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Sammanfattning

Sammanfattning
Aterkoppling med gester och ansiktsuttryck i virtuella miljéer

Pa senare tid har applikationer utvecklats dar tredimensionella datorgenererade
miljoer, eller virtuella miljéer, anvdnds som métesmiljoéer. En allvarlig brist hos
dessa system, sarskilt i jamforelse med videokonferenssystem ar bristen pa stod
for kommunikation med visuella uttryck. Kroppssprak, inklusive gester och
ansiktsuttryck, &r en viktig del av vanlig kommunikation mellan ménniskor.
Gester kan anvandas for att formedla aterkoppling till talaren, nagot som &r
viktigt for bl.a. turtagning. Aterkoppling med gester éverfér ocksa information
om attityder och uppméarksamhet till talaren.

| ett forsok att 16sa problemet med formedlingen av aterkoppling, utvecklades
och implementerades en metod, dar anvandare formedlar visuell aterkoppling
med naturliga handgester. Handgesterna fangas av en sensorhandske och tolkas
sedan av ett neuralt natverk for att slutligen dverséttas till en gest eller
ansiktsuttryck hos anvandarens representation i den virtuella miljon. En
utvardering av denna metod visar att den ar snabb och kraver liten
uppmarksamhet fran anvéandaren.

En anvandarstudie med en testmiljo visar att gester i virtuella miljoer har effekt
i huvudsak pa upplevelsen av uppmarksamhet, och i viss man pa upplevelsen av
hur val personer forstar vad som sags.

Abstract
Gestural feedback in virtual environments

Lately applications have been developed where three-dimensional computer
generated environments, or virtual environments, are used as meeting rooms. A
serious disadvantage of these systems, especially compared to
videoconferences, is the lack of support for non-verbal communication. Body
language, including facial expressions and gestures, is an important part of
common peer to peer communication. Gestures can be used to convey feedback
to the speaker, something that is important for the process of turn taking.

In an attempt to solve the problem with conveying visual feedback, a method
was developed and implemented, where users convey visual feedback with
natural hand gestures. The hand gestures are mapped by a sensor-glove and then
interpreted by a neural network to finally be transformed to a gesture or facial
expression on the representation of the user in the virtual environment. An
evaluation of this method shows that it is fast and demands little attention
from the user.

A user study with a test environment shows that gestures in virtual
environments have effect on the experience of attention, and also to some
extent on the experience of comprehension.
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Kapitel 1: Inledning

1 Inledning

I och med utvecklingen av Internet och avancerad tredimensionell grafik, har
ett antal applikationer utvecklats, dar anvéndare kan métas och kommunicera
med varandra i en tredimensionell miljo. | dessa miljéer kan anvandarna
presenteras pa olika satt och kommunicera med varandra med tal eller text.
Denna typ av tredimensionella fleranvandarmiljéer kan anvédndas som
samarbetsmiljéer, dar méten kan dga rum och gemensamt arbete utforas.
Tekniken kan vara ett intressant alternativ till saval telefonkonferenser som
videokonferenser. Fordelarna gentemot dessa system &r att man kan anvanda
systemets rumsliga egenskaper till att 6ka kanslan av narvaro, kénslan av att
befinna sig pa samma plats som de andra deltagarna. De tredimensionella
miljoerna lampar sig vél for méten med en stor méangd deltagare da det &r
mojligt att vélja vem man vill tala med eller inte tala samt dela in sig i mindre
grupper. De virtuella métesmiljéerna ar inte heller bredbandskravande, d.v.s.
man behdver inte skicka en stor mangd information mellan anvéndarna.

Det finns dock nagra allvarliga nackdelar med dessa system jamfort med
videokonferenser. En videokonferens mojliggor ndmligen formedling av
kroppssprak genom gester och ansiktsuttryck, vilket de flesta applikationer
med virtuella miljéer som finns idag endast gor i mycket begrédnsad omfattning.
Kroppsspraket fyller en rad funktioner vid kommunikation mellan manniskor.
En viktig del av kroppsspraket ar aterkopplingen, som har stor betydelse t.ex.
for hur ett samtal utvecklas, vem som talar nar och hur vi gor for att inte tala i
munnen pa varandra (Duncan 1977). Denna aterkoppling formedlar ocksa
information om ahorarens uppmarksamhet och attityder till talaren (Poyatos
1983). | virtuella fleranvandarmiljoer uppstar problem pa grund av de bristande
uttrycksmajligheterna. Bowers (1997) har i en studie visat pa problem med bl.a.
turtagning. Han efterlyser i studien storre mojligheter till ickeverbala uttryck i
virtuella miljoer.

Telia Research AB har utvecklat ett prototypsystem foér gruppbaserad
distansutbildning, Learning Studio, dar en virtuell métesmiljo anvénds.
Systemet ar byggt pa plattformen DIVE som utvecklats av sics, (Swedish
Institute of Computer Science). Varje deltagare i miljon representeras av en
manniskoliknande avatar. Miljon stéder simultan éverforing av tal och det ar
mojligt att aktivera samarbetsverktyg for att t.ex. dela dokument. Detta arbete
har i huvudsak utgatt fran de specifika forutsattningar och problem denna miljo
har. Miljon har ocksa legat till grund for de prototyper som utvecklats inom
ramarna for arbetet.

1.1 Arbetets syfte och upplagg

Detta arbete behandlar huvudsakligen tva fragor:

Paverkar maojlighet att uttrycka kroppssprak i virtuella miljoer kvaliteten
pa kommunikationen?

Kan man hitta en metod att indirekt formedla visuella uttryck som kréaver
liten medveten anstrangning for anvandaren?
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For att undersoka dessa omraden har en testmiljo tagits fram. | testmiljon ingar
en virtuell motesmiljé dar motesdeltagarna har méjlighet att kommunicera med
hjalp av gester och ansiktsuttryck. Detta system har anvénts i en
anvandarstudie for att utréna hur anvandare reagerar pa att bli bemotta av
aterkoppling i virtuella miljéer. Tva metoder har ocksa implementerats for att
lata anvandaren formedla aterkoppling via systemet. Dessa metoder har sedan
utvarderats.

Rapporten borjar med en litteraturstudie av kroppssprakets olika funktioner
och uttryckssatt. Under rubriken ”Interaktionsmetoder” foljer sedan en
genomgang av mojliga metoder for lata anvandaren formedla kroppssprak.
Nasta kapitel i rapporten, “En testmiljé med stod for visuell aterkoppling ”,
beskriver en implementerad testmiljo dar anvandare har moéjlighet att formedla
aterkoppling med kroppssprak. | kapitlet redovisas och motiveras valen av de
uttryck som ingar i miljon samt valen av metoder for anvandaren att interagera
med systemet for att formedla gester. | detta kapitel redovisas ocksa den
tekniska delen av inférandet av gester. Under ”Studie 1: Upplevelsen av visuell
aterkoppling i virtuella miljoer” beskrivs en anvandarstudie som forsoker svara
pa om visuell aterkoppling i virtuella miljoer har effekt pa kvaliteten pa
kommunikationen. | kapitlet redovisas studiens uppldgg och genomfdrande,
samt resultat och slutsatser. N&sta kapitel &r en utvérdering av de
interaktionsmetoder som implementerats samt diskussion och slutsatser kring
dessa. | "Summering och fortsatt arbete” ges en kort summering av resultaten
samt en genomgang av arbete som pabdrjats men som kraver fortsatta studier.

1.2 Definitioner och forklaringar

Virtual Reality (VR) eller virtuell verklighet &r ett begrepp som kan innefatta
allt fran tredimensionella objekt i datormiljo till virtuella varldar som
anvandarna ser genom bildskarmar monterade pa huvudet. Nar VR namns i
denna rapport menas framforallt en miljo dar anvandaren sitter framfor en
datorskarm dar en tredimensionell datorgenererad miljo visas, sa kallad desktop-
VR. Arbetet fokuserar ocksa pa virtuella miljoer dar det &r mojligt att éverfora
tal mellan anvdndarna. De representationer av anvandarna som befolkar de
virtuella vérldarna kallas for avatarer och &r ofta men inte alltid
ménniskoliknande figurer.

Nar ordet anvandare anvéands i denna rapport menas personer som pa nagot
satt styr en applikation. Ordet anvénds ofta for att beskriva en person som styr
en avatar och avatarens gester och ansiktsuttryck i en virtuell miljo

| detta arbete anvands ordet kroppssprak for att beteckna alla typer av gester
och ansiktsuttryck som anvénds i kommunikation. Visuell aterkoppling
betecknar endast den del av kroppsspraket som utférs av ahoraren i en
konversation. Ickeverbal aterkoppling omfattar visuell aterkoppling men kan
ocksa inbegripa vissa rostuttryck som inte ar ord. | denna rapport ligger
tyngdpunkten pa den visuella aterkopplingen. En utforligare beskrivning av
kroppssprakets funktioner ges i féljande kapitel.
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Kapitel 2: Kroppssprakets funktioner

2 Kroppssprakets funktioner

2.1 Aterkoppling och turtagning

Duncan och Fiske (1977) har i en omfattande studie undersokt vilka faktorer
som styr sa kallad turtagning. Med turtagning menas de regelverk och
konventioner som styr vem som talar nar i en konversation. | studien har de
sarskilt undersokt betydelsen av olika former av aterkoppling for
kommunikationens utveckling. Aterkopplingen beskrivs som reaktioner hos
ahoraren som uppfattas av talaren utan att ahdraren 6vergar till att bli talare.
Denna aterkoppling kan formedlas samtidigt som talet utan att paverka
kvaliteten hos den verbala kommunikationen (Poyatos 1983). Flédesschemat i
figur 2.1 &r en Oversatt och tolkad modell av Duncans logiska modell av ett
turtagningsforlopp.

1 Talarens signaler 2 ?hsrarens signaler 3 Talarens signaler Resultat

2 o Samtdigttal

START.En
deltagare

Turtagnings-
signal?

Slut pE
talsekvens

. har talet

?terkoppling?

Ny inom-tur
omgdhg bstjar.
Ursprunglig talare

FortsSttnings-
signal?

. terstart

fortsStter.

Inom-tur
signal?

?terkoppling?

?terstart Ny inom-tur

omgg bsrjar.
Ursprunglig talare
fortsStter.

(&=
\—:
v

FortsSttnings-
signal?

Turtagnings-
signal?

Smidigt byte av
talare. Ny

turomgdhg bsrjar

Gestikulation- Nej

signal?

Turbytes-
signal?

?terstart ...verlSmna

talomgdng?

Nej

Nej

k Samtidigt tal

Figur 2-1. Figuren, som ar 6versatt och nagot forenklad, visar en logisk
modell av ett turtagningsforlopp, och hur det beror av aterkoppling
(Duncan, S. m.f1.,1977).

Nej

Turtagnings-
signal?

?terstart

Aterkopplingen kan besta av korta eller langre talade uttryck, dar de korta kan
besta av yttranden som "mm”, mhm” eller "ja”, och de langre av flera ord som
"jag forstar”. Den kan ocksa besta av visuella signaler som nickningar,
huvudskakningar och leenden. Till aterkopplingen kan man ocksa rakna
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blickbeteende, hos Duncan definierat som frekvens och langd hos blickar
riktade mot samtalspartnerns ansikte. Nedan foljer nagra exempel pa hur visuell
aterkoppling kan formedlas och i vilket syfte (Poyatos, 1983).

Visa uppmaéarksamhet: Nickningar, hojda 6gonbryn, luta sig framat, leenden,
6gonkontakt, handen mot hakan, luta sig tillbaka med korsade armar.

Visa intresse: Okad frekvens av nickningar och blinkningar, férlangd
6gonkontakt.

Be om klargbdrande: Hojda égonbryn, rynkad panna, kupad hand vid érat om
talaren talar for tyst.

Duncans och Fishers studie visar att det finns klara samband mellan férekomst
och frekvens av aterkoppling gentemot talomgangarnas langd, och frekvensen
av byte av talare. Studien visar pa ett komplext ménster av samband mellan
variabler som styr interaktionen i en konversation. Studien utmynnar i
utvecklingen av en metod som visar hur konversationsdeltagare infor varje
samtal valjer en konvention att kommunicera efter som samtalspartnern maste
acceptera eller forkasta. Denna konvention ar kulturellt fargad och erbjuder ett
regelverk for hur konversationen skall ga till med avseende pa turtagning och
anvandningen av aterkoppling.

2.2 Visuella uttryckssatt

Turtagning och aterkoppling &r funktioner dar manniskor anvander visuella
uttrycksmedel. Nedan foljer en beskrivning av olika uttrycksséatt, som kan
anvandas for de funktioner som beskrivits ovan.

2.2.1 Gestikulation

Gestikulation kan definieras som gester som uttrycks i samband med tal. Om
denna typ av gester kan ségas att de &r intimt forknippade med det semantiska
innehallet i talet. Manga havdar (bl.a. Armstrong m.fl.1995) att talet och
gesterna ar produkter av en gemensam representation i hjarnan. Det &r darfor
svart att hantera dessa gester utan att ocksa ta hansyn till talet. Gestikulationen
kan delas upp i fyra olika typer av gester med olika egenskaper, ikoniska gester,
metaforiska, deiktiska och betonande. Denna indelning anvands bl.a. av
McNeill (1992) och Cassel (1997).

Ikoniska Gester: Gestens form avbildar ndagon egenskap hos malet for talet.
Den kan beskriva en fysisk egenskap hos ett objekt, eller beskriva hur en
handling skall utféras. Att be om notan kan illustreras med en skrivande gest
mot andra handens handflata.

Metaforgester: Ocksa har representeras en egenskap hos malet for talet, men
en abstrakt sadan. Meningen "Motet bara fortsatte och fortsatte” kan foljas av
en cirkulerande rorelse med handen, som symboliserar ett hjul som gar runt.

Deiktiska (utpekande) gester: Deiktiska gester pekar ut punkter i rummet.
Gesterna kan vara referenser till objekt eller personer i rummet, men de kan
ocksa vara referenser till personer eller objekt som inte ar narvarande, men
som ingar i ett spatialt sammanhang. Man kan introducera objekt i rummet
mellan talare och lyssnare for att sedan referera till dem under samtalet. Dessa
objekt behdver inte vara konkreta utan kan besta av idéer eller handelser. Ett
exempel pé detta kan vara att man vid orden ”A ena sidan...” kan géra en gest
med handen at hoger, for att sedan gestikulera at vanster nar man kommer till
A andra sidan...”.

14
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Betonande gester: Dessa gester ar formldsa gester som medvetet eller
omedvetet anvands for att betona och ge eftertryck at ord och meningar och
har inget samband med det semantiska innehallet i talet. Gesternas funktion &r i
huvudsak grammatisk och kan jamforas med anvandningen av skiljetecken i
skrift. En betonande gest kan vara en del av en annan gest som en flackande
eller sldende rorelse i den storre gesten.

2.2.2 Fokus

Var blick och fokus &r framst ett satt att samla information fran omvarlden
men vart blickbeteende sander ocksa meningsfulla signaler till andra manniskor,
t.ex. hur intresserade vi ar av personen vi lyssnar pa. Ett antal aspekter av hur
vi styr vara 6gon kan beaktas: (Argyle 1988)

Var blickriktning beréttar for andra var vi har var uppmarksambhet.

Léngden och frekvensen av dgonkontakt mellan personer kan avsldja
vilken relation som rader mellan dem, samt attityder gentemot varandra.

Att vara iakttagen av nagon kan kannas obehagligt och ge upphov till
sjalvmedvetenhet, en kénsla av att vara 'observerad’, medan 6msesidiga
blickar kan ge en kénsla av intimitet, attraktion och 6ppenhet.

Ogonen &r uttrycksfulla pé s satt att uppspérrade égon kan uttrycka radsla
eller ilska. Storleken pa pupillen kan paverkas bl.a. av radsla och sexuell
upphetsning.

Frekvensen av blinkningar varierar bl.a. med upphetsning och
koncentration.

2.2.3 Ansiktsuttryck

Ansiktet ar den viktigaste kommunikationskanalen for visuella uttryck. Det &r
sarskilt viktigt for att uttrycka kanslor och attityder gentemot andra
méanniskor. Ansiktsuttryck andras snabbt och spelar en viktig roll i social
interaktion. De iakttas noga av blickar riktade mot ansiktet. Med ansiktet kan
vi uttrycka en mangd olika miner, men forsok har visat att vi bara kan sérskilja
atta olika kanslouttryck ur dessa miner. Sex av dessa kan tydligt identifieras:
gladje, forvaning, radsla, sorg, ilska och avsmak/forakt. Det finns ocksa ett
antal ansiktsuttryck som inte rdknas som kénslouttryck som intresse,
forvaning, tveksamhet, skam och smarta. Det & mojligt att dela upp ansiktet i
ett antal uttryckselement och med deras hjalp beskriva ansiktsuttryck. Dessa
element kan vara positioner for 6gonbryn, dgon, dgonlock, mun, m.m. (Argyle
1988).

2.2.4  Ovriga uttryck

Néarhet: Det fysiska avstandet mellan personer i en social interaktion kan ge
tydliga signaler. Avstandet mellan personer kan ange vilket forhallande de har
till varandra. Avstanden kan uppfattas som publika, sociala, personliga eller
intima (Poyatos 1983). Dessa avstand varierar mellan olika kulturer samt
mellan olika situationer. Genom att minska eller 6ka avstanden till varandra
(t.ex. luta sig fram eller tillbaka) formedlar vi bl.a. intresse, uppmarksamhet
eller avstandstagande.

Symbolgester: Symbolgester ar medvetna gester med ett semantiskt innehall
som i stor utstrackning inte beror av kontexten. Dessa gester ar ofta knutna till
kulturen, bade gesternas utseende och antalet gester varierar mellan olika
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lander. Italien och Frankrike har t.ex. betydligt fler an USA (Kendon, 1981).
Oavsett nationella skillnader upptar symbolgester en liten del av det totala
kroppsspraket, aldrig mer an 10%. Symbolgester kan vara: V-tecken, Ok-
tecken, tumme upp eller tecken for pengar (gnugga fingerspetsarna).

Funktionella gester: Vid funktionella gester anvands kroppen som ett
verktyg for att paverka omvarlden sa att den battre passar vara behov. Vi kan
flytta, vrida och deformera objekt i var omgivning. Funktionella gester har inte
nodvandigtvis ndgon kommunikativ funktion for den som utfér dem, daremot
sander de ut sadana signaler till andra. Da funktionella gester ofta kraver stor
uppmarksamhet for att utforas, indicerar de att personen inte &r tillgénglig for
kommunikation. Exempel pa funktionella gester kan vara att ratta till haret
eller kladseln.

Pantomim: Pantomimgester ar gester som anvands nar man av nagon
anledning ar forhindrad att tala, t.ex. nar den ena samtalspartnern sitter i
telefon med nagon annan. Med denna typ av gester kan man formedla budskap
pa liknande satt som tal. Pantomimen bestar till stor del av ikoniska gester som
efterliknar verkliga objekt.

2.2.5 Medvetna och omedvetna gester

Man bor skilja pa huruvida man ar medveten om att man utfor en gest och om
man utfoér en gest avsiktligt. Vissa gester som att skratta ar vi klart medvetna
om att vi utfor men vi skrattar séllan avsiktligt. Det omedvetna kroppsspraket
star for mer an 90% av totala kroppsspraket. Storre delen av gestikulationen
(ikoniska, metaforiska, deiktiska och betonande gester) sker omedvetet (Cassel
1997). Till de medvetna gesterna hor bl.a. de symboliska gesterna som tumme
upp m.m. Man anvander sig ibland ocksa medvetet av gester for att ersatta ord.

2.3 Kroppssprakets funktioner i virtuella miljoer

Bowers (1997) har studerat hur den sociala interaktionen fungerar under méten
i virtuella miljoer. | dessa studier har man tittat pa turtagning och hur den
kroppsliga representationen av deltagarna paverkade den sociala interaktionen.
Studien utfordes pa ett system som heter MASSIVE (Greenhalgh 1995). Systemet
stoder dverforing av tal och anvandarna representeras av enkla figurer
uppbyggda av klossar. Tanken med det enkla utseendet pa avatarerna ar att de
skall spegla begrénsningarna i funktionaliteten. Avataren har 6ron och mun for
att anvandaren kan tala och héra, men saknar armar for att de inte skulle fylla
nagon funktion i det aktuella systemet. De enda kroppsliga uttrycksformer som
finns ar navigering och vridning pa kroppen (vilket indicerar fokus) samt
mojlighet att vifta pa 6ronen(!).
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Figur 2-2. | fleranvandarsystemet MASSIVE representeras anvandarna av
enkla blockliknande figurer.

Bowers identifierar en rad problem i dessa métesmiljoer, framforallt med
turtagning dar langa pauser uppstar mellan varje byte av talare. | studien
undersoktes ocksa om anvandarna utnyttjade de begransade formerna av
kroppssprak som stod till buds. Det visade sig att nastan inga anvandare
utnyttjade mojligheterna att uttrycka sig med visuella uttryck nér de talade eller
for att begéra ordet, situationer som i vanliga fall atf6ljs av ett intensivt
kroppssprak. En forklaring till detta menar Bowers kan vara att anvandaren
maste dgna en stor del av sin uppmarksambhet at att fora fram sitt budskap
genom den daliga ljudkanalen. Kroppsspraket anvandes dock desto mer av
ahorarna som genom att vrida avatarerna mot varandra "utbytte rorelser”,
nagot som Bowers menade motsvarade att utbyta blickar i verkliga varlden.
Aven talaren reagerade pa denna aterkoppling pa ett satt som &r naturligt i en
vanlig konversation. En av slutsatserna av studien var att anvandarna inom
vissa granser kunde anvanda avatarerna for att interagera enligt deras invanda
interaktionsmonster. Bowers efterlyser dock storre uttrycksmaojligheter for
avatarerna. Bland annat menar han att man skall kunna titta sig omkring utan
att behova vanda nagon ryggen (vilket man gor i MASSIVE).
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3 Interaktionsmetoder

Ett av huvudsyftena med detta arbete ar att undersdka hur anvéndaren skall
interagera med ett system for att formedla visuella uttryck. Skall anvéndaren
medvetet formedla uttrycken, eller skall man forsoka fanga anvandarens
omedvetna kroppssprak? Hur skall anvandaren formedla uttrycken pa ett
enkelt satt, utan dyr och klumpig teknik och utan alltfoér stor belastning fér
anvandaren? Nedan diskuteras nagra méjliga losningar pa problemet.

3.1 Direkt 6verforing av uttryck

Det ar mojligt att med hjalp av videokamera eller sensorer av olika slag lasa av
anvandarens beteende framfor skdrmen for att sedan dverfora detta direkt till
den virtuella miljon. Man kan t.ex. lata en avatar réra sig pa samma sétt som
anvandaren, eller visa videobilder pa anvandaren direkt i den virtuella miljon.
Denna metod lampar sig for att dverfora de uttryck som vi tidigare kallat for
gestikulation. Gemensamt fér dessa gester ar att de i stor utstrackning ar
omedvetna och &r intimt knutna till det semantiska innehallet i talet. De ar
ocksa individuella och samma gester kan betyda olika saker i olika
sammanhang. De kan besta av fingerrorelser savéal som av arm och
torsororelser. Detta gor att gester av denna typ ar svara att formedla pa annat
satt an att direkt Overfora detaljerad information om anvandarens
kroppshallning.

Ett exempel pa en metod dér anvandarens kroppssprak oversitts direkt till en
avatar ar ett system som utformats i samarbete mellan MIT och University of
Maryland. | detta system fangas anvéandarens kroppssprak av fem
videokameror placerade runt anvandaren. Ur videobilderna fran dessa kameror
genereras en tredimensionell modell av anvandaren. Denna modell anvands
sedan for att styra kroppen hos en avatar, se fig. 3-1, (Horprasert 1998).

2D Localization 3D Localization
Detection and Tracking Prediction

Figur 3-1. Anvandarnas kroppssprak fangas med fem videokameror.

Joshua Bers (1995) har utvecklat ett system dér anvéndare kan regissera
rorelsemonster hos animerade varelser. Anvéandaren kan t.ex. saga "flyg sa har”
till ett animerat bi och visa med armarna hur det skall flyga. Rérelsemonstret
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oversatts sedan till biet. Anvandarens rorelser fangas av en drakt med
magnetsensorer. Rorelserna gversétts sedan till en datormodell av en kropp dar
hastighet och kinetisk energi raknas ut for varje kroppsdel och rorelserna utférs
slutligen av den animerade modellen.

En fordel med denna metod ar att anvandarens medvetande inte belastas.
Metoden har dock nagra allvarliga nackdelar. Om man viljer att anvanda sig av
kroppssensorer for att bestimma positionen pa anvandarens kroppsdelar maste
anvandaren satta pa sig nagon form av drakt, vilket formodligen upplevs som
besvérligt. Sensorer av denna typ ar dessutom mycket dyra i dagslaget.
Videoldsningen ar bade billig och enkel for anvandaren, men kraver stor
bandbredd vid éverforingen. Den storsta nackdelen med att anvanda sig av
anvandarens naturliga beteende som indata till systemet &r att anvandarens
omgivning inte & densamma som omgivningen i den virtuella miljon. Det kan
t.ex. tankas att anvandarens avatar star upp i den virtuella miljon medan
anvandaren formodligen sitter framfor datorn. Anvandaren kanske ocksa
gestikulerar mot en annan person i rummet som inte ar en deltagare i den
virtuella métesmiljon. Hur ska anvéndarens kroppsrérelser dverforas i det
fallet? Med denna metod har anvéndaren heller ingen kontroll éver vad som
formedlas. Detta leder till att det formedlade kroppsspraket blir *arligt’, om
kroppsspraket formedlas pa ratt satt, men om uttrycken inte ar amnade for
miljon kan férvirring uppsta.

3.2 Tolkad 6verforing

Man kan ocksa tolka information om anvandarens beteende fran sensorer och
video, for att sedan aterskapa motsvarande beteende i den virtuella miljon.
Denna metod kréver liten bandbredd vid 6verféringen och innebar ingen
belastning for anvéndaren. Metoden lampar sig for att Overfora omedvetet
beteende hos anvéndaren dér uttrycken &r mojliga att generalisera till en
begransad uppsattning uttryck. Exempel pa sadant beteende ar blickbeteendet,
d.v.s. var anvéndaren har sitt fokus, och ansiktsuttryck.

Ett exempel pa tolkad dverforing ar ett system som har utvecklats av Vertegaal
med flera (1997). Dar undersoker man var pa skarmen anvandaren tittar vid
anvandningen av en virtuell métesmiljd. Punkter anvénds for att visa var
anvéndarna har sin uppmarksamhet i den virtuella miljon.

Det ar ocksa mojligt att identifiera ansiktsuttryck ur videosignaler (Mase

1991). Motsvarande ansiktsuttryck kan sedan visas av en avatar i en virtuell
miljo. Ocksa denna metod begransas av att anvandarens miljo inte &r densamma
som den virtuella miljon. Metoder av denna typ ar ofta berdkningskravande och
kan ocksa vara kansliga for feltolkningar.

3.3 Medveten formedling av uttryck

Man kan ocksa medvetet formedla visuella uttryck genom att t.ex. trycka pa
knappar som utléser olika gester. Detta ger anvandaren total kontroll 6ver vad
som formedlas, pa bekostnad av érligheten i uttrycken. Medveten kontroll av
det formedlade kroppsspraket leder ocksa till en kognitiv belastning for
anvandaren. Vid utformningen av interaktionsmetoder kan man dock stréva
efter att minimera belastningen. Ett satt att minimera belastningen kan vara att
forsoka automatisera interaktionen. Automatiserade processer kréver liten
eller ingen uppmarksamhet. Automatisering kan uppnas med hjalp av traning
men lampar sig bast for situationer dar beteendet kan ses som direkta responser
pa givna stimuli (Anderson 1995).
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Manga applikationer med virtuella miljoer har nagon form av stod for
medveten formedling av uttryck. I den virtuella fleranvandarmiljon Active
Worlds (Active Worlds 1998) finns en uppsattning gester tillgangliga som
anvandaren utldser genom att trycka pa knappar. Med dessa gester kan man
bl.a. vinka till personer, se glad ut och dansa.

3.4 Automatiskt beteende

Kroppsspraket vid konversation féljer monster och regler som i viss man ar
mojliga att generalisera. Vilhjalmsson (1997) pa MIT har tagit steget fullt ut
och byggt en prototyp for ett system dar avatarerna i en virtuell varld skoter
kroppsspraket pa egen hand. Systemet &r en utveckling av de s.k.
MuD-vdrldarna (Multi User Domains) dér anvéndarna representeras av en avatar
i en grafisk miljé och dar kommunikationen sker genom text. | Vilhjalmssons
prototyp skdter avatarerna pa egen hand storre delen av kroppsspraket,
inklusive gester, utvéxling av blickar och munrorelser. Det enda anvéndaren
behover gora for att reglera kroppsspraket ar att styra nagra parametrar som
avslojar dennes intentioner. En sadan parameter kan vara tillganglighet, om
anvandaren valkomnar att andra soker kontakt eller inte. Om anvéndaren vill
avbryta en pagaende konversation kan parametern Avbryt konversation
anvandas, och leder da till ett passande kroppssprak hos avataren.
Kroppsspraket som uttrycks i kommunikationen utloses av olika handelser. |
och med att kommunikationen sker genom text kan munrérelser och
ansiktsuttryck knytas till sarskilda ord och tecken som uttrycks (som ”?”).
Andra utlésande faktorer har att géra med interaktionen med andra avatarer
t.ex. vid 6ppning av konversation (halsningar, den andres tillgdnglighet), under
konversationen (begéra och ge aterkoppling, betoning, ge ordet) och vid
avsked.

Inte heller denna metod belastar anvandarens uppmérksamhet ndmnvaért. Inga
kameror eller sensorer behdvs heller, vilket gor denna metod till en billig
16sning. | denna metod har anvandaren dock mycket liten kontroll 6ver vilka
uttryck som férmedlas, vilket i detta fall inte & samma sak som att uttrycken
blir arligare. Uttrycken som férmedlas ar hart knutna till vissa specifika ord
eller handelser, ndgot som borde leda till feltolkningar hos systemet. Ett annat
problem med metoden &r att systemet maste kanna till en del av innehallet i
talet, nagot som &r svart att genomféra nar kommunikationen mellan
anvéandarna inte sker genom skriven text, utan genom 6verforing av tal.

3.5 Formedla gester med gester

Ett satt att formedla visuella uttryck utan att patagligt hoja den kognitiva
belastningen kan vara att anvanda naturliga gester for att interagera med den
virtuella miljon. Nedan beskrivs ett forslag till en ny metod dar anvandaren med
hjalp av handgester kan ge aterkoppling till andra personer i en virtuell miljo.
Handgesterna 6verfors via en sensorhandske och tolkas av systemet som kan
kdnna igen en uppséattning gester. | den virtuella miljon kan man sedan vélja att
lata anvandarens gest motsvaras av en likadan gest, eller alternativt av ett
uttryck med samma innebdrd. Ett ok-tecken kan t.ex. motsvaras av ett leende.
Figur 3-1 visar hur det kan se ut. Har dversatts en tumme upp till en liknande
gest hos avataren. Denna metod kan ses som en kombination av tolkad
overféring och medveten 6verféring.
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Figur 3-2. Gesterna anvandaren utfor tolkas och omvandlas till gester med
liknande semantiskt innehall.

Kan man motivera valet av denna metod for att interagera med systemet?
Tanken med de naturliga gesterna &r att de skall vara latta att férknippa med
uttrycket i miljon och darfor latta att komma ihdg. Hanteringen av handsken
borde ocksa krava liten uppmarksamhet bl.a. for att man inte behdver titta pa
den for att kunna anvénda den.

Sturmans (1991) doktorsavhandling "Whole hand input” &r en studie av
datorgréanssnitt dar man anvander sig av handerna som interaktionsverktyg.
Sturman gar igenom for och nackdelar med sadana system samt utarbetar en
designmetod for handbaserade granssnitt. Den forsta delen av denna metod gar
ut pa att genom att svara pa en serie fragor avgéra om ett system passar att
styras med ett handbaserat granssnitt. Nedan foljer ett forsok att svara pa
fragorna fran Sturmans avhandling for att utréna om ett handbaserat granssnitt
lampar sig for att uttrycka gester i virtuella miljoer. Det bor ségas att metoden
ar utvecklad framst for system dér objekt eller system skall paverkas pa ett
eller annat satt, t.ex. inom industrin. Fragorna &ar kursiverade och markerade
med ett ”F”. Svaren &r inte kursiverade och &r markerade med ett ”S”.

Naturlighet

F: Ar foljande egenskaper viktiga for att styra systemet?

a) Tidigare inlarda motoriska fardigheter (som minskar den kognitiva
belastningen)

S: Formedlingen av gester bor ske sa intuitivt som majligt, helst med redan
inlarda gester.

b) Vedertagna gester inom omradet (minskar inlarningstiden)

S: Lampligen anvénder man sig av gester som ar naturliga och vél invanda,
som tumme upp. En gest av anvéndaren behdver dock inte leda till samma
gest hos avataren. Om anvéndningen kraver en stérre repertoar gester &n vad
som star till buds uppstar inlarningsproblem.

c) Franvaro av mellanliggande teknik (direktmanipulation 6kar kanslan av
narvaro)

S: En av huvudorsakerna till att formedla gester i virtuella miljoer &r att 6ka
kénslan av ndarvaro.
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Anpassningsméjlighet

F: Anvands flera satt att styra systemet vid anvandning, (kan man utnyttja
handgrénssnittets mojlighet till flexibilitet)?

S: Om handen endast anvénds till att férmedla gester utnyttjas nog inte
mojligheterna fullt ut. Om man déremot anvénder handen for att
navigera och manipulera objekt i miljon kan nog detta tdnkas stamma.
Man kan t.ex. ersdtta musen.

Koordination

F: Kraver uppgifterna koordination av flera indatavariabler? (Kan man
utnyttja handens forutsattningar)?

S: Formedlingen av gester kréver nog ingen storre precision och
noggrannhet.

Styrning i realtid, Manniskan har ett avancerat system for aterkoppling
mellan éga-hand som ger méjlighet till snabba reaktioner och kontinuerlig
styrning

F: Hur viktigt ar kontinuerlig évervakning och justering?

S: Troligtvis inte sa viktigt om man inte anvander handen for navigering t.ex.
for att folja blicken i en diskussion.

F: Hur viktigt &r det med snabba reaktioner hos anvandaren?

S: Mycket viktigt, kommunikation bor ske utan férdréjningar. Aterkoppling
bor komma omedelbart.

Vilka slutsatser kan man dra av svaren pa dessa fragor? Man kan se att det finns
risk for att handens majligheter inte utnyttjas fullt ut. Man kan ocksa ana
problem med inlarning. Samtidigt ser man fordelar som snabb aterkoppling och
okad narvarokénsla. Nagra nackdelar som inte kommit fram ar svarigheten att
hantera ett tangentbord eller andra ting i omgivningen med en handske pa
handen.

3.5.1 Gestigenkanning

For att kunna anvanda metoden med gester som indata, krévs det att man har
ett system som kan identifiera gester ur utdata fran en sensorhandske. En hel
del forskning har gjorts inom gestigenkanning, bl.a. for att kunna 6versatta
teckensprak for déva. Den vanligaste tekniken som anvants ar sensorhandskar
som ger stabila och noggranna indata till systemet. Video har ocksa anvénts
framgangsrikt (Starner 1995). Neurala natverk eller monstermatchning kan
anvéndas for att klassificera gesten. Nedan foljer ett par implementerade
system fOr gestigenké&nning

Kadous (1996) har utvecklat ett system dar man med en billig sensorhandske
designad for TV-spel (Mattels Powerglove) kan tolka teckensprak. Handsken
ger information om handens form och position. Ett antal attribut anvands for
att definiera ett tecken. Maxvardena fran positionssensorerna anvands for att
generera en lada, vars storlek varierar mellan olika tecken. Andra attribut som
anvands &r fingerbdjningar och handvridningar.

Glove-Talk &r ett system utvecklat av Fels m.fl. (1998) Detta system anvands
for att med hjélp av gester (ej teckensprak) generera tal. En sensorhandske ger
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indata fran handens form och position, dar formen styr genereringen av
konsonanter och positionen styr vokalerna. Gesterna tolkas med neurala nat.

3.6 Summering av interaktionsmetoder

Detta kapitel har behandlat nagra allmanna metoder for att formedla visuella
uttryck i virtuella miljoer. En avgérande faktor som skiljer de olika metoderna
at ar huruvida anvandaren aktivt formedlar uttryck eller om systemet fangar
anvandarens rorelser automatiskt. Kapitlet har ocksa gatt in lite djupare pa en
metod dar anvandaren férmedlar gester med gester. | tabell 3-1 sammanstalls
nagra av de olika metodernas for- och nackdelar.

Tabell 3-1. De olika metodernas for- och nackdelar

Direkt Tolkad Medveten | Automatiskt | Gester med
overforing overforing férmedling | beteende gester
Kréver bandbredd Ja Nej Nej Nej Nej
Kraver datorkraft Ja Ja Nej Nej Nej
”Arliga” uttryck Ja Oftast Nej Nej Ibland
Risk for feltolkningar Ibland Ja Nej Ja Nej
Uppmarksamhets- Nej Nej Ja Nej Nagot
krévande
Anvéndaren har Nej Nej Ja Nej Ja
kontroll
Begrénsat antal uttrych Nej Ja Ja Ja Ja
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4 Entestmiljo med stod for visuell
aterkoppling

Ett av syftena med detta arbete ar att underséka om mdjligheten att formedla
kroppssprak i virtuella miljoer hojer kvaliteten pa kommunikationen. For att
kunna understka detta har en testmiljo implementerats dar det ar mojligt att
uttrycka kroppssprak. Testmiljon har sedan anvéants i tva studier. En
anvandarstudie for att underséka om kroppssprak i virtuella miljoer hojer
kvaliteten pa kommunikationen och en studie for att utvardera de metoder med
vilka anvandaren formedlar kroppssprak i testmiljon.

Hur skall en testmiljo som stoder formedling av kroppssprak utformas? | ett
idealiskt system kan anvandarna kommunicera pa samma satt som manniskor
kommunicerar ansikte mot ansikte. I den testmiljo som utvecklats maste dock
nagra begransningar goras. Dessa begransningar gors utifran svaren pa tva
grundlaggande fragor.

Vilken del av kroppsspraket ar vasentligt att inforliva i testmiljon?
Hur skall anvandaren férmedla uttrycken i testmiljon?

4.1 Val av uttryck och interaktionsmetod

I avsnitt 2-3 redovisades i en studie av Bowers m.fl. (1997) att problem uppstar
vid turtagning i virtuella miljoer med begransade visuella uttrycksmedel, samt
att deltagarna i miljoerna i storre utstrackning utnyttjade kroppssprak nar de
var ahorare an nar de talade. Dessa slutsatser pekar pa att stéd for aterkoppling
ar viktigt att infora i testmiljon. Aterkopplingen har inte bara stor betydelse
for turtagningsprocessen, i virtuella miljcer fyller aterkopplingen ocksa
funktionen att visa personen som talar att avatarerna representerar manniskor,
att de inte &r tomma skal (vilket kan vara fallet om anvéndaren tillfalligt har
lamnat tangentbordet).

En annan faktor som gor aterkopplingen lamplig att implementera i testmiljon
ar att aterkopplingens uttrycksformer gar att generalisera till en begransad
uppsattning uttryck, nagot som &r svart att géra t.ex. med de uttryck som ryms
under bendmningen gestikulation. Aterkoppling férmedlas till stor del genom
ansiktsuttryck, nickningar och blickbeteende, men kan ocksa ges genom
handgester och férandringar i kroppshallning (Argyle 1988). Ett urval av dessa
uttryck har implementerats i testmiljon. En noggrannare beskrivning av
uttrycken och hur de implementerades i miljon foljer under Implementation av
uttryck.

I kapitel tre beskrevs nagra metoder for att formedla kroppssprak. De flesta av
dessa metoder &r mojliga att anvanda for att formedla aterkoppling. Den
tekniskt enklaste av dessa metoder ar att lata anvandaren medvetet formedla
aterkopplingen till exempel genom att trycka pa knappar. Men ar det mojligt
att formedla aterkoppling medvetet? |1 och med att man inte ar upptagen av att
prata nar man formedlar aterkoppling, har man storre mojlighet att dgna en del
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av sin uppmarksamhet till att férmedla uttryck, vilket kom till uttryck i
Bowers (1997) studie dar ahorarna "utbytte gester”. | testmiljon har tva
metoder att formedla aterkoppling implementerats: En metod dér anvandaren
formedlar aterkoppling genom att trycka pa knappar och en metod dar
anvandaren formedlar aterkoppling med handgester via en sensorhandske.
Tankarna bakom metoden med sensorhandsken har beskrivits i avsnitt 3-5,
“Formedla gester med gester”. Den tekniska implementationen av dessa
metoder beskrivs i avsnitt 4-3, och metoderna utvdrderas i kapitel 6,
”Utvardering av interaktionsmetoder”.

4.2 Implementation av uttryck

De uttryck som implementerats i prototypen ar huvudsakligen gester och
ansiktsuttryck som kan anvandas for att ge aterkoppling, men aven symboliska
gester samt en betonande gest har implementerats. De gester som &r &mnade for
aterkoppling delades in i tre grupper:

For att ge mojlighet att férmedla uppmérksamhet till talaren
implementerades foljande gester och ansiktsuttryck: Nickning,
huvudskakning, leende.

For att ge mojlighet att formedla forstaelse: Fragande min.

For att ge mojlighet att formedla attityd: Tumme upp, avvérjande gest,
tveksam min samt tvekande gest.

| 6vrigt implementerades tva symbolgester: en halsningsgest och en stoppgest
samt en betonande gest (ett slag med handen for att betona vissa ord).

Nagra uttryck som stracker sig éver en langre tidsperiod implementerades ocksa
i systemet. Dessa uttryck bygger pa kroppshallning och ansiktsuttryck. En
normal kroppshéllning implementerades, samt tva kroppshallningar som
representerar intresse respektive ointresse. Alla gester som implementerats
redovisas med bilder i appendix B.

4.2.1 Teknisk plattform

Telia Research AB har utvecklat ett prototypsystem for gruppbaserad
distansutbildning, Learning Studio, som ar en applikation byggd pa plattformen
DIVE. DIVE ar utvecklat av sics (Swedish Institute of Computer Science) och ar
en plattform for tredimensionella fleranvandarmiljoer. Den testmiljo som
utvecklats inom ramarna for detta arbete dr en modifikation av Learning
Studio-miljon. Animeringen av gesterna och ansiktsuttrycken har
programmerats i programspraket TCL (Tool Command Language), vilket ar ett
textbaserat programsprak som ofta anvands for att formedla kommandon till
interaktiva program. DIVE har definierat egna TcL-kommandon fér bl.a.
animering av objekt.

4.2.2 Utformning av avatar

Avatarer fyller flera funktioner i virtuella fleranvandarmiljéer. En viktig
funktion &r att visa for andra anvéndare av systemet var i rummet denne
befinner sig. Med en avatar kan man ocksa formedla var anvandaren har sitt
fokus med hjalp av huvud eller blickriktning. Avataren kan ocksa anvandas for
att visa anvandarens identitet, genom namn eller bild pa personen. Ett synsatt
som kan appliceras pa avatarens design &r att det ar bra om ett objekts utseende
speglar begransningarna i funktionaliteten. Om man t.ex. inte kan anvénda
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armar till ndgonting i den virtuella miljon bor avataren inte ha nagra armar.
Detta synsétt har bl.a. anvénts vid utformningen av de avatarer som anvands i
systemet MASSIVE (Greenhalgh 1995).

De avatarer som tidigare utvecklats i Learning Studio ar forhallandevis
detaljerade. De har bade armar, ben och en bild pa anvandarens ansikte som &r
placerad Over avatarens ansikte. Avatarerna har hander men inga fingrar. Trots
avatarernas relativa detaljrikedom gér de ett nagot klumpigt intryck. Dessa
avatarer beddmdes inte vara tillrackligt uttrycksfulla for uppgiften. En viktig
orsak till detta beslut var avsaknaden av fingrar hos avatarerna. Fingrar ar
nodvéndiga for att forma vissa symbolgester som tumme upp.

Den avatar som utformats for detta examensarbete skiljer sig nagot fran de
tidigare avatarerna. Forutom att den har hander med fingrar &r den ocksa nagot
spensligare samt nagot mer detaljerad. Som de tidigare avatarerna har den en
bild av anvéndarens ansikte placerad dver avatarens ansikte. Avataren har
utformats utifran en sittande grundposition, detta for att de gester som sedan
implementerats &r tankta att utféras fran den positionen. Utformningen av
sittstallningen bygger pa betraktelser av manniskor i verkligheten och en viktig
tanke har varit att avataren skall ge ett avslappnat intryck.

Avataren som har skapats inom ramarna for detta arbete har utformats i
programmet 3D-Studio Max fran Kinetix, och kroppsdelar har lanats fran
exempelavatarer i insticksprogrammet Character Studio. Avataren har sedan
exporterats i VRML 1.0-format for att slutligen omvandlas i DIVE till DIVES egna
format for att beskriva objekt.

4.2.3 Animationen av gesterna

Ambitionen med animationen av gesterna var att de skulle vara mjuka och sa
lika som mojligt motsvarande gester hos en manniska. Det visade sig dock att
mojligheterna till animationer i systemet DIVE &dr begransade.

Figur 4-1. Skarmdump av avatar som utfér en gest.

For att animera ett objekt i DIVE flyttar man helt enkelt objektet i ett antal sma
rorelser till en slutposition. Vid animeringen av gesterna bestar dessa rorelser
som regel av rotationer kring objektets lokala centrum, t.ex. en 6verarms
rotation kring axeln. Efter varje liten forflyttning lamnas kommandot over till
DIVE som lagger kommandona i en s.k. handelsekd. Hastigheten med vilken
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DIVE hanterar kommandona i kon varierar kraftigt med renderingshastigheten
(hastigheten med vilken bilderna pa skarmen ritas upp). Om det &r manga
objekt pa skarmen som skall renderas tar det langre tid for kommandona att bli
utforda. Detta gor att hastigheten pa gesterna varierar. Hastigheten varierar
ocksa med snabbheten pa datorn.

4.2.4 Ansiktsuttryck

En viktig del av den ickeverbala kommunikationen sker med ansiktet. Med
ansiktet formedlar vi kanslor och attityder gentemot personer i var omgivning,
samt attityder gentemot vad som sdgs. Ansiktsuttrycken fyller darfor en viktig
roll vid aterkoppling.

| det implementerade systemet ligger ett fotografi av anvéndarens ansikte
placerad som en textur dver avatarens ansikte. Nar ett annat ansiktsuttryck
skall visas byts bilden pa anvandaren helt enkelt ut mot en annan bild. Bilderna
med de olika ansiktsuttrycken (totalt 11 stycken) ar tagna med en enkel digital
videokamera. Bilderna har sedan behandlats i ett bildbehandlingsprogram sa att
de blivit exakt lika stora och sa att 6gonen befinner sig pa samma plats i de
olika bilderna. En del av bilderna har sedan kombinerats till animerade
bildserier.

Figur 4-2. Bilden pa ansiktet &r projicerad pa avatarens ansikte, som har
en méansklig form.

Bilden som ligger 6ver avatarens ansikte nar ingen gest férmedlas ar ett neutralt
ansikte utan nagot utmarkande uttryck. Med jamna mellanrum blinkar
avataren, detta for att avataren skall upplevas som mer levande. Det neutrala
blinkande ansiktet ar skapat som en animerad bildserie bestadende av endast tva
bilder. Det neutrala ansiktet kan bytas ut mot ett mer intresserat
ansiktsuttryck. Detta ansiktsuttryck anvands i samband med den mer
framatlutade kroppshallning vilken avataren kan inta under langre perioder.

De 6vriga ansiktsuttryck som anvands uttrycks oftast i samband med en gest.
Bilden som ligger som textur éver ansiktet byts ut mot en bild med det uttryck
som soks. Efter en bestdmd tidsperiod byts texturen tillbaks till den ursprungliga
bilden.

Ett forsok till animering av munrorelser implementerades ocksa i systemet. |
DIVE registreras nar ljud sands genom systemet. Denna information anvéndes
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for att vid dessa tillfallen byta ansiktsbilden mot ett ansikte med dppen mun,
for att strax bytas tillbaka mot ursprungsbilden. Denna metod fallerade dock da
ljuden som sandes genom systemet inte alltid registrerades.

Losningen med att anvéanda fotografier for att formedla ansiktsuttryck har bade
fordelar och nackdelar. Det &r bra att anvandarna kan identifieras med hjalp av
utseendet, och ansiktsuttrycken blir forhallandevis naturliga. Problem uppstar
dock om denna 16sning skall anvéndas i ett kommersiellt system. Anvéndarna
maste da ha tillgang till en digital kamera, samt kunna utféra den bildbehandling
som beskrevs tidigare i avsnittet. Det &r troligt att bildbehandlingen till stor del
kan automatiseras och byggas in i applikationen, men kravet pa tillgang till
kamera bestar. De ansiktsuttryck som implementerats i systemet redovisas med
bilder i appendix B.

4.3 Implementation av interaktionsmetoder

I testmiljon har tva olika metoder for att formedla visuell aterkoppling
implementerats. En knappsats och en sensorhandske med gestigenké&nning.

4.3.1 Knappsats

Det tekniskt enklaste sattet att formedla gester genom ett system éar att lata
anvéndaren trycka pa knappar i ett datorgranssnitt. | detta arbete
implementerades en knappsats med vilken anvandaren kan férmedla gester.
Applikationen skrevs i Java i utvecklingsmiljon Borland Jbuilder och fungerar
enligt foljande:

|| File Help

INiu:kar
|Ipprarkzamhet Attitped |ntresse Drigh
Le | Acceptera | |ntrezzerad | Halza |
Im | Tweka | MHarmal | Le ztort |
Skaka huvudet | Meka | Qintrezzerad | Betona |
Fiorstar inte | Stopp |

Figur 4-3. For att formedla gester i granssnittet med knappsatsen trycker
man pa knappen med motsvarande gest. En bekréaftelse pa att gesten uttrycks
visas i teckenfonstret uppe till vénster.

Nar anvandaren trycker pa en knapp i knappsatsen skickas ett meddelande via
en socket till en applikation i DIVE. | applikationen finns ett antal funktioner
for att animera gester. Meddelandet som skickas fran knappsatsen anvands for
att initiera en animering av den gest som anvandaren valt.

4.3.2 Sensorhandske med gestigenkanning

Tidigare i detta arbete lades ett forslag fram till en ny metod for att formedla
gester. | denna metod nyttjar anvandaren en uppsattning naturliga gester for att
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kommunicera med systemet. Gesterna tolkas av systemet och avataren i den
virtuella miljon utfor en gest med en liknande innebdrd (inte nddvandigtvis
samma gest som anvandarens). Denna metod har inforlivats i testmiljon. Nedan
foljer en beskrivning av den tekniska implementationen av metoden.

Sensorhandsken som anvénds i den implementerade applikationen heter 5th
Glove fran 5pT (Fifth Dimension Technologies). Handsken méter bojningen for
varje finger med hjélp av optiska fibrer. En lutningssensor kanner ocksa av
lutningen pa handen kring tva axlar i horisontalplanet. Uppldsningen for varje
sensor 4r atta bitar och antalet utdatavariabler ar sju (fem fingersensorer och
tva lutningssensorer).

Figur 4-4. Sensorhandsken méter bojningen av varje finger samt lutning
och vridning av handen.

For att behandla vardena fran handsken anvéandes en betaversion av en
utvecklingsplattform i Java som heter NetGlove sbk, fran General Reality.
Denna plattform innehaller ett kommunikationsgranssnitt for att skicka utdata
fran handsken till andra applikationer. Plattformen innehaller ocksa en
gestigenkanningsmodul med vilken utdata fran handsken kan tolkas i form av
gester. Gestigenkanningen i plattformen bygger pa sa kallad monstermatchning,
dar en gest detekteras om utdata fran varje finger ligger inom bestamda
intervall.

Det visade sig dock att gestigenk&nningen i plattformen inte fungerade
tillfredsstallande. Gestigenkanningsmodulen hade stora problem att skilja pa
t.ex. gesterna tumme upp och ett ok-tecken. En bidragande orsak till problemen
kan vara att programmet inte utnyttjar informationen fran lutningssensorerna
pa handsken, vilket bl.a. gor att det inte skiljer pa gesterna tumme upp och
tumme ner. Pa grund av dessa problem beslutades att en annan metod skulle
provas.

4.3.3 Gestigenkanning med neuronnat

I den andra metoden som implementerades anvandes ett neuronnét for att
kanna igen gester fran utdata for handsken. | denna metod utnyttjas aven
informationen fran lutningssensorerna pa handsken. Det neurala natverk som
anvéndes i implementationen skapades med hjélp av programmet Neural Bench
fran Vniigaz. Natverket ar av typen back-propagation, har tre lager neuroner
och bestar av sju neuroner i indatalagret, sex i mellanlagret och nio i
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utdatalagret. Detta nat klarar utan problem att kdnna igen nio olika gester.
Hastigheten pa gestigenkanningen ar hdg, programmet klarar att kanna igen ca
femtio gester i sekunden. Mellan varje formedlad gest maste anvandaren ga
tillbaka till ett vilol&ge, detta for att inte samma gest skall formedlas flera
ganger vid en utdragen gest av anvandaren. For mer information om neurala
nétverk héanvisas till boken Neural Networks av Haykin (1994).

Fingrarnas bojning Handens lutning

—~—
Uttryck 1 t.o.m. 9

Figur 4-5. Figuren beskriver arkitekturen hos neuronnétet. Varje neuron ar
kopplad till alla neuroner i underliggande lager. Neuronerna i utdatalagret
representerar var sitt uttryck.

Nedan foljer en redovisning av de gester som anvéndes for att kommunicera via
handsken, och hur de presenterades i den virtuella varlden.

Uttryck Gest hos avatar Inputgest for anvandaren
Leende Leende OK-tecken

Jakande , visa Nickning Pekande gest
uppmaérksamhet

Nekande Skaka pa huvudet Pekande gest med tva fingrar
Medhall Tumme upp + Nick Tumme upp

Avsla Avvérjande gest Tumme ner

Hélsa, begéra ordet Hdéja handen Hojd flat hand

Fragande Fragande ansiktsuttryck.  Handen krokt som fragetecken
Stopp, vénta Avvérjande gest Pekande gest mot taket
Neutral - Avslappnad horisontell hand

Pa grund av ytterligare tekniska problem med programmet som f6ljde med
handsken, kunde inte handsken anvandas vid den anvandarstudie som utférdes
som en del i detta arbete. Handsken har darfor utvarderats i en separat studie.
Resultat och utvarderingar fran denna studie aterges i kapitel sex.
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5 Studie 1: Anvandarstudie. Upplevelsen av
visuell aterkoppling i virtuella miljoer

Fyller mojligheten att uttrycka visuell aterkoppling nagon funktion i virtuella
motesmiljoer? Forbattras kvaliteten pa kommunikationen? For att undersoka
detta gjordes en anvandarstudie dar ett antal faktorer undersoktes. De
huvudsakliga syftena med undersékningen var foljande:

Mata den visuella aterkopplingens betydelse i virtuella miljoer, med
avseende pa narvarokansla, uppmarksamhet och formedling av attityder.

Mata den visuella aterkopplingens betydelse i virtuella miljoer, med
avseende pa acceptansen av systemet.

5.1 Hypoteser och fragestallningar

Vid en jamforelse mellan miljoer dar ahoraren kan formedla visuell
aterkoppling och miljoer dar ingen sadan aterkoppling kan formedlas stalls
foljande hypoteser om det forsta fallet:

1) Talaren far en béattre uppfattning om:
a) ahorarens uppmarksamhet.
b) ahorarens attityder till vad som sags.
c¢) huruvida dhoraren forstar vad som ségs.
2) Talaren upplever en dkad nérvarokéansla, darfor att:
a) systemet upplevs som mer transparent.
b) kommunikationen kdnns mer naturlig.

I denna undersdkning genereras gesterna i den virtuella miljon medvetet, medan
aterkoppling i verkligheten for det mesta utloses omedvetet. Det ar darfor
ocksa intressant att undersoka om gesterna upplevs som naturliga.

5.2 Studiens genomfdrande

For att kunna avgora aterkopplingens betydelse for kvaliteten pa
kommunikationen ar det nddvéndigt att skapa en kommunikationssituation dar
forsokspersonerna utsétts for aterkoppling. | denna studie bestod
kommunikationssituationen av att férsékspersonerna samtalade med en
forsoksledare. Denna forsoksledare kommer i fortsattningen att kallas for
samtalspartner. Varje forsoksperson gick igenom tre delmoment dar
betingelserna andrades mellan varje moment. Varje moment bestod av att
samtalspartnern stéllde fragor till forsokspersonen dar han bad denne att
argumentera for eller emot en standpunkt i ett engagerande men inte alltfor
ké&nsligt &mne, t.ex. "Skall vi ha reklam i TV?”. Denna metod gav
samtalspartnern en serie yttranden som lampade sig att ge aterkoppling pa.
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Samtalspartnern uppmanades forsoka samtala naturligt, men att vara
uppmarksam pa sitt eget beteende. Efter varje fraga uppmanades
forsokspersonen att svara pa fragor om upplevelsen av samtalspartnern, med
avseende pa uppmarksambhet, forstaelse och huruvida denne héll med om vad
forsdkspersonen sade. Samtidigt angav samtalspartnern i ett formulér vad han
ansag att han hade formedlat. Varje forsoksperson samtalade med
forsoksledaren ca tio minuter i varje betingelse. De olika betingelserna beskrivs
nedan.

521 Datainsamling

Efter varje fraga som stélldes av samtalspartnern fyllde bade forsokspersonen
och forsoksledaren i varsitt formular med tre fragor. Efter varje delmoment
(som bestod av tre fragor) fyllde forsokspersonen i ett nagot langre formular
och i slutet av det sista delmomentet svarade forsokspersonen pa ytterligare ett
kort formulér. Forsoket avslutades med en kort intervju dar forsoksledaren
forde anteckningar. Frageformularen bifogas i Appendix A.

5.2.2 Betingelserna
Testet utfordes under tre olika betingelser:

Virtuell miljé utan maéjlighet till visuell aterkoppling (inga gester
eller ansiktsuttryck).

| testuppséttningen sag anvandaren foljande av en tredimensionell datormiljo:
En avatar som satt pa andra sidan av ett bord, se figur 5-1. Denna avatar var en
tamligen verklighetstrogen representation av en manniska. | denna betingelse
var avataren helt ordrlig med undantag fér 6gonblinkningar. Forsokspersonen
samtalade med en forsoksledare via en headset-mikrofon. Denna betingelse
kommer i fortsattningen att bendmnas ”VvR-miljo utan gester”.

Figur 5-1. | de virtuella miljoerna ser forsokspersonerna denna bild av
samtalspartnern. | den ena miljén ar avataren statisk, i den andra forsedd
med gester och ansiktsuttryck.

Virtuell miljo med begransad mojlighet till visuell aterkoppling.

Samma utseende pa miljon som i den tidigare betingelsen. Férsokspersonen blev
i denna betingelsen bemdtt med begréansad visuell aterkoppling. Aterkopplingen
bestod av en uppsattning gester och ansiktsuttryck hos avataren pa andra sidan
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bordet. Forscksledaren som agerade samtalspartner formedlade aterkopplingen
genom att trycka pa knappar i ett datorgranssnitt. Denna betingelse kommer i
fortsattningen att bendmnas ”vR-miljo med gester”.

Videokonferens, (storre maéjlighet till visuell aterkoppling).
I denna betingelse sag forsokspersonen forsoksledaren via en videokamera.
Huvudet och halva 6verkroppen &r synliga.

5.2.3  Forsokspersonerna

Tretton forsokspersoner anvéandes i testet. Alla forsokspersoner arbetade pa
Telia i Farsta. Merparten av dem arbetade med teknik men dven personer med
administrativa arbetsuppgifter samt personer i ledande befattningar deltog i
forsoket. De flesta personerna hade god datorvana och liten kdnnedom om
virtuella moétesmiljoer och videokonferensmiljoer. Ett par forsdékspersoner
hade dock stor erfarenhet av att anvanda videokonferenser. Aldern hos
forsokspersonerna var nagot ojamnt fordelad med fem personer 6ver 50 ar och
sju personer mellan 20 och 30 ar. Den hogsta aldern var 57 ar, den lagsta 24 ar.
Fyra kvinnor deltog i forsoket.

5.2.4 Utrustning och férsoksledare

VR-miljon som anvandes &r den testmiljo som beskrivits i kapitel fyra.
Videokonferensmiljon som anvandes heter Easy Conference och natverket som
anvandes var Telias interna Ethernet.

| bade videokonferensmiljon och den virtuella métesmiljon satt
forsokspersonen framfor en stor skarm dar en bild fran en dator projicerades
med hjélp av en projektor placerad bakom skarmen. | bada miljoerna sandes
ljudet genom videokonferenssystemet. Figur 5-2 visar en forsoksperson framfor
skarmen som visar den virtuella miljon.

1

Figur 5-2. Bade videokonferensen och vr-miljon visades pa en stor skarm
framfor forsokspersonen.

Tva forsoksledare deltog vid genomférandet av uppgiften, en som agerade som
samtalspartner och talade med och formedlade gester till forsékspersonen, samt
en forsoksledare som skotte direktkontakten med forsokspersonen och
observerade denne via en videokamera fran ett angransande rum. Den senare
var forfattaren till detta arbete.

5.3 Formedlingen av aterkoppling

I studien formedlades aterkopplingen till forsokspersonerna genom att
forsoksledaren tryckte pa knappar i ett datorgranssnitt. Nedan féljer en
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beskrivning av de gester som anvéndes i undersékningen under betingelsen VR-
miljé med gester.

5.3.1  Forhallningssatt

Denna typ av uttryck ar sadana som dr mer bestaende éver tid och formedlar
uppmarksamhet och attityder gentemot samtalspartnern. Tva sadana
forhallningssatt implementerades, en framatlutad kroppshallning kombinerat
med ett intresserat ansiktsuttryck, samt en mer uppratt hallning med ett
neutralt ansiktsuttryck.

Tabell 5-1. Uttryck som &r bestadende 6ver en langre tid.

Uttryck Gest hos avatar Ansiktsuttryck
Neutral - Neutralt
Intresse/Uppmarksamhet  Lutar sig framat Uppmarksamt

5.3.2 Gester
En uppsattning mer tidsbundna uttryck anvéndes i studien. Dessa uttryck &r
oftast direkt kopplade till nagot talaren sagt. Med hjélp av dessa uttryck kan
man bl.a. uttrycka uppmarksamhet, attityder och att man inte forstar.
Tabell 5-2. Tidsbundna uttryck som lampar sig for
aterkoppling.

Uttryck Gest hos avatar Ansiktsuttryck

Leende - Leende

Jakande Nickning -

Nekande Skaka pa huvudet -

Fragande - Fragande ansiktsuttryck
Acceptera Nickning + tumme upp  Leende

Tveka ‘vicka pa handen’ Tveksamhet

Avboja Avvérjande gest Blundar

Hélsning Hdéja handen Leende

Stopp, vanta Hojd hand. -

Bilder pa gesterna och ansiktsuttrycken finns i appendix B.

5.4 Resultat fran studien

Nedan presenteras en sammanstéllning av resultaten fran de fragor som
forsokspersonerna svarade pa under testet.

54.1 Uppmarksamhet

En av hypoteserna som sattes upp for testet var att det ar lattare att formedla
uppmarksamhet om man har tillgang till gester och ansiktsuttryck. Eller med
andra ord: Differensen mellan talarens uppfattning om férmedlad
uppmarksamhet och ahorarens uppfattning om talarens uppméarksamhet bor
vara mindre om man har mojlighet att formedla gester. Figur 5-3 visar hur
denna differens raknades fram fran frageformuléaren. Frageformularet var
utformat sa att forsokspersonen fick ange sina uppfattningar langs en linje
graderad fran 0% till 100%. Detta val av gradering gor att resultaten fran
fragorna ar redovisade i procent. Detta géller dven differenserna.
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Fréga till forsokspersonen:

Hur uppmérksam 0%l N | 100%
upplevde du ! 7N !
samtalspartnern?
Fréga till samtalspartnern:
Hur uppmérksam 0%l NZ | 100%
var du? ! 7N !

+—>

Differens

Figur 5-3. Differensen mellan forsdkspersonens och samtalspartnerns

uppfattning om samtalspartnerns uppmarksamhet raknades ut som figuren

visar.

Hypotesen om uppmarksamheten kan inte sékerstdllas statistiskt med
resultaten av detta test da standardavvikelsen ar alltfor stor och antalet
forsokspersoner litet, men resultaten ger en antydan om att hypotesen &r
riktig. Figur 5-4 visar skillnaderna mellan medeldifferenserna for de olika
systemen samt standardavvikelsen for differenserna.

Medeldifferens

35
30 -
25 W VR-utan
%20 ] m VR-med
15 |
10 —

7 Video

Uppmarksamhet

30

25 4
20 4
%15
10 4

Standardavvikelse

m VR-utan
7 VR-med
O Video

Uppmaérksamhet

Figur 5-4: Diagrammet till vanster visar medelvérdet av differenserna
mellan forsokspersonens och samtalspartnerns uppfattning om
samtalspartnerns uppmarksamhet. Diagrammet till hdger visar

standardavvikelsen for dessa differenser.

Ur dessa diagram kan vi utldsa en ganska tydlig skillnad mellan de tre
betingelserna, vilken stoder hypotesen. Som regel hade férsokspersonerna
lattare att uppfatta vad samtalspartnern ansag att han formedlade nar det fanns

mojlighet att uttrycka gester. Det ar intressant att ocksa titta pa skillnaden i

standardavvikelse. Vi ser en tydlig trend med minskande standardavvikelse med
okande grad av tillgang till gester. Fragan ar hur detta skall tolkas. Om man
granskar resultaten for varje person ser vi att en ganska stor andel av

forsokspersonerna kraftigt har missbedémt uppmarksamheten i VR-miljon utan
gester, vilket borde forklara bade den stora medeldifferensen och

standardavvikelsen (se fig. 5-5).
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144 Férdelning av svar
12
g0 A - -A L —e— VR-utan
8 | A
6 /Q \AZ\ VR-med
VaA
4 ~
i \‘/ A - -/ - Video

RS

Differensintervall %

Figur 5-5: Diagrammet visar foérdelningen av differenser mellan
forsokspersonens och samtalspartnerns uppfattning om samtalspartnerns
uppmarksamhet. Till vanster i diagrammet redovisas de basta
Overensstammelserna och till hoger de sémsta. Varje person har gett tre
svar per betingelse.

Det ar ocksa intressant att titta pa medelnivaerna pa de vérden
forsokspersonerna satt pa samtalspartnerns uppmarksamhet. | Figur 5-6 ser vi
att samtalspartnern (betecknad ”"FL” i diagrammet) har hallit en jamn
medelniva medan nivaerna for forsokspersonerna varierar kraftigt mellan de
olika betingelserna. Detta resultat tyder pa att en miljo som stoder éverforing
av gester och ansiktsuttryck leder till att personerna i miljon upplevs som mer
uppmarksamma. | och med att nivaerna for samtalspartnern som regel ar
hogre an for forsokspersonerna sa vet vi inte om forandringarna i resultat
mellan betingelserna ar ett matt pa battre éverféring av samtalspartnerns
sanna uppmarksamhet eller om det bara ar sa att en gestikulerande avatar
upplevs som mer uppméarksam.

Medelnivaer

100
80 I m VR-utan
% 601 | |@VR-med
40 1 | |0 Video
20 - —
0 4

P FL

Figur 5-6. Diagrammet visar medelvérdet av forsokspersonernas (FP)
uppskattningar av samtalspartnerns uppmarksamhet i jamforelse med
medelvardet av samtalspartnerns (FL) uppskattningar av sin egen
uppmarksamhet.

5.4.2  Forstaelse och attityd

Undersokningen testade ocksa hypotesen att det &r lattare for ahoraren att
formedla huruvida denne forstar vad som sags om miljon har stod for visuell
aterkoppling. Detta undersoktes pa samma satt som uppmarksamheten, med
hjalp av differensen mellan anvéndarens och forsokspersonens uppfattningar. |
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figur 5-7 kan vi se en tendens till stod for hypotesen da differensen minskar
med 6kande mojligheter till aterkoppling. Skillnaderna ar dock betydligt mindre
an for uppmarksamheten. Standardavvikelsen ar ocksa har alltfor stor for att
man skall kunna dra nagra statistiska slutsatser, men aven i detta fall kan vi se
skillnader i standardavvikelse mellan de olika betingelserna.

Medeldifferens Standardavvikelse
20 20
15 4 m VR-utan 151 m VR-utan
%10 - |7 VR-med %10 | |m VR-med
O Video O Video
5 — 5 1 —
0 - 0
Forstaelse Forstaelse

Figur 5-7. Diagrammet till vénster visar medelvardet av differenserna
mellan forsokspersonens och samtalspartnerns uppfattning om hur val
samtalspartnern forstod vad férsokspersonen menade. Diagrammet till
hdger visar standardavvikelsen hos dessa differenser.

Skillnaden i medelvérdet av férsbkspersonernas uppskattningar, som redovisas
figur 5-8, ar for liten for att man skall kunna dra nagra slutsatser om huruvida
mojligheten att uttrycka aterkoppling gor att ahéraren upplevs som att denne
forstar mer.

Medelnivaer

100
80 " [m VR-utan
% 60 7 | |O VR-med
40 - — |O Video
20 | -
01

P FL

Figur 5-8. Diagrammet visar medelvardet av férsdkspersonernas (FP)
uppskattningar av hur vél samtalspartnern férstod vad som sades i
jamforelse med medelvardet av samtalspartnerns (FL) uppskattningar av sin
egen forstaelse.

En tredje hypotes som skulle testas var att det &r lattare att visa en talare
huruvida man haller med eller inte, om man har tillgang till gester och
ansiktsuttryck. Undersokningen gav inget stod at den hypotesen. VR-miljon
utan gester fick har det lagsta medelvardet pa differenserna foljt av
videokonferensen och sist VR-miljon med gester. Storleken pa
standardavvikelsen féljer samma trend.
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Medeldifferens Standardavvikelse
25 20
20
m VR-utan 15 m VR-utan
15 [
% m VR-med %10 4 | | VR-med
10 1 [ |0 Video 0 Video
5 — 51 —
0 - 04
Medhall Medhall

Figur 5-9. Diagrammet till vénster visar medelvardet av differenserna
mellan férsékspersonens och samtalspartnerns uppfattning om i hur stor
utstrackning samtalspartnern holl med forsokspersonen. Diagrammet till
hdger visar standardavvikelsen hos dessa differenser.

En mojlig forklaring till dessa varden kan vara att samtalspartnern i
undersékningen ofta avsldjade genom talet om han holl med eller inte genom
att ge motargument. Detta kan ha lett till att férsékspersonerna i mindre
utstrackning sokte information fran den visuella kanalen.

5.4.3 Naturlighet

For att fa reda pa huruvida forsokspersonerna upplevde systemen som naturliga
stalldes tre fragor: En fraga om det kdandes onaturligt eller naturligt att
kommunicera genom de olika systemen och en fraga om naturligheten hos
samtalspartnerns visuella beteende. | slutet av testet ombads forsokspersonerna
ocksa att rangordna de tre forsoksuppsattningarna tillsammans med nagra andra
vanliga kommunikationssystem efter stigande naturlighet langs en skala.

Forsokspersonerna gav nagot hogre betyg at systemet med gester an systemet
utan i de tva forsta fragorna. Undantaget var fragan dar forsokspersonen
ombads rangordna kommunikationsmedel. Har hamnade de bada vR-miljoerna
lagst pa skalan av naturlighet ungeféar i niva med e-post. VR-miljon med gester
hamnade nagot ldgre dn VR-miljon utan gester. | alla tre fragorna fick bada vr-
miljoerna tydligt negativa svar i fraga om naturlighet.

Vid intervjuerna framkom att forsokspersonerna lade olika betydelse i ordet
naturlighet. Nagra ansag e-post och telefonsamtal vara naturliga pa grund av att
man anvander dem ofta, andra satte laga varden pa e-post och telefonsamtal.
Att personerna tolkat betydelsen hos naturlighet pa sa olika sétt gor att det ar
svart att dra nagra slutsatser om betingelsernas paverkan pa uppfattningen av
naturlighet.

544 Transparens

Tre fragor stalldes for att undersoka hur medvetna forsékspersonerna var om
grénssnitten i de olika fallen:

Upplevdes samtalspartnerns visuella beteende som storande?
Upplevdes granssnittet som stérande?
Hur medvetna var forsokspersonerna om grénssnittet?

Uppfattningarna om huruvida den gestikulerande avataren upplevdes som
storande varierade mycket. | intervjuerna uppgav nagon att de "fladdrande
rorelserna” var distraherande. Ocksa resultaten fran vR-miljon utan gester
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varierade stort. Medelvérdena fran de tva vR-miljoerna ar ungefar lika stora och
nagot lagre an for videokonferensen.

En stor del av forsokspersonerna ansag att bada vR-miljoerna var storande i
nagon man. Forsokspersonerna ansag som regel att de var mindre medvetna om
granssnittet i videokonferensen an i de tva VR-miljoerna. Asikterna om VRr-
miljoerna var ganska spridda. Forvanande ar att man téankte ungefar lika
mycket pa granssnittet i VR-miljon utan gester som i VR-miljon med gester. Den
forra miljon ar ju nastan helt statisk och i intervjun jamférde manga denna
betingelse med ett telefonsamtal.

5.4.5 Acceptansen av systemet

Forsokspersonens instéllning till systemen under de olika betingelserna
undersoktes genom fragor om hur forsokspersonen kande infor att
kommunicera genom de olika systemen, med avseende pa naturlighet, hur roligt
och trevligt det var, samt en fraga om férsokspersonens installning till att
anvéanda systemet.

Svaren pa fragorna tyder pa att forsékspersonerna var nagot mer positiva till
att kommunicera genom uppsattningen med gester dn utan gester men att
skillnaden mellan dessa system ar liten i forhallande till vardena angivna for
videokonferensen som upplevdes mycket mer positiv. Resultaten fran de tva
VR-miljoerna ligger mestadels pa den negativa halvan av svarsomradet, medan
resultaten fran videokonferensen ligger en bra bit in pa den positiva halvan.

I intervjuerna framkom ett antal asikter som beror acceptansen av systemen.
En del personer tyckte att avataren sag onaturlig ut. I vR-miljon med stod for
gester upplevde manga avatarens rorelser som ryckiga och stérande.

5.4.6 Observationer

Under testets gang videofilmades forsokspersonerna av forsoksledaren. Ett
antal faktorer soktes:

Hur stor del av tiden forsokspersonen tittade pa skarmen.
Hur livligt forsokspersonen gestikulerade under de olika betingelserna.

Om forsokspersonen "sokte aterkoppling’, d.v.s. vid vissa tillfallen tittade
mot skarmen for att fa bekraftelse pa nagot denne just sagt.

Anvandarens fokusering pa skarmen varierade mellan de olika systemen. Ett
klart samband kunde ses mellan graden av rorelser pa skarmen och
forsokspersonernas fokusering pa skarmen. |1 vR-miljon utan stod for gester
kopplade manga forsokspersoner bort fokus fran skarmen efter ett tag, och
tittade i stéllet ner i bordet eller ut genom fonstret. Dessa forsokspersoner
upplevdes som helt koncentrerade pa ljudkanalen. | vR-miljén med stod for
gester observerades vid ett flertal tillfallen att plotsliga rorelser pa skarmen
fangade forsokspersonens uppméarksamhet.

Gestikulation med hander och armar var som regel liten under alla tre
betingelserna. Ingen storre skillnad kunde upptéckas mellan betingelserna,
gestikulation hos forsdkspersoner observerades &ven i VR-miljon utan stod for
gester. Stora skillnader kunde dock observeras vad géller ansiktsuttrycken under
de olika betingelserna. | de bada VR-miljoerna visade majoriteten av
forsokspersonerna ganska neutrala ansikten medan ansiktena upplevdes mycket
mer livfulla och uttrycksfulla i videokonferensen, med mérkbart hdgre frekvens
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av leenden. Det upplevdes som att det fanns en visuell kontakt mellan
forsokspersonen och samtalspartnern som saknades i VR-miljoerna.

I undersdkningen observerades ocksa i hur stor grad forsokspersonerna sokte
aterkoppling efter ett yttrande genom att soka 6gonkontakt med
samtalspartnern. Denna foreteelse observerades under alla betingelserna men i
olika stor utstrackning. Ett forlopp som observerades vid flera tillfallen var att
forsokspersonen sokte aterkoppling men inte fick det, forsokspersonen
tenderade da att sluta soka aterkoppling. Detta forlopp var tydligast i VR-miljon
utan gester dar en stor del av forsokspersonerna var mer fokuserade pa skarmen
i borjan av testet. Nar de senare sokt aterkoppling ett par ganger utan att fa det
slutade de intressera sig for skdrmen. Forsokspersonen fick inte alltid sokt
aterkoppling i de andra betingelserna heller, detta pa grund av att
samtalspartnern inte var fokuserad pa forsokspersonen hela tiden. Da det var
svart att identifiera denna foreteelse tydligt, &r det svart att gora en jamforelse
mellan de olika betingelserna. Samtalspartnern hade mdjlighet att se
forsokspersonen under alla betingelser via videokonferenssystemet, men da
hanteringen av gesterna i VR-miljon skottes fran en annan skarm var
samtalspartnern inte alltid fokuserad pa forsokspersonen.

547 Kommentarer frAn anvandarna

Under den avslutande intervjun stélldes ett antal 6ppna fragor om
forsokspersonernas uppfattningar om de olika systemen, om de upplevde nagra
fordrojningar av gesterna samt om de hade nagra forslag till forbattringar for
VR-miljon med gester. De flesta hade asikter om utformningen av gesterna. En
stor del av forsékspersonerna upplevde gesterna som ryckiga, samt upplevde en
fordrojning av gesterna. Nagra forsokspersoner upplevde ansiktsuttrycken och
gesterna som onaturliga. Vid en jamforelse mellan de olika systemen foredrog
néstan alla videokonferensen som ett mojligt arbetsverktyg. En person tyckte
bast om VR-miljon med gester nar fragorna var av mer kanslig typ, personen
kande sig da mer anonym. En annan person ansag att VR-miljon med gester
lampar sig bést for situationer som inte ar kdnsliga, typ planeringsmoten.

5.4.8 Formedlingen av gesterna

Forsoksledaren, som agerade samtalspartner under testet, formedlade gester
genom att trycka pa knappar i ett datorgranssnitt. Denna metod att formedla
gester visade sig inte vara idealisk. Forsoksledaren upplevde att denne ej kunde
anvanda hela sin uppmarksamhet till samtalet, da denne med jamna mellanrum
var tvungen att kontrollera att ratt knapp trycktes vid ratt tidpunkt.

5.5 Problem i studien

Ett antal faktorer kan ha paverkat anvandarna och deras svar pa fragorna.
Nedan féljer en redovisning av nagra problem som identifierats i samband med
studien.

5.5.1 Tolkningar av fragor

Fragorna i testet handlar mestadels om subjektiva varderingar av upplevelser
hos forsokspersonerna. Det &r sannolikt att forsékspersonerna har tolkat
fragorna olika och har olika uppfattningar om vilka egenskaper som definierar
ett vardeomdome. Vilka egenskaper kravs t.ex. for att nagot skall fa kallas
naturligt? Nagra personer kan ha definierat naturlighet hos
kommunikationsmedier utifran hur ofta de anvands och hur accepterade de ar i
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samhéllet, medan andra ocksa kan ha vagt in konkreta likheter med “naturlig”
kommunikation éga mot 6ga.

5.5.2 Brister i testmiljon

VR-miljon med stdd for gester som implementerats for testet har ett antal
brister som kan ha paverkat resultaten fran studien. Dessa brister har inte
passerat obemarkta forbi forsokspersonernas kritiska égon.

Avatarens rorelser var nagot ryckiga, vilket enligt forsokspersonernas
omdomen har upplevts som stérande. Det verkar ocksa ha inverkat pa
upplevelsen av naturlighet.

En viss fordréjning fanns i systemet, vilken upplevdes som stérande av
nastan alla forsokspersoner. Detta kan ocksa ha paverkat resultaten vid
matningarna av uppmarksambhet, forstaelse och attityd.

Den begransade uppséttningen gester samt att varje gest utfors likadant
varje gang kan ha uppfattats som storande.

Forsokspersonen saknar moéjlighet att sjalv uttrycka medveten
aterkoppling. Om forsokspersonerna hade haft denna mojlighet ar det
mojligt att de i stdrre utstrackning accepterat denna kommunikationsform
och dess begransningar.

5.5.3  Langtidseffekter

Det faktum att de flesta forsokspersonerna var obekanta med virtuella
motesmiljoer kan ha paverkat deras installning till dem. | och med att VR-
miljoer ar ett nytt medium saknar anvandare av systemet forvantningar pa
systemet. Att avatarerna har manskliga ansikten och forhallandevis detaljerade
kroppar kan ha lett till att anvéndarna vid den forsta kontakten med vR-miljon
fatt hoga forvantningar pa visuell kommunikation. Om inte systemet uppfyller
dessa forvantningar paverkas acceptansen av systemet. Nar anvandaren lart sig
systemets begransningar minskar dessa effekter. | videokonferensmiljon kan
man anta att forvantningarna stimde bdttre 6verens med begrénsningarna i
systemet.

5.6 Slutsatser

Visuell aterkoppling i virtuella miljéer har effekt pa hur uppmarksam
representationen av anvandaren upplevs. Man kan dock ej utifran testet avgora
om majligheten att uttrycka visuell aterkoppling leder till battre
Overensstaimmelse mellan upplevd och férmedlad uppmérksamhet eller om det
endast ar sa att en gestikulerande avatar upplevs mer uppmarksam. Man kan
ocksa se tendenser till att gester i virtuella miljoer ger battre information om
huruvida ahoraren forstar vad talaren séager eller ej.

Studien kan inte pavisa att stod for visuell aterkoppling i virtuella miljoer 6kar
narvarokénslan och kénslan av naturlighet. Dessa faktorer verkar bero mycket
pa kvaliteten hos animeringarna av gester och ansiktsuttryck. Detta ar dock
inte verifierat, men det far anses som mycket intressant for en fortsatt
utveckling av omradet att kartlagga hur kvaliteten pa utformningen av
uttrycken paverkar faktorer som acceptans, transparens och upplevelsen av
naturlighet.

43



Martin Jonsson: Aterkoppling med gester och ansiktsuttryck i virtuella moétesmiljéer

44



Kapitel 5: Studie 1: Anvandarstudie. Upplevelsen av visuell aterkoppling i virtuella
miljder

45
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6 Studie 2: Utvardering av
Interaktionsmetoder

| detta arbete har tva interaktionsmetoder for att lata anvandare formedla
aterkoppling implementerats. For att undersoka for- och nackdelar med
metoderna har en utvarderande studie gjorts.

Det viktigaste kravet ett system for att formedla gester maste uppfylla ar att
det i sa liten utstrackning som mojligt skall belasta anvandarens medvetande
och uppmérksamhet. Sadan belastning kallas kognitiv belastning. | det ideala
fallet kan anvandaren agna hela sin uppmarksamhet at konversationen, utan att
behdva tanka pa formedlingen av gester. Det ar ocksa intressant att undersoka
om den kognitiva belastningen minskar om man trénar pa att anvanda
systemet. Om man kan gdra anvandningen mer intuitiv genom tréning, hur lang
traning behovs, och hur laga nivaer pa den kognitiva belastningen kan man na?

Andra viktiga krav som bor stéllas pa systemet &r:

Snabbhet: Aterkopplingen bér formedlas sa snabbt som méjligt, for att undvika
missforstand.

Sakerhet: Det ar olyckligt om gesterna som formedlas inte stammer dverens
med talet.

6.1 Studiens genomfdrande

Tva interaktionsmetoder implementerades for att formedla aterkoppling i
virtuella miljoer. En knappsats, dar anvandaren ger aterkoppling genom att
trycka pa knappar, och en sensorhandske med gestigenkanning. Dessa
interaktionsmetoder har testats var for sig vid skilda tillfallen och under nagot
skilda omsténdigheter. Knappsatsen har testats som interaktionsmetod
satillvida att den anvénts av en och samma person under anvandarstudien som
beskrevs i kapitel 5. Metoden med sensorhansken har anvants i ett mindre test,
i en situation som i sa stor man som mojligt liknade anvandarstudien. Personen
som hanterade handsken i testet var samma person som skotte knappsatsen i
anvandarstudien. Denna studie bestar i huvudsak av resultaten fran en intervju
med denna person. Personen kommer fran och med nu att omnéamnas som
intervjupersonen.

Intervjun gjordes i samband med testet av sensorhandsken, och
intervjupersonen ombads jamfora upplevelsen av att formedla aterkoppling
med knappsatsen gentemot férmedling med sensorhandsken. Fragorna som
stalldes syftade i huvudsak till att undersdka hur val systemen levde upp till de
krav som diskuterats. Nedan utvérderas de tva interaktionsmetoderna var och
en for sig utifran resultaten fran intervjun.
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6.2 Resultat fran studien

6.2.1 Granssnitt med knappsats

Knappsatsen som implementerats har ett mycket intuitivt anvéndargrénssnitt.
Anvandaren ser en uppsattning knappar. Pa varje knapp star skrivet vilken gest
som utférs nar man trycker pa knappen.

Svaren pa intervjufragorna visar att intervjupersonen upplevde att
interaktionen med knappsatsen kravde en del uppmarksamhet. Han menade
bland annat att han aldrig kunde vara helt uppmarksam pa samtalet med
forsokspersonerna, for att en del av tiden gick at till att leta ratt pa den knapp
han skulle trycka pa. Han menade ocksa att det till en viss del gick att
automatisera anvandningen av knappsatsen men att hanteringen krévde
uppmarksamhet ocksa efter en langre tids anvandning. Man var fortfarande
tvungen att "leta efter ratt knapp”.

Med langre tid menas den totala anvéndningstiden av knappsatsen i
anvéndarstudien plus traningstillfallen. Denna tid kan approximeras till ca. tre
timmar uppdelat pa minst fjorton tillfallen under drygt en veckas tid.

Intervjupersonen upplevde ocksa att letandet efter knappar paverkade
snabbheten i systemet. Vad géller sakerheten sa menade han att han mycket
sallan tryckte pa fel knapp.

6.2.2 Granssnitt med sensorhandske

Intervjupersonen tyckte otvetydigt battre om grénssnittet med sensorhandsken
&n knappsatsen. Han poangterade tydligt att denna metod var mindre
uppmaérksamhetskravande an metoden med knappsatsen. Den uppmarksamhet
som kréavs av anvandaren &r att komma ihag vilken handgest som motsvarar
det uttryck som skall formedlas. Har far anvandaren hjélp av att de flesta
handgesterna har en semantisk innebérd som motsvarar innebdrden i det
uttryck som formedlas. Detta bekraftades av intervjupersonen som papekade
att det var svarare att komma ihag de handgester som saknade semantisk
koppling till avatarens uttryck, och allra lattast att komma ihag handgesterna
som dversattes till samma uttryck hos avataren (t.ex. tumme upp).

En viss inlarningstid kravdes for att kunna hantera detta granssnitt. | studien
rackte det dock med nagra minuter for intervjupersonen for att lara sig hantera
gesterna. Intervjupersonen sade sig nastan helt kunna koppla bort
anvéandningen av handsken i slutet av testet (som var ca 20 min langt). I slutet
av testet tog intervjupersonen for givet att dennes férmedlade gester togs emot
och formedlades korrekt, och slutade dédrmed att undersoka vad som formedlats.

| testet av granssnittet med handsken hénde det vid ett par tillfallen att fel
uttryck formedlades i forhallande till anvéandarens avsikt. Det var endast tva
handgester som forvéxlades, dessa var "tumme upp” och "tumme ner”.
Anledningen till forvaxlingen beror pa att anvandaren nar denne formar gesten
"tumme ner” forst formar handgesten "tumme upp” for att sedan vrida tummen
nedat. Detta ar ett allvarligt problem eftersom de tva gesterna har motsatt
semantisk innebord. Det ar inte svart att lara sig hur gesterna skall formas sa att
detta problem inte uppstar, och det borde ocksa ga att bygga bort denna bugg i
programmet, men man far fortfarande betrakta detta som ett allvarligt
problem.

I dvrigt upplevdes granssnittet med sensorhandsken som snabbare &n
knappsatsen. Intervjupersonen upplevde inte handskens utformning som
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sarskilt klumpig, det gick bra att anvanda sig av musen utan att nagra gester
utlostes av misstag. Handsken ar dock for klumpig for att det skall ga att
problemfritt anvanda tangentbordet, vilket far ses som ett minus.

Inga utforliga studier har gjorts pa hur val gestigenkanningen fungerar pa olika
personer, men pa det fatal personer som anvant systemet har inga storre
skillnader upptéckts.

6.3 FOrmedla omedvetna gester medvetet

De interaktionsmetoder som beskrivits ovan bygger bada tva pa att anvandaren
formedlar uttryck avsiktligt. De uttryck som formedlas med dessa metoder
anvénds dock for det mesta omedvetet och oavsiktligt i kommunikation 6ga
mot 6ga. Hur kan man da motivera att dessa uttryck dverhuvudtaget gar att
formedla avsiktligt?

I interaktionen med andra manniskor anvénder vi 0ss av ett beteende som
inbegriper de konventioner som bestdmmer hur vi kommunicerar ickeverbalt
med varandra. Bara for att detta beteende bestar av signaler som vi sander ut
omedvetet betyder inte det att vi inte kan ldra in ett nytt beteende dar vi
anvénder oss av avsiktliga signaler. Att detta a&r mojligt kan bland annat ses hos
skadespelare som har lart sig att kontrollera en stor del av sitt omedvetna
beteende. Vid interaktionen med de verktyg som beskrivits far vi helt enkelt
skadespela litet. Detta gor att de signaler vi sander ut inte blir ”dkta” pa samma
satt som om de 4r omedvetna, och samspelet med andra personer kanske inte
flyter pa lika friktionsfritt som i verkligheten, pa samma sétt som
interaktionen mellan daliga skadespelare inte alltid gar friktionsfritt.

En av slutsatserna i Bowers (1997) studie var att ménniskor anvander sig av de
medel som star till buds i de virtuella miljéerna for att forséka kommunicera pa
samma satt som de gor i verkligheten. Detta kan ses som ett stéd for att
anvandarna kan lara sig att anvanda gesterna sa att de fyller samma funktion
som i verklig kommunikation.

6.4 Slutsatser

Att formedla aterkoppling genom att trycka pa knappar kraver sa pass mycket
uppmarksamhet av anvéndaren att det upplevs som stérande for
kommunikationen &ven efter en tids traning. Det finns dock sétt att formedla
aterkoppling som kraver sa pass lite uppmarksamhet att de ej upplevs som
storande. En sadan metod bygger pa att anvandaren interagerar med systemet
med hjélp av naturliga gester som overfors till systemet via en sensorhandske.
Denna metod upplevdes som snabb och endast i liten grad stora konversationen.
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7 Summering och fortsatt arbete

Detta arbete har visat att mojligheten att ge aterkoppling med gester i virtuella
miljoer paverkar hur anvandare av sadana miljoer upplever andra anvéandare.
Storst effekt identifierades vad galler upplevd uppmérksamhet hos andra
anvandare. Arbetet har ocksa redovisat en metod att férmedla gester till
systemet som &r snabb och kraver liten uppmarksamhet av anvéndaren.

Ytterligare arbete har pabdrjats inom ramarna for detta examensarbete. En del
av detta arbete och forslag pa hur man kan ga vidare redovisas nedan:

7.1 Artificiella uttryck

Den virtuella miljon ger moéjlighet att anvanda sig av uttryck som ligger utanfor
den naturliga uppsattningen gester. Det &r ocksa mojligt att forstarka naturliga
uttryck, och géra dem tydligare. Problemet med att inféra nya artificiella
uttryck ar att anvandarna maste lara sig och enas om vad de betyder. En
jamfdrelse kan gdéras med de smileys (”:-)”) som anvands for att uttrycka t.ex.
ironi i e-post och chat-meddelanden. Dessa teckenkombinationer ar inte
omedelbart begripliga for nagon som inte stott pa dem forut. Efter ett tag lar
man sig dock och accepterar konventionerna fér anvandningen av dessa
uttryck.

Figur 7-1. Artificiella objekt kan anvéandas for att forstarka uttryck.

| testmiljon gjordes tva forsok med artificiella gester. Det ena ar ett
fragetecken som dyker upp i anslutning till ett fragande ansiktsuttryck, som en
forstarkare av uttrycket. Denna gest forstarkte pa ett bra satt det formedlade
uttrycket. | det andra férsoket anvéndes en pratbubbla, i vilken olika typer av
bilder eller text kan visas. Det var dock svart att hitta lampligt innehall att visa
i pratbubblan. Denna typ av artificiella uttryck &r intressanta men ytterligare
studier kravs vad galler utformning och anvandningsomraden.
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7.2 Visa fokus genom blickriktningsbestamning

Inom ramarna for detta arbete implementerades ocksa en metod for att
formedla var i den virtuella miljon anvandaren har sin uppmarksamhet. Denna
metod bygger pa att man kanner till var pa skarmen anvéandaren tittar. Ett
sadant system haller pa att utvecklas pa Telia Research AB, av Per Nystedt. |
skrivande stund kan detta system med hjalp av en vanlig videokamera,
bestdmma var pa skarmen anvéandaren tittar, med ca 1,5 graders noggrannhet.
Med hjalp detta system implementerades en applikation som i den virtuella
miljon vrider avatarens huvud mot den avatar som &r narmast anvandarens
blickriktning. Anvandaren marker ingenting av det som sker, da dennes vy inte
fordndras. De andra avatarerna i miljon kan dock avgdra om den berdrda
avataren tittar pa dem eller ej. | figur 7-2 visas en exempelsituation dar tre
avatarer sitter runt ett bord.

Figur 7-2. Testuppsattning.

Figur 7-3, visar den ena avataren genom 6gonen pa var och en av de évriga tva
avatarerna. Man kan i denna bild tydligt avgéra vem avataren tittar pa.
Systemet med blickriktningsdetektion belastar inte anvéndarens éverhuvudtaget
och férmedlar likvél intressant information om anvéndaren till andra
anvandare.

Figur 7-3. Det ar latt att avgora pa vem denna avatar har sin
uppmarksamhet.

Maojligheten att visa fokus &r intressant framst i virtuella miljoer med flera
anvandare. Ytterligare studier med flera anvéndare krdvs for att kunna utforma
och utvérdera denna funktion pa ett bra satt.

52



Kapitel 7: Summering och fortsatt arbete

7.3 Anvandarnas forvantningar

Utifran resultat fran anvandarstudien kan en ny hypotes formas angaende
paverkan av gesternas och avatarens utformning pa anvéandarnas férvantningar.
Resultaten fran anvandarstudien visar att acceptansen for vR-miljon med stod
for gester bland manga personer &r lagre &n miljon utan stod for gester. Den
hypotes som stalls &r féljande: En miljo med méanniskolika avatarer som
uttrycker sig med méanskliga gester ger upphov till hogre férvantningar pa
systemet hos anvandarna an ett system med avatarer som mindre paminner om
manniskor. Om avatarerna i hdgre utstrackning kan identifieras som
manniskor forvantas de i hdgre utstrackning bete sig som méanniskor. Detta
arbete ger inga beldgg som styrker denna hypotes, sa denna fraga ar 6ppen for
vidare undersékningar. Om hypotesen skulle stimma betyder det att system
med mindre manniskolika representationer av anvandarna (seriefigurer, boxar,
eller dylikt,) har stérre mojligheter att accepteras av anvandarna. Med sadana
system kommer dock nya problem, som hur visuell aterkoppling skall
formedlas pa ett sdtt som forstas av anvandarna.

7.4 Slutord

Annu har inte virtuella miljoer av typen som diskuterats i detta arbete slagit
igenom pa bred front. Utvecklingen av kraftfulla persondatorer med stod for
tredimensionell grafik, tillsammans med den snabba utvecklingen av Internet,
gor dock att man kan rdkna med att goda tekniska forutsattningar snart
kommer att finnas for utvecklingen av applikationer med tredimensionella
fleranvandarmiljoer. Om denna teknologi kommer sla igenom beror darfér mer
pa applikationernas utformning, och om man kommer hitta lampliga
anvandningsomraden for dessa, an pa tekniska svarigheter. I alla typer av
sadana applikationer kommer dock kommunikationen mellan anvandarna av
systemet vara viktig.

Detta arbete har visat att visuella uttryck och framférallt visuell aterkoppling
paverkar kvaliteten pa kommunikationen i virtuella miljoer. Det aterstar dock
mycket att gora for att hitta lampliga former for kommunikationen, bade vad
galler utformningen av uttrycken och hur anvéndaren skall interagera med
systemet for att formedla dem.

53






Kapitel 8: Referenser

8 Referenser

Om kommunikation med gester, kroppssprak m.m.

ANDERSON, J. R. 1995. Cognitive psychology and its implications. W.H.
Freeman and Company. ISBN 0-7167-2385-9.

ARMSTRONG, F. STOKOE, W. C. WILCOX S.E. 1995. Gesture and the nature of
language. Cambridge Univerity Press. ISBN 0-521-46213-4.

ARGYLE, M. 1988. Bodily communication. —2" ed. Routledge.

ISBN 0-415-051142.

DuNcAN, S. FIskg, D. W, 1977. Face to face interaction. Lawrece Erlbaum
Associates, Inc. ISBN 0-470-99113-5.

KENDON, A.1981. Nonverbal communication, interaction and gesture. Mouton,
the Hauge. ISBN 90-279-3489-4.

LINELL, P. 1982. Méanniskans sprak. Gleerups Forlag. ISBN 91-40-60035-8.
MCNEILL, D. 1992. Hand and Mind. What gestures reveal about thought.. The
University of Chicago Press. ISBN 0-226-56132-1

PoYATOS, F. 1983. New perspectives in nonverbal communication. Pergamon
Press. ISBN 0-08-030203-3.

Forskning om kroppsprak i vrR-miljoer

BERs,J. 1995. Directing Animated Creatures through Gesture and Speech. In
partial fulfillment of the requirements for the degree of master of science.
Massachusetts institute of technology

BOWERS, J. 1997. Collaborative Virtual Environments: Grounding development
and evaluation in social analysis. CID-rapport nr 9. TRITA-NA-D9702, KTH,
Stockholm.

CASSEL, J. STEEDMAN, M. BADLER, N. PELACHAUD, C. STONE, M. DOUVILLE, B.
PREVOST, S AND ACHORN, B. 1994. Modelling the interaction between speech
and gesture. University of Pennsylvania.

HORPRASERT, T. HARITAOGLU, |I. HARFWOOD, D. DAVIS, L. WREN, C. PENTLAND,
A. 1998. Real-time 3D motion capture. Proceedings of the 1998 Workshop on
Perceptual User Interfaces.

STURMAN J, D. 1992. Whole hand input. Massachussets Institute of Technology. Del
av doktorsavhandling.

THORISSON, K. R. 1992 Multi-Modal Natural Dialogue. Massachusetts Institute
of Technology. Del av doktorsavhandling.

THORISSON, K. R. 1996. Communicative Humanoids. Massachusetts Institute of
Technology. Del av doktorsavhandling.

VERTEGAAL, R. VELICHKOVSKY, B. VEER, G. The GAZE Groupware system.
http://reddwarf.wmwutwente.nl/gaze/home.html.

55



Martin Jonsson: Aterkoppling med gester och ansiktsuttryck i virtuella moétesmiljéer

VILHJALMSSON, H. H. Autonomous Communicative Behaviours in Avatars.
Massachusetts Institute of Technology. Master’s Thesis in Media Arts and Sciences.

Anvandarstudier

Dix, A. FINLAY, J. ABOwD, G. Beale, R. (1993). Human-computer interaction.
Prentice Hall International. ISBN 0-13-458266-7

Gestigenkanning

FELs, S. HINTON, E. (1998) GloveTalkll. A neural network interface which maps
gestures to parallell formant speech synthesizer controls. University of Toronto
Press.

HAYKIN, S. (1994). Neural networks. Macmillan College Publishing Company
Inc. ISBN 0-02-352761-7.

Kabous M.W.1996. Machine Recognition of Auslan Signs Using Powergloves:
Towards Large-lexicon Recognition of Sign Languages. Workshop on the
Integration of Gestures in Language and Speech, Wilmington Delaware, October
7-8, 1996.

MASE, K. 1991. Recognition of facial expression from optical flow. IEICE
Transactions, Vol. E 74, No. 10 October 1991.

STARNER, T. 1995. Visual recognition of american sign language using
hidden Markov models. Massachusetts Institute of Technology. Master’s
Thesis in Media Arts and Sciences.

VR-system

GREENHALGH, C. BENFORD, S. 1995. mAssIVE: a Distributed Virtual Reality
System Incorporating Spatial Trading. Proc. IEEE 15th International
Conference on Distributed Computing Systems (DCS'95).

ActiveWorlds. 1998. www.activeworlds.com. Lank till Active Worlds
hemsida (giltig 981201).

56



Appendix

Appendix

A. Frageformular

B. En Oversikt av gester och ansiktsuttryck

57



Martin Jonsson: Aterkoppling med gester och ansiktsuttryck i virtuella moétesmiljéer

58



Appendix A: Frageformular.

Appendix A: Frageformul&r

Forsakran

Harmed forsdkras att de individuella uppgifter du l[amnar i denna undersdkning inte kommer
att foras vidare till tredje person. I redovisningar av resultaten av undersékningen kommer

inga individuella uppgifter redovisas.

Martin Jonsson
Forsoksledare

Bakgrundsfragor

1. Kon: Kvinna O
Man O

2. Alder: _ &r

3. Huvudsaklig arbetsuppgift (teknik,
administration, ekonomi m.m.)

4. Teknikintresse Mycket stort
Stort
Medelstort
Litet
Mycket litet

5. Datorvana Mycket stor
Stor
Medelstor
Liten
Mycket liten

OoO0oOooo oOooooo

6. Videokonferensvana Mycket stor
Stor
Medelstor
Liten
Mycket liten

7. Vana vid 3D- Mycket stor

fleranvéndarsystem Stor
Medelstor
Liten
Mycket liten

8. Har du vid testtillfallet méarkbart nedsatt syn?

9. Har du vid testtillfallet markbart nedsatt horsel?

OoO0oOooo oOooooo

Nej: O
Nej: O

Ja: O
Ja: O
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Delmomentsfragor 1

Nedan foljer ett antal fragor som beror den fraga du just besvarat. For att svara pa fragorna
satter du ett kryss pa den plats pa den streckade linjen som béast 6verensstammer med din
installning.

Fraga 1
1. Hur uppmarksam upplevde du din samtalspartner?

Inte alls Mycket
(0-mmmmm e s 100%)

Inte alls Allt
(e 100%)

3. | hur stor utstrackning holl han med dig?

Ingenting Allt
(T 100%)
Fraga 2

1. Hur uppmarksam upplevde du din samtalspartner?

Inte alls Mycket
(O 100%)

2. Hur val forstod han vad du menade?

Inte alls Allt
(Ommm 100%)

3. I hur stor utstrackning holl han med dig?

Ingenting Allt

(O 100%)
Fraga 3
1. Hur uppmarksam upplevde du din samtalspartner?

Inte alls Mycket
(0= m e 100%)

2. Hur val forstod han vad du menade?

Inte alls Allt
(Ommmm e e s 100%)

3. | hur stor utstrackning héll han med dig?
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Ingenting Allt
(1 e 100%)

Delmomentsfragor 2

Nedan féljer ett antal fragor som berdr den uppgift du just genomfort. For att svara pa
fragorna satter du ett kryss pa den plats pa den streckade linjen som bést Gverensstammer
med din installning.

1. Hur kandes det att kommunicera genom detta system?

Onaturligt Naturligt
(e 100%)
Trakigt Roligt

(0-mmmmm e s 100%)
Otrevligt Trevligt
(e 100%)

2. Vilken ar din installning till att anvénda detta system?

Negativ Positiv
(0-mmmm e - 100%)

3. Hur upplevde du din samtalspartners visuella beteende?

Storande Inte storande
(0-mmmm e - 100%)
Onaturligt Naturligt

(0-mmmmm e s 100%)

4. Hur medveten var du om granssnittet som skilde dig och samtalspartnern at?

Tankte pa det hela tiden Tankte inte pa det
(0-mmmmm e s 100%)

5. Upplevde du gréanssnittet som stérande? JaOd NejO

Hur?

6. Hur fokuserad var du pa handelserna pa skarmen?

Tankte inte pa det Tankte pa det hela tiden
(Ommrmmmmmmmem e 100%)
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7. Anser du att ert samtal skulle varit lattare om ni samtalat direkt med varandra i samma
rum?

JaOd NejO

Varfor?
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Avslutande formular

Hur naturlig upplevde du den kommunikation nu du haft jamfort med kommunikation i
andra medier?

Placera ut siffrorna som motsvarar nedanstaende system pa linjen. Systemen placeras ut
efter graden av naturlighet vid kommunikation genom dem.

1. Videokonferens (med i testet)
2. VR-mote utan gester  (med i testet)
3. VR-mote med gester  (med i testet)
4. Telefonsamtal

5. E-post

6. Samtal 6ga mot 6ga

Grad av naturlighet
(T 100%)
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Appendix B: En 6versikt av gester och ansiktsuttryck som anvandes
| studien.

Normal Acceptera Betona

Intresserad

Hélsning
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Artificiella gester

Fragande Utrop
Ansiktsuttryck
Normal Intresserad Blinkar
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Fragande

Stort leende

Tveksam

Appendix B: En dversikt av gester och ansiktsuttryck

Leende

65



