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Streszczenie:  Tekst zawiera propozycje rozwoju  systemu  oprogramowania
umozliwiajgcego realizacj¢ cyfrowych wizualizacji przebiegu sytuacji. Sytuacja moze by¢
np. scena filmu, proéba przedstawienia, przebieg zdarzenia drogowego, odtworzenie
zdarzenia historycznego. Oprogramowanie bedzie stanowitlo swoiste laboratorium
umozliwiajace potaczenie znanych technologii z zakresu NLP, grafiki komputerowej oraz
szeregu metod i technik sztucznej inteligencji. Bedzie umozliwialo automatyczne
generowanie scen 1 animacji pozwalajacych uzytkownikom, trenerom, aktorom,
scenarzystom czy S$ledczym, na trening, edukacje, weryfikacje czy ustalenie
jednoznacznego obrazu catosci sytuacji oraz mozliwos¢ jej analizy.

Stlowa Kkluczowe: przetwarzanie jezyka naturalnego, sztuczna inteligencja, grafika
komputerowa, wizualizacja 3D

1. Wstep

Eksperyment procesowy, produkcja filmu pelnometrazowego czy reklamowego, analiza
zdarzenia, przygotowanie wizualizacji architektonicznej w klasycznym wydaniu, czyli
z zatrudnionymi aktorami, statystami, o§wietleniem, wyborem i wynaj¢ciem lokalizacji,
obshuga calosci, jest przedsiewzigciem drogim i czasochtonnym. W wielu wypadkach jest
to proces tworczy, ktéry wymaga préb, dokonywania zmian scenografii, kostiuméw czy
stworzenia lub oczekiwania na odpowiednie warunki pogodowe. Dodatkowo wymaga
konsultacji 1 ustalania stanowisk w roznych kwestiach. Proponowane oprogramowanie
umozliwia testowanie i wizualizacje fragmentow lub calosci zadania przed kofcowsg
realizacja. Dodatkowo umozliwia kontrolowanie zgodnos$ci czasu, miejsca i identycznosci
obiektow uzytych w scenach - problem, ktdry znany jest jako tak zwane wpadki filmowe.
Istotg projektu jest dostarczenie uzytkownikowi narzedzia do realizacji i weryfikacji
projektow przestrzennych, ustalania wsp6lnego zdania, wspélnej wizji czy wygladu
i przebiegu odtwarzanych sytuacji. Pozwala na ustalenie, uzgodnienie badZ weryfikacje
réznych interpretacji, wizji danej sytuacji lub jej fragmentu. W dobie wszechobecnych
urzadzen mobilnych, oprogramowanie powinno dawa¢ mozliwos¢ pracy zdalnej i pracy
interaktywnej wielowatkowej i wielozadaniowej. Przedstawiono ide¢ zaréwno jak
i architekture takiego systemu.

2. Zadanie i rozwigzania
2.1. Istniejace rozwiazania
Pomyst systemu taczacego metody, techniki i narzedzia z zakresu przetwarzani jezyka

naturalnego, grafiki komputerowej, sztucznej inteligencji i tworzenia wirtualnych
srodowisk nie jest nowy. Istniejg systemy typu text-to-graphics: CarSim [1], WordsEye



[2], SONAS [3], systemy wirtualnych postaci (virtual humans): Improv [4], SAM & REA
[5], Gandalf [6], oraz systemy multimedialne kreujace animacje oparte o scenariusze
formulowane w jezyku naturalnym takie jak AESOPWORLD [7], KidsRoom [8], OZ [9],
czy ScriptViz [10]. Wszystkie one maja swoje zalety i wady. Dobrze radza sobie
z rozumieniem jezyka naturalnego czy to tekstu pisanego (typed-in text) czy komunikatow
werbalnych. Nie wszystkie obsluguja trzy kanaty wejsciowe: tekst pisany, mowa i obraz.
Nie wszystkie tez dysponuja kompletem wyj$¢ w postaci tekstu, tekstu moéwionego czy
sposdb wykorzystuja mozliwosci prezentacji graficznej (np. 2D lub 3D). Poniewaz
dedykowane s3 do okreslonych zadan, zaden z nich nie stanowi kompletnego
i kompleksowego rozwigzania problemu wizualizacji przekazu wprowadzanego w formie
tekstu, dzwigku i obrazu, pozwalajac na modyfikacje, a przede wszystkim nie wspomagajac
uzytkownika w kontroli zgodnosci z obowigzujacymi lub zdefiniowanymi prawa i regutami
$wiata, w ktorym rozgrywa si¢ sytuacja.

Idealnym rozwigzaniem bytoby polaczenie zalet wszystkich systemow, uzupehienie ich
0 wykorzystanie informatyki afektywnej, prezentacjc w czasie rzeczywistym, grafike
bardzo wysokiej rozdzielczo$ci oraz kontrolg i weryfikacj¢ zgodno$ci ze zdefiniowana
rzeczywisto$cig. Proponowany system zaktada takie rozwigzanie.

2.1. Zadanie do rozwiazania

Jednoznaczne umiejscowienie w czasie i przestrzeni dla kazdego obiektu i kazdej akcji
to kluczowy element procesu przetwarzania majacego na celu prezentacje przebiegu
badanej sytuacji. Aspekt miejsca i czasu sg kluczowe dla wlasciwego dziatania systemu
wizualizacji. Istotg przetwarzania informacji wejsciowej (tekstu pisanego, mowionego czy
obrazu) jest jednoznaczne wskazanie lokacji w przestrzeni (wspotrzednych x, y, z)
w kazdym momencie (chwili czasu t) rozpatrywanej sytuacji. W celu wygenerowania
animacji, czyli pokazania przebiegu sytuacji nalezy wygenerowa¢ kolejne sceny
z odpowiednio modyfikowanymi obiektami (ludzie, przedmioty, etc.) z zadana jakoscia
(rozdzielczo$é, liczba kolorow, dzwigk, dialogi, emocje, etc.). Jednoznaczno$¢ miejsca i
czasu (dla kazdego z obiektow) eliminuje mozliwo$¢ istnienia innego przebiegu.
W przypadku watpliwosci co do faktycznego przebiegu zdarzenia takie rozwigzanie
eliminuje watpliwosci, ktore moga wystepowaé u obserwatorow, ktorzy sytuacje te
wyobrazaliby sobie réznie w oparciu o ten sam opis. Czg¢éciowo problem ten zostat
poruszony w [11]. Tak wygladatoby rozwigzanie idealne, kiedy posiadaliby$smy kompletng
wiedze 0 przebiegu sytuacji.

Przeciwnym przypadkiem jest calkowity brak informacji o czasie i lokacji
poszczegolnych obiektow w przestrzeni zdarzenia. Biorac jednak pod uwage sytuacje
rzeczywiste, przypadek taki, podobnie jak przypadek z kompletng informacja, nie
wystepuje praktycznie. Wynika to z obserwacji sytuacji rzeczywistych, pewnej intuicji oraz
prob znalezienia opisu sytuacji o pelnej informacji. W celu uporzadkowania przyjeto kilka
podstawowych definicji.

Definicja 1. Sytuacja to ciag zdarzen o okre§lonym czasie trwania rozgrywajaca si¢

w okreslonej przestrzeni z udzialem obiektow wykonujacych akcje, wplywajacych na

siebie oraz przebieg zdarzen.

Definicja 2. Zdarzenie to ciag akcji wykonywanych przez obiekty w okreslonej

przestrzeni i czasie.

Definicja 3. Akcja to dziatanie obiektu badZ obiektow wykonywane w $cisle okreslonej

chwili czasu lub przez okreslony czas, w okreslonym miejscu.



Pomigdzy przypadkiem o petnej informacji a catkowitym brakiem informacji o miejscu
i czasie dziatan znajduja si¢ wszystkie sytuacje rzeczywiste. Mozna je jednak podzieli¢ na
dwie grupy. Podziat taki przydatny jest rowniez w praktycznego punktu widzenia. Pierwsza
grupa, to scenariusze, w ktorych zarowno czas jak i miejsce okreslone sg z duza
doktadnoscia lub precyzyjnie. Druga grupe stanowia opisy (powiesci, zeznania, wiersze,
opowiadania itp.), gdzie czas i miejsce albo okreslone sa mniej precyzyjnie, albo w ogdle.
Najczesciej zamiennie, albo brakuje pozycjonowania czasowego albo przestrzennego.
Szczegdlng grupe stanowig wiersze, gdzie czas i miejsce albo w ogole nie wystepuja, albo
ich wzajemny zwiazek jest nieokreslony. Zatem, skoro celem jest precyzyjne okreslenie
czasu i miejsca, whasciwym kierunkiem przetwarzania i precyzowania jest kKierunek opis,
scenariusz, jednoznacznos¢ czasu i miejsca. Stanowi to podstawe do utworzenia takiego
wlasnie sposobu przetwarzania informacji wejsciowej w systemie. Nastgpowaé bedzie
kolejno coraz to wigksze precyzowanie kolejnych elementow skladajacych si¢ na
calosciowy obraz koncowy. W szczegolnosci bedzie to dotyczyto aspektu czasu i miejsca.
Elementami dodatkowymi, uzupetniajacymi mozliwo$ci produkcyjne systemu sa: detektor
emocji (w tek$cie), modelowanie wyrazania emocji (afektu) obiektow ozywionych,
wizualizacja scen 3D. Wygenerowana animacja musi spelnia¢ pewne podstawowe warunki
(bazujac na kryteriach de Beaugrande i Dresslera dotyczacych tekstu): a) kohezja
rozumiana jako gramatyka obrazu, czyli kadr - ujecie - scena - sekwencja [16],
b) koherencja - sp6jnos¢ semantyczna, stanowigca element tak zwanej spojnosci wizualnej
(definicja ponizej), ¢) intencjonalno$¢ - obraz ma wywiera¢ pewien efekt na odbiorcy,
d) akceptowalnos$¢ rozumiana jako wspotgrajaca z oczekiwaniem odbiorcy ale rowniez (i to
nie mniej wazne) spelniajgca prawa 1 ograniczenia $wiata, w ktorym si¢ rozgrywa,
e) informatywno$¢ i f) sytuacyjnos¢. Jednym z podstawowych celdw projektu jest
utrzymanie spojnosci wizualnej animacji.

Definicja 4. Spdjnos¢ wizualna to stan, w ktérym wszystkie obiekty na scenie pozostaja

ze soba w takiej korelacji wizualnej, w jakiej wystepuja w okreslonym $wiecie.
Wynikiem jest zawsze animacja.

3. Przebieg analizy sytuacji

Najwazniejszym elementem systemu jest bez watpienia modut przetwarzania,
a wlasciwie rozumienia jezyka naturalnego (NLP). Podstawowym zadaniem parsera jest
ekstrakcja struktury sktadniowej poszczegdlnych zdan. W przypadku jezyka angielskiego
mozna wykorzysta¢c np. probabilistyczny parser typu bottom-up Apple Pie [12].
W przypadku jezyka polskiego mozemy skorzysta¢ z parsera Swigra 2 lub z tak zwanej
Zmodyfikowanej Gramatyki Laczen [17].

W efekcie dziatania parsera otrzymujemy drzewo rozktadu sktadniowego. Na jego
podstawie mozemy dokonaé ptytkiej analizy semantycznej zdania. Jest ona wystarczajaca
do tego aby okresli¢ role semantyczne petnione w zdaniu przez konkretne stowa - tak
zwane rdzenie grup semantycznych [13]. Mozemy zatem ustali¢ np. role typu AGENT,
ACTION, OBJECT, TIME i LOCATION.

Istotnymi informacjami uzyskiwanymi podczas tej analizy sa np. tak zwane wyzwalacze
emocji czy wyzwalacze akcji - czesto niezbgdne do ustalenia zalezno$ci przyczynowo-
skutkowej 1 zwiazku pomiedzy kolejnymi akcjami oraz zwigzkéw taczacych kolejne
dziatania obiektu w przypadku utraty watku zwigzanego z danym obiektem przez
pojawianie si¢ w tekscie zdan z nim nie zwigzanych.



Kolejnym elementem analizy jest konwersja informacji semantycznej w ciag akcji.
Zgodnie z wprowadzonym podzialem na scenariusze i opisy przesledzmy proces
powstawania animacji w zaleznoS$ci od rodzaju wejscia.

W przypadku scenariusza sztuki, filmu animowanego czy dzialah wedlug pewnej
okreslonej procedury (przykladem moze by¢ opracowanie lub weryfikacja procedur
wojskowych badz policyjnych), kiedy akcje utozone sa w znanej kolejnosci - kolejne akcje
umieszczane sa W okreslonym ciagu i nie jest konieczna zadna dodatkowa analiza tresci
porzadkujaca je czasowo. W ramach scenariuszy pozostale elementy, takie jak lokacje na
scenie, czas trwania akcji czy emocje sa S$ciS$le okreSlone. Jezeli nie precyzyjnie
w centymetrach czy sekundach, to na pewno za pomocg mozliwie, jak na pojecia
lingwistyczne, precyzyjne stwierdzenia. W zwiagzku z tym mozliwe jest generowanie
animacji przebiegu sytuacji w czasie rzeczywistym. Przy ustalonych wczesniej elementach
niezmiennych (scenografii), system na biezaco interpretuje ciag akcji, wyszukuje asocjacje
w bazie animacji (zawarto$¢ bazy to krotkie animacje szkieletowe okreslonych akcji, ktore
uzupetnia si¢ przed renderowaniem o kolory, tekstury, mapy o$wietlenia, wyzwalacze
emocji i czasy trwania), umieszcza je odpowiednio na scenie i generuje kolejne fragmenty
animacji. Cato$¢ odbywa si¢ W szeéciu fazach (po wykonaniu analizy sktadniowej
i semantycznej).

Analiza tekstu i konwersja informacji semantycznej w ciag akcji.
Sprawdzenie wykonalnosci poszczegdlnych akcji - Obiektywny Sedzia.
Weryfikacja ciagu akcji.

Wyszukanie w bazie animacji kolejnych akcji.

Dostosowanie obiektow w celu uzyskania spojnosci wizualnej.

. Wygenerowanie animacji.

W przypadku opisu procedura jest nieco bardziej skomplikowana. Faza 1. nie
przypomina juz prostej interpretacji tekstu zdanie po zdaniu. Poniewaz opis (wiersz,
opowiadanie, zeznanie) nie jest pisane z zalozeniem $cistego uporzadkowania kolejnych
faktéw (scen). (W przypadku wierszy dodatkowo mamy do czynienia ze zjawiskiem
licentia poetica, co skutecznie zaburza jednoznaczng czy nawet bliska jednoznacznosci
interpretacje.) Faza 1. zatem wymaga kilkukrotnej wielokryterialnej analizy, w ktorej
mozna na przyktad wyr6zni¢ rozpoznawanie zaimkéw, uzupeinianie zdah o podmioty
domyslne, wyszukiwanie zwigzkéw przyczynowo-skutkowych pomigdzy akcjami,
zdarzeniami i akcjami i1 zdarzeniami w celu odkrycia kolejnosci ich wystepowania.
Kolejnym elementem analizy jest wskazanie lokacji obiektow, ktore czgstokro¢ ukryte sa -
podobnie zreszta jak chwile czasowe - w stwierdzeniach z pojeciami rozmytymi.
Dodatkowa trudnos$cig jest §ledzenie i analiza watkow. Watki w scenariuszach sg mimo
wszystko precyzyjnie rozdzielone. W przypadku opisu, zwlaszcza opowiadania, zar6wno
liczba watkéw jak i ich wzajemne przeplatanie si¢ stanowi problem powodujacy
konieczno$¢ $ledzenia obiektow, zapamigtywania ich lokacji i czasu ich pojawiania si¢. Dla
kazdego z obiektow (najczgsciej tych ozywionych) tworzy si¢ oddzielne $ciezki ich dziatan,
ktore pozniej wplata si¢ w lini¢ czasowa zdarzen i calej sytuacji [11].

Faza 2. przebiega podobnie, co do zasady, jak w przypadku scenariuszy z ta jednak
uwagg, ze wymagania na zgodno$¢ z prawami (np. fizyki) obowigzujagcymi w danym
$wiecie sg tu zdecydowanie bardziej restrykcyjne. Szczegdlnie w przypadku odtwarzania
sytuacji opisanych jedynie przez ich $wiadkéw. W tym przypadku liczba btgdnych ocen
czasu trwania czy wskazan lokacji poszczegélnych obiektow jest wyjatkowo wysoka.
Sytuacje, ktore dodatkowo rozgrywaty si¢ w wielu lokacjach a byly ze sobg powigzane
kontaktami pomi¢dzy obiektami (np. rozmowa telefoniczna) lub tez widziane byly przez
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kilku $wiadkow z ktorych kazdy widziat jedynie cze$¢ sytuacji, stanowig szczegolnie
trudne zadanie ze wzgledu na konieczno$¢ uzupelniania brakujacych fragmentéw
i rozpatrywania wielu wariantow sytuacji. Rozwazmy akcj¢ ODPOWIADAC(Jan, Anna).
Najpierw zweryfikowane zostanie to, czy Jan jest cztowiekiem (w ograniczeniach §wiata
istnieje regutg mowiaca, ze mowic (tu: pyta¢) moze tylko cztowiek). Nastepnie, jesli Jan
okaze si¢ cztowiekiem, system (Obiektywny Sedzia) sprawdzi czy Anna jest cztowiekiem -
w oparciu o t¢ samg regule. Kolejnym krokiem bedzie sprawdzenie istnienia mozliwosci
odpowiedzi, czyli kontaktu pomig¢dzy Janem i Anng - na przyklad ta sama lokacja,
rozmowa telefoniczna w tej samej chwili.

Faza 3. to najczesciej produkcja wielu ciagéw akcji, co jest bezposrednig konsekwencja
mozliwych wariantow uzyskanych w fazie 2.

Fazy 4.1 5. pozostajg bez zmian. Podobnie faza 6. moze by¢ wykonywana wielokrotnie
- dla kazdego wariantu osobno. Jednak do fazy 6. klasyfikowane beda jedynie najbardziej
prawdopodobne warianty. Ocena wystapienia poszczegdlnych wariantow oparta sa na
ocenie prawdopodobienstwa i mozliwos$ci wystapienia kolejnych akcji i zdarzen.

4. Architektura systemu

System ma docelowo posiada¢ przyjazny uzytkownikowi interfejs umozliwiajacy
wprowadzanie opisOw i scenariuszy w jezyku naturalnym. Przetwarzanie powinno si¢
odbywa¢ w czasie rzeczywistym. Jednak jak juz wspomniano spelienie tego zalozenia
bedzie trudne ze wzgledu na wielko§¢ i skomplikowanie tre§ci  opisow.
Najprawdopodobniej tekst bedzie musial byé wielokrotnie przetwarzany, co nawet
W przypadku zrownoleglenia przetwarzania nie pozwoli na jego wizualizacj¢ w czasie
rzeczywistym. W efekcie generowana bedzie animacja. Uzytkownik bedzie ja mogt
nastgpnie modyfikowa¢ przesuwajac obiekty, aranzujac sceny. Taka mozliwos$¢ bedzie
wystgpowala w przypadku scenariuszy, ktore stanowia material treningowy lub
koncepcyjny. W przypadku zadania polegajacego na odtworzeniu sytuacji, czyli
w przypadku pracy nad tekstem zamknigtym, bez mozliwo$ci modyfikacji (wiersz,
zeznanie) nie bedzie mozliwo$ci manipulowania elementami scen.

Glownymi zaletami systemu beda:

a) Wprowadzanie scenariuszy i opisow w jezyku naturalnym. Optymalnym
rozwigzaniem jest mozliwo$¢ uzycia zarowno jezyka angielskiego ze wzgledu na
istnienie podobnych systemow akceptujacych wilasnie jezyk angielski np. ScriptViz
[10] - mozliwa bedzie poréwnanie efektdw na tych samych danych wejsciowych -
jak i polskiego ze wzgledu na istnienie znaczgcego zaplecza aplikacyjnego w postaci
parserow czy leksykondéw (np. Stowosiec¢). Pozwoli to na opracowanie narzedzia
przydatnego na rynku polskim. Powinno to zwiekszy¢ efektywno$¢ pracy zaréwno
nad scenariuszami np. filméw, jak rowniez, a moze przede wszystkim, nad
rozstrzyganiem watpliwosci co do przebiegu niektorych zdarzen.

b) Realistyczne przedstawienie obiektow z ich naturalnymi ruchami i wyrazaniem
emocji. Osiagnigcie wyjatkowego realizmu wirtualnych obiektdw (np. aktoréw)
pozwoli na pokazanie emocji na poziomie bardzo bliskim rzeczywistosci.

¢) Potaczenie wysokiej jakosci grafiki z dzwigkiem.

d) Kontrola realizmu sytuacji. Funkcja systemu ma by¢ istnienie tak zwanego
Obiektywnego Sedziego. Ma on by¢ aplikacja kontrolujaca zgodnos¢
podejmowanych akcji i1 przebiegu zdarzen z prawami obowigzujacymi w
okreslonym $wiecie - W przypadku $wiata rzeczywistego bytaby to np. kontrola nad



mozliwoscia wykonania opisanej akcji z prawami fizyki w danym kontekscie z
uwzglednieniem mozliwosci obiektéw do wykonania danej akcji w okreslonym
miejscu i czasie.

Architektura systemu pokazana zostala na rysunku 1. System podzielony jest na 4
moduty: a) interfejs uzytkownika, b) przetwarzania j¢zyka naturalnego, c) planowania
$ciezek akcji, d) wizualizacji. Interfejs uzytkownika stuzy do wprowadzania scenariusz,
opisbw lub pojedynczych scen (realizujac system pierwszym krokiem byto/jest
sprawdzenie jego mozliwo$ci przez wygenerowanie pojedynczej sceny) 0raz prezentowania
wynikow dziatania - efektow przetwarzania. Modul przetwarzania jezyka naturalnego
podzielony jest na trzy czesci. Wykonywane sg tam operacje zwigzane z faza 1.
przetwarzania migdzy innymi analiza syntaktyczna (przede wszystkim po to, by sprawdzi¢
poprawnos$¢ tekstu) i semantyczna (w tym okreslanie rol semantycznych rdzeni grup w
zdaniach), analiza kontekstu fizycznego, czyli wyrdznianie obiektéw stanowigcych tto
fizyczne sytuacji oraz analiza emocji i kontekstu emocjonalnego wyrazanej tresci.
W module planowania $ciezek akcji realizowane sa trzy podstawowe zadania:
pozycjonowanie czasowe i1 przestrzenne oraz wyznaczanie $ciezek akcji dla kolejnych
obiektow, ich wzajemna korelacja, rozpoznawanie przynaleznosci akcji do zdarzen
i budowanie na tej podstawie obrazu sytuacji, czyli fazy 2. i 3.. Modul wizualizacji
odpowiedzialny jest za realizacje faz 4, 5 1 6 procesu przetwarzania. Przede wszystkim za
wlasciwy dobor animacji szkieletowych do konkretnych akcji, za wypelnienie szkieletow
tak aby stanowity odzwierciedlenie zapisu w tekscie pod wzglgdem wizualnym (spetnienie
warunku spdjnosci wizualnej) calosci oraz, co samo w sobie stanowi wyzwanie,
wyrenderowanie scen, wmontowanie dzwigku czy mowy, zsynchronizowanie $rodkéw
wyrazu (tak aby np. ruch warg postaci byl zgodny z dzwigkiem jego stow) oraz
wygenerowanie catosci w postaci pliku wynikowego.

Interfejsuiytkownika
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Modul wejsciowy Modul wizualizacji
Edytor tekstu ) L Edytor scen
Madul NLP Planowanie sciezek Modul wizualizacji
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Analiza syntaktyczna i Pazycjonowanie Dobériwypelnienie
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Analiza kontekstu Wyznaczanie sciezek Spetnienie warunki
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Rys. 1. Architektura systemu wizualizacji tresci scenariusza/opisu
5. Podobne rozwiazania
Implementacja roznych aspektow rzeczywistosci w oparciu o opisy i1 scenariusze

podejmowana jest od czasu pojawienia si¢ takiej mozliwosci - powstania wspotczesnych
komputeréw. Realizacje te obejmujg przede wszystkim aspekt modelowania zachowan



postaci (wirtualnych aktoréw), systemy narracyjne i aplikacje przeznaczone do produkcji
filmow. Aplikacja ScriptViz [10] generuje animacje w oparciu o scenariusze jednak bez
rozbudowanej strony afektywnej postaci. Nie umozliwia jednak przygotowania dluzszych
form realizacyjnych o rozbudowanych scenariuszach. EML [14] jest aplikacjg opartg
0 model emocjonalny (postaci) jednak nie umozliwia wyboru czy tez kreowania postaci
réznych typow emocjonalnych. Z kolei aplikacja CAMEO [15] pozwala na takg kreacje,
jednak jest ona dostepna tylko z poziomu uzytkownika. Typ i sposob zachowania postaci
nie jest budowany automatycznie w oparciu o opis postaci w tekscie.

6. Wizualizacja w zarzadzaniu i projektowaniu proceséw produkcji
6.1. Obszary zastosowan

Obecnie ilos¢ liczba danych i ilos¢ informacji pozyskiwana i gromadzona w dowolnym
zautomatyzowanym badz w czgéci zautomatyzowanym procesie produkcji jest duza
i czasem zapewne bedzie wzrastaé chociazby ze wzgledu na mozliwo$¢ i koniecznoéé
monitorowania coraz bardziej zaawansowanych technologicznie proceséw. Dane te
stanowig, a przynajmniej powinny stanowi¢, podstawe do obiektywnej oceny kazdego
procesu produkcyjnego i podejmowania mozliwie racjonalnych decyzji, co do sposobow
dziatania z tymi procesami zwigzanymi.

Wizualizacja danych liczbowych jest cecha wickszosci systemdéw informatycznych.
Zakres informacji 1 wiedzy przekazywanych w ten sposob zalezny jest oczywiscie od
zastosowanych metod analizy i mozliwosci sprzetowych. W kazdym przypadku
wizualizacja umozliwia sprawniejszy odbior informacji i mozliwo$¢ podejmowania
skuteczniejszych decyzji. Wybor, pomigdzy prezentacja informacji w postaci obrazu czy
tekstu jest oczywisty. Obraz, w obszarze ktory zajmuje niesie ze sobg wigcej informacji niz
tekst, a czas jego przyswojenia jest znaczaco krotszy. Obraz jest medium réwnoleglym.
W odréznieniu od tekstu, ktory ma naturg szeregowa. Zaré6wno obraz jak i tekst wymagaja
interpretacji. Jednak zard6wno adekwatno$¢ jak i aktualno$¢ informacji przekazywanej przez
obraz jest wigksza, co przenosi si¢ bezposrednio na szybko$¢, precyzje i jakosé
podejmowanych na ich podstawie decyzji, zwlaszcza w sytuacjach krytycznych. Zatem
podstawowym obszarem zastosowania wizualizacji jest prezentacja, uprzednio
przefiltrowanych i przeanalizowanych danych - prezentacja w postaci wykreséw, symulacji
badz animacji.

Innym obszarem zastosowania wizualizacji jest wsparcie projektowania i optymalizacja
procesow produkcyjnych badz technologicznych oraz zwigzane z nimi nierozerwalnie
obszary ergonomii pracy i ekonomii produkcji. Przyktadem konieczno$ci zastosowania
procesu wizualizacji jest proces projektowania logistyki wewnetrznej. Szczegdtows
charakterystyke projektowania systemow logistycznych mozna w pracy [18]. Elementem
zalecanym przez autora jest wykorzystanie technologii nazywanej wizualnym
modelowaniem interaktywnym VIM (Visual Interactive Modelling) jako narzedzia
pozwalajacego migdzy innymi na wykrywanie btedow, impaséw czy waskich gardet
projektu oraz okres$lenie ich ewentualnych skutkow i wptywu na sprzet czy pracownikow,
obrazowej prezentacji Systemu czy zrozumienia przez uzytkownika dziatania systemu
W rzeczywistosci.

Kolejnym polem dziatania, w ktorym poprzez wykorzystanie wizualizacji
(komputerowych) mozna usprawni¢ prace sg szkolenia i edukacja. Szczegolnie tam, gdzie
najistotniejsza jest praktyka wytwarzania. Obrazowanie jest skuteczniejsze w nauczaniu niz



werbalizowanie. W przypadku niektorych zawodow szkolenia ze wzgledu na koszt
materiatow sa tak duze, ze albo liczba uczacych si¢ jest minimalizowana albo jako$¢
uczenia jest niska.

Ostatnim ale nie najmniej waznym obszarem jest projektowanie, testowanie i
trenowanie procedur bezpieczenstwa, ewakuacji, kontroli thumu czy wszystkich tych
sytuacji, ktére zdarzaja si¢ rzadko, a ktoérych skutki sa bardzo kosztowne w przypadku
podejmowania niewtasciwych decyzji w trakcie ich trwania.

6.2. Wykorzystanie systemu

Projektowane rozwigzanie ma stanowi¢ rozszerzenie i uzupetnienie mozliwosci
prezentacji, interakcji, analizy i weryfikacji powstajacych projektow. Po pierwsze ma
przedstawia¢ wizualizacje¢ z uzyciem grafiki wysokiej rozdzielczosci. Ten, jak si¢ wydaje
zbedny element, wigze si¢ jednak bezposrednio z aspektem niezwykle istotnym a
mianowicie weryfikacja zgodnosci dziatan z prawami fizyki i podniesieniem wiarygodno$ci
prezentacji. Powodem realizacji animacji w wysokiej rozdzielczodci jest zmniejszenie
efektu subiektywnej oceny wiarygodnosci prezentowanego materialu w przypadku
nieodzwierciedlania rzeczywisto$ci w prezentacji. Systemy prezentacji przebiegu i skutkéw
wypadkow drogowych pod wzgledem odzwierciedlenia rzeczywisto$ci pozostawiaja wiele
do zyczenia. Pomimo korzystania z (miejmy nadziej¢) precyzyjnych modeli obiektow
i przebiegu zjawisk fizycznych, ze wzglgdu na stabo$¢ grafiki  wiarygodnosé
prezentowanych zdarzen jest niska. Zadaniem takiego systemu jest jednak odtworzenie
zdarzenia ze wzgledu na zgodno$¢ z prawami fizyki z uwzglednieniem wszelkich
mozliwych zjawisk majacych wplyw na jego przebieg. Wizualizacja stanowi element
dodatkowy, acz niezbedny.

Po drugie, system ma prezentowa¢ mozliwie dokladne zachowanie si¢ obiektow w
oparciu o wiarygodny, co do zastosowanych modeli, silnik fizyki (np. PhysX, Havok czy
Euphoria).

Po trzecie i by¢ moze najwazniejsza z punktu widzenia przebiegu jakiegokolwiek
procesu, w tym produkcji, jest kontrola i weryfikacja mozliwo$ci wykonania przez obiekty
okreslonych dziatan. Projektowane przy uzyciu systeméw CAD ciagi technologiczne
uwzgledniaja wszystkie badz wickszo$¢ parametréw otoczenia i urzadzen niezbednych do
wykonania prezentacji. Stanowig jednak jedynie mniej lub bardziej uproszczony model
srodowiska i zachowania. Nie uwzgledniajg a przede wszystkim nie pozwalaja, W Sposob
automatyczny, na kontrole przebiegu procesow zachodzacych w tym $rodowisku.
W przypadku nieuwzglednienia (nieznajomosé, niepewno$¢, zaniedbanie) niektorych
zmiennych nie weryfikuja przebiegu dziatania ludzi i urzadzen oraz ich interakcji ze
srodowiskiem. Proponowany system bedzie mogt wykonywaé symulacje w oparciu
0 okreslone scenariusze - dzialanie poprawne, awarie, przezbrojenie. TO, z czego moze
korzysta¢ rezyser "projektujac" sceny, mozna (uktadajac odpowiedni scenariusz)
wykorzysta¢ do projektowania, modernizacji czy weryfikacji proceséw produkcyjnych oraz
zarzadzania takimi procesami. Dodatkowo system moze stanowi¢ wiarygodne narzg¢dzie
w zakresie podejmowania decyzji. Dzigki symulacjom i animacjom mozliwe jest obnizenie
kosztow realizacji projektow. (Praktycznie nie ma juz na §wiecie zadnego liczacego si¢
producenta, ktéry nie korzystatby z projektowania z uzyciem symulacji komputerowe;j).

Kolejna, wydaje sig, ze unikalng, zaletg systemu stanowi¢ ma uwzglednianie zachowan
obiektow ozywionych. W przypadku projektowania procesu produkcji by¢é moze mato
istotng. Jednak w przypadku realizacji scenariuszy awarii badz wypadkéw w trakcie pracy,



moze dostarcza¢ szeregu danych, informacji i wiedzy dotad nie uwzglednianych ze
wzgledu na niemozno$§¢ ich weryfikacji w warunkach rzeczywistych ze wzgledu na
oczywiste przyczyny. (Analiza wypadkéw post factum na pewno nie moze by¢ roéwnie
skuteczna, chociazby ze wzgledu na subiecktywnos¢ ocen analitykow).

To tylko cze$¢, jak na razie, potencjalnych ale mozliwych do uzyskania funkcji systemu.

7. Procedura realizacji scenariusza

Procedura dziatania zostanie oméwiona czysto teoretycznie. Pomimo istnienia pewnych
elementow systemu - analizator syntaktyczny z elementami podstawowej analizy
semantycznej pozwalajacy generowaé $ciezki dla prostych scenariuszy ztozonych jedynie
ze zdan prostych oraz program wizualizacji Sciezek w postaci wykresow czasowych
i pozycji w przestrzeni - nie jest jeszcze mozliwe zaprezentowanie realizacji pelnego
procesu scenariusz - analiza - sciezki - wizualizacja (fragment takiego procesu pokazany
zostat w [11]). Ze wzgledu na bardzo szeroki zakres projektu i oczywistg koniecznos¢ jego
podziatu, aktualnie trwaja prace nad zintegrowaniem elementdw pozwalajacych na
wprowadzenie scenariusza, analize syntaktyczng i semantyczng w zakresie rozpoznania
nazw obiektow, akcji, miejsc i czasu, pozycjonowanie Czasowo-przestrzenne, wyznaczanie
Sciezek, budowe obrazu sytuacji i wygenerowanie pliku z mozliwo$cig jego wizualizacji.
Efektem dziatania ma by¢ animacja obiektow w formie szkieletowej (z ewentualnym
kolorem wyr6zniajacym) i minimalistycznym obrazowaniem ruchu.

Poniewaz na tym etapie zaawansowania projektu nie sg prowadzone jeszcze analizy
scenariuszy rzeczywistych (stad brak w bazie odpowiedniego scenariusza odnoszgcego sie
bezposrednio do procesu produkcyjnego), przebieg analizy pokazany zostanie schemacie
scenariusza operujgcego na kategoriach semantycznych wytworzony na podstawie analizy
scenariusza hipotetycznej sytuacji opisujacej przemieszczanie si¢ obiektow 1 ich wzajemne
relacje. Rozwazmy nastgpujacy schemat scenariusza.

(1) AGENT (01) ACTION1 MANNER1 LOCATION1 LOCATION4 TIMEL.
(2) AGENT (0s) ACTION2 LOCATION3 TIMEL

(3a) AGENT (02) ACTION1 LOCATION4 TIME2 and

(3b) AGENT (0,) ACTION4 LOCATIONS5 OBJECTp4 (0pa).
(4a) AGENT (0s) ACTION5 TIME21 and

(4b) AGENT (05) ACTION6 MANNER2 LOCATIONS5 TIME22,
(4c) AGENT (0;) ACTIONS.

(5a) AGENT (01) ACTION61 LOCATIONS5 and

(5b) AGENT (01) ACTION7 MANNER3 TIMES3.

(6a) AGENT (02) ACTIONS OBJECT (ops) TIMEA4,

(6b) AGENT (0,) ACTIONO TIME4 and

(6¢) AGENT (02) ACTION62 LOCATION5 TIME51.

(7a) AGENT (0s) ACTION9 MANNERS LOCATIONS and

(7b) AGENT (02) ACTION10 TIME51 LOCATIONS.

gdzie: (s): numer kolejnego zdania (zdania ztozone dzielone sg na zdania proste a, b, c,...; 0i - obiekty
ozywione mogace wykonywa¢ dzialania autonomicznie; AGENT, ACTION, MANNER,
LOCATION i TIME - kategorie semantyczne funkcjonalnych grup stéw (rzeczownikowe;j,
czasownikowej, itd.); and - symbol tacznika zdan pojedynczych w zdaniu ztozonym.



Korzystajac z formalizmu obrazowania semantyki [19] otrzymujemy zbior schematow
semantycznych przedstawiony w tabeli 1. Niezgodno$¢ numeracji kategorii ACTION
z numeracja akcji (actj) wynika ze sposobu numerowania kategorii semantycznych przez
analizator semantyczny i program obrazowania semantyki, ktory korzysta ze stownikow
Z parami (w uproszczeniu) stowo - symbol (np. isé - acty).

Tab. 1. Schematy semantyczne zdan scenariusza
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S g (8} < Q @) E [
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- £
1) | oz acti 1 - p1 ps3 t1
(ACTION1) (LOCATION1) (LOCATION4) (TIMEL)
(2) | o3 acts --- --- p2 p2 t1
(ACTION2) (LOCATION3) (LOCATION3) (TIMEL)
(38)| 02 acty --- --- p2s p3 t2
(ACTION1) (LOCATION4) (TIME2)
(3b)| 02 actz - op4 p2 P26 t23
(ACTION4)
(4a)| o3 acte --- --- po7 po7 tr3
(ACTIONS) (TIME21)
(4b)| o3 actr 2 --- po7 pa tos
(ACTIONS) (LOCATIONS) (TIME22)
(4c)| o1 acty - --- p2s p29 tog
(ACTIONS)
(5a)| o1 actio --- --- pa pa tos
(ACTION61) (LOCATIONS) (LOCATIONS) (TIME3)
(5b)| 01 acts 3 --- pa pa tos
(ACTION?) (LOCATIONS) (LOCATIONS)
(6a) | 02 acte - opa p210 p210 ts
(ACTIONS) (TIME4)
(6b)| 02 acts --- --- p210 p210 t6
(ACTION9) (TIME4)
(6¢)| 02 acti --- --- pa pa tog
(ACTION2) (LOCATIONS) (LOCATIONS) (TIMES1)
(7a)| o3 actg 3 - pa pa to7
(ACTIONS) (LOCATIONS) (LOCATIONS)
(7b)| 02 actiz --- --- pa pa trg
(ACTION10) (LOCATIONS) (LOCATIONS) (TIMES1)

W sklad schematu wchodza wszystkie grupy stow, ktorych kategorie zostaty
rozpoznane i nadane we wszystkich analizowanych zdaniach. W tabeli 2 pokazany zostat
zbiér DPj(t) utworzony na podstawie tabeli 1. (DPj(t) to punkty zmiany aktywnosci
(piatki), okreslajace obiekt, akcje, lokacje i czas trwania danej akcji wykonywanej przez
wskazany obiekt). Oznaczenia t; oraz p» dotycza nieokreslonych chwil lub tez ich
okreslenie nie wigze si¢ bezposrednio (a jedynie kontekstowo) ze zidentyfikowanymi
chwilami i lokacjami. Punkty DPj(t;) tworza ($lad aktywnos$ci) Sciezke TR(0;) zmian pozycji
obiektu w czasie i przestrzeni. (Wykorzystywane oznaczenia pochodzg z [11]. Tam tez



znalez¢ mozna wprowadzenie (definicje i rozwazania teoretyczne) do analizy sytuacji od
strony rekonstrukcji zdarzen opisywanych przez obserwatorow).

Tab. 1 Punkty zmiany aktywnoéci DPj(t;) i $ciezki czasowo-przestrzenne obiektéw TR(oj)
TR(01) TR(02) TR(03)

DP1(t1) = <01, acty, py, t1, ta> DPs(t1) = <03, acts, pz, t1, t>

DPs(t2) = <0, acty, ps, t2, trs>
DP2(t23) = <02, actz, pes, 123, te> |DP3(tz3) = <03, acts, o7, t23, t23>
DP1(t24) = <01, actz, pus, to4, trs> DPs3(t4) = <03, acty, pa, tr, tor>
DPi(ts) = <01, actio, pa, tss, te>
DP1(ts) = <01, acts, p4, t2s, t> DP2(ts) = <02, acto, po10, ts, te>
DP>(ts) = <02, acts, po1o, ts, trs>

DP3(t27) = <03, acts, ps, to7, tk>

DPx(ts) = <02, actu1, pa, tes, tk>
DP>(ts) = <02, actiz, pa, tos, t>

ty - czas zakonczenia sytuacji

Na podstawie tabeli 2 generowane sg dwa plany: czasowy i przestrzenny. Na rysunku 2
pokazano czasowe uporzadkowanie DPj(t;) dla poszczeg6inych obiektéw o;. Natomiast na
rysunku 3 pokazano przestrzenne uporzadkowanie DPj(t)) dla rozwazanej sytuacji. Na
podstawie sladéw TR(0;) tworzony jest czasowo-przestrzenny obraz Elr sytuacji.

DP;(t)) — ——> DP;(ts) — DP:(ts) = DPy(ts)
; DPZ{.Z] ; : : - DP,(t5) "Dpz(l’?s)*ﬂpzﬁ?gi
DP(t:) > DP;(tg)
DPs(t1) = DPa(ty:) =3 DPs(t3) = DPs(to) » DP;(t2s)
fi = tp tz tg f4 t5 f{._', tj ts tg = tk

Rys. 2. Czasowo uporzadkowane punkty zmiany aktywnosci DPj(t;) tworzace $lady
obiektow TR(0j)

Wizualizacja sytuacji jest zbiorem scen, ktore w sumie sktadajg si¢ na animacje
pokazujacg ruchy obiektow 01, 02 i 03 oraz obiektu ops (pasywnego - nieozywionego, bez
mozliwosci samodzielnego wykonywania akcji) zgodnie z pokazanymi na rysunku 3.
Sciezkami.
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8. Podsumowanie

W pracy przedstawiono propozycje rozwoju systemu umozliwiajacego generowanie
wysokiej jakosci animacji w oparciu o o0pis (scenariusz) sformutowany w jezyku
naturalnym (wstepnie zatozono, ze bedzie to jezyk polski i angielski). System z zatozenia
ma by¢ platforma integracyjng i testowa dla réznych metod i technik z zakresu
a) przetwarzania jezyka naturalnego, w szczeg6lnosci analizy semantycznej, kontekstowej
i pragmatycznej zwigzanej z rozpoznawaniem i klasyfikacja zachowan i emocji,
automatycznym rozpoznawaniem 1 S$ledzeniem watkow w tekscie (by¢ moze
z zastosowaniem elementéw uczenia maszynowego) oraz porzadkowaniem czasowym
i przestrzennym zdarzen (akcji) i b) grafiki komputerowej, ze szczegdlnym naciskiem na
generowanie wysoce realistycznych animacji w czasie rzeczywistym oraz mozliwie
bliskiemu odzwierciedleniu naturalnych dla ludzi (i zwierzat) zachowan (np. mimiki
twarzy). Najwazniejszym zadaniem (funkcja), na ktorg szczegolnie zwrocona bedzie uwaga
wykonawcow, jest zdolno$¢ systemu do automatycznej kontroli i weryfikacji zgodnosci
opisanych sytuacji (zdarzen, akcji) z regulami i prawami zdefiniowanego $wiata.
Przedstawiono réwniez krotki przyktad sposobu dziatania systemu w wersji podstawowe;j
pokazujacy proces analizy tresci scenariusza i wygenerowanie na tej podstawie planow
czasowego i przestrzennego sytuacji. Proponowane rozwigzanie, ze wzgledu na bardzo
szeroki zakres badan i zadan, jest zadaniem trudnym. Jednak biorac pod uwage istnienie
podobnych, cho¢ w czgécei, aplikacji, wydaje si¢ by¢ mozliwym do realizacji.
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