “Enter”, pargjas klust neaktivas. Péc tam zemak ir iesp&ams
ievadit, cik biezi starp agentiem notiks komunikacija (sekund@s). Balstoties uz So skaitli, tick
generets Puasana sadalijums atseviSkiem zinojumiem.



£| Emoticnal Contagion Tool — O e
g

Generate Network r’ Emotional Contagion Simulation

ID

Generate Graph D0011100000100000010000100000000000000001000000000001
00010010000000000000000000000000000100000001000000000
DO0000001110000000010091000100010000000000000000000000
ST AR 11000001010110000100000011010100000010000001100010000

Mmooo001000000000071000000000000000000000000000170000000
Extraversion |0.5

10001000000000000000000000000000000000000010000000000
Neuroticism 05 01000000001001000001000000000000010000000000000000010

00010000000000700000000000000000000000000000000000000
00400000000010000000000000000000000000000000000000000
004110000000000000000000000000000000000000000000000000
00400010000000000000000000000000000000000000100000000
H004000000000000000000000000000000000000000000100000
00010000100000111000000000110000000000000000000000100
00000010000000000000000000000000000000000700000000000
00000001000010000000000000000000001040000000000000000
00000000000010000000000000000000000000000000000000000
00001000000010000000010000000001101000010000000000000
00041000000000000000000000000000000000000000000000000
H0000000000000000000100001000000000000000000000000000
00400010000000000000001000000000000000000700000000000
00000000000000000010000000004000000000000000000000000
| == | 00000000000000001000000000000000000000000000001000000

00400000000000000001000000000000000004000000000000000
H0000000000000000000000000000000000000000000000000000
T e T I SO T 00010000000000000000000000000000000000000000000000000

00040000000000000010000000000000000000000000000000000
00400000000010000000000000000000000000000000000000000
00040000000010000000000000000000000000100000000000000
00000000000000000000400000000000000000000000000001000
00010000000000000000000000000000000000000000000000000
00400000000400000000000000000000000000000000000000000
00000000000000007000000000000000000000000000000000000
00000000000000007000000000000000000000000000000000000
00000010000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000101000000000000000000000000000000000000
041000000000000000000000000000000000000000000000000000
00040000000000700000000000000000000000100000000000000
00000000000000000000001000000000000000000000000000000
Generate MAS | 00000000000000000000000000040000000040000000000000000

i

To generate agent personalities in the defined range...

| Generate Agent Parameters |

To load graph which determines how agents are connected...

4]

5. attéls. Talakie soli “Generate Network” cilng

| £| Emotional Contagion Tool — O x
Generate Network | Emotional C ion Sit i |
Contagion Parameters Statistics and Contagion resuits
Starting agent number |0 First Agent

Add irritation strength and press enter!

Anger 0

Sadness 0

Joy 0
Disgust 0
Fear 0

Average Intensity

Enter interaction frequency [1..10] seconds!
5

Start Contagion/ Add irritation

Save simulation resuits!
Start new simulation!

6. attéls. Sakotngji ir iesp&jams redigét tikai vienu teksta lauku.

P&c visu parametru ievades aktiviz&jas poga “Start Contagion/Add Irritation” (7. att€ls).
Papildus tam, virs pogas ir redzams, kura emocija tiek analizéta Sobrid (7. atteéla — pretigums),



un ar tas palidzibu ne vien sak jaunu imitaciju, bet arT imitacijas procesa dinamiski ir iesp&jams
pievienot jaunus kairinajumus.

P&c pogas nospiesanas (8. attéls), teksta lauka paradas tie agenti un to lokalas pakapes,
kuru emocionalais stavoklis ir mainijies. Grafika “First Agent” paradas pirma kairinajumu
sanémusa agenta ($aja gadijuma — 0. agenta) emocionalais stavoklis (ar emocijai atbilstosu
krasu) un tam atbilstoSais izpauSanas spéks (ar peleku krasu). Emocijam atbilst sadas krasas:
dusmam — sarkana, skumjam — zila, prieckam — dzeltena, pretigumam — violeta, bailém — zala.
Krasas ieviestas imitaciju veikSanas &rtibas dél. Grafika “Average Intensity” paradas grupas
kopg€ja emocionala stavokla izmainas.

Atveras arT jauns logs ar dinamisku grafa vizualizaciju, kur melna virsotne nozimé, ka
agents konkrétaja bridi nav emocionals, savukart dazadas pakapes krasa norada uz agenta
emociju intensitati (jo intensivaka krasa, jo intensivaka emocija (9. attels).

Ir aktiviz&jusas divas jaunas pogas: “Save simulation results!”, kas lauj faila saglabat
agentu vid€jas emocionala stavokla izmainas un viena agenta (Saja gadijuma 0. agenta)
emocionala stavokla izmainas, un “Start new simulation!”, péc kuras nospieSanas dzeSas visi
imitacijas rezultati un var atkal veikt nakoSo imitaciju, izmantojot to pasu agentu tiklu un
parametrus.

| 25| Emotional Centagion Tool - o

Generate Network Emotional Contagion Simulation

Contagion Parameters Statistics and Contagion results

Starting agent number 0 First Agent

Add irritation strength and press enter!

Anger 0
Sadness 0
Joy 0

Disgust 05

Fear 0 I
Average Intensity

Enter interaction frequency [1..10] seconds!
3

You are currently analysing DISGUST.

Start Contagion/ Add irritation

7. attéls. levaditi visi parametri “Emotional Contagion Simulation” cilné.



|£| Emotional Contagion Toal

Generate Network Ei

Contagion Parameters

Starting agent number 0

Add irritation strength and press enter!

Anger 0

Sadness 0

Joy 0
Disgust 0.5
Fear 0

Enter interaction frequency [1..10] seconds!
3

You are currently analysing DISGUST.

Start Contagion/ Add irritation

Save simulation results!
Start new simulation!

Statistics and Contagion results

Agent0 Local degree: 8
Agent4 Local degree: 5
“gent11 Local degree: 4
Agent52 Local degree: 2
Agent3 Local degree: 18
Agent0 Local degree: 8
gent5 Local degree: 3
Agent23 Local degree: 1
Agent18 Local degree: 3
Wgents Local degree: 3
“gent23 Local degree: 1
Agent40 Local degree: 1
Wgentd Local degree: 5
Agent3 Local degree: 15
Agent11 Local degree
Agent20 Local degree
“gent18 Local degree
Agent40 Local degree
Agent52 Local degree
Wgent0 Local degree: 8
“gentd Local degree: 5
Agent12 Local degree
“gent24 Local degree
“gent20 Local degree
Agent29 Local degree
Agent30 Local degree
Agent42 Local degree
Agent44 Local degree
Agent3 Local degree: 1
“gent11 Local degree
Agent17 Local degree
Agent27 Local degree
“gent25 Local degree
“gent28 Local degree
Agent26 Local degree
“gentd3 Local degree

[EREE NS

BRI R R LR d TR = R = A =@

Anentfil | ocal dearee

[T

)’irsl Agent

Average Intensity

8. att€ls. Ir sakta emociju izplatibas imitacija.

|£] Graphstream
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9. att€ls. Emociju izplatibas vizualizacija.
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