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ANOTACIJA

Neskatoties uz to, ka gadsimtiem cilvéka emocijas tika uzskatitas par negativu racionalas
domasanas blakusefektu, to ietekme gan uz individa sprieSanas sp&jam, gan grupas uzvedibas
faktoriem nav noliedzama. Emocijas butiski ietekm@ ne vien to, ka cilveks pienem lémumus un
kadu uzvedibu izvélas, bet arT to, ka laika gaita attistas grupas struktiira un individu attiecibas.
Cilvéku grupas emocionalais stavolis ir cieSi saistits ar dazadiem Skietami netveramiem
faktoriem, piem&ram, produktivitati komanda un darba vieta. Apzinoties emociju ietekmi
psihologija un pieaugot datortehnologiju nozimei ikdienas dzivé, pétijumi par emociju
modelésanu datorsisteémas peéd&jo 30 gadu laika ir buitiski augusi gan skaita, gan kvalitate.

Cilveka individualo emociju un grupas emocionalo mijiedarbibu modeléSana datorsistema
sniedz vairakas prieksrocibas: gan tadas, kas attiecas uz datormodeliem kopuma, gan tadas, kas
raksturigas tieSi emociju modeléSanai. Pie pirmajam pieder eksperimentu atkartojamiba vidg,
kur bez datormodela biitu parak daudz citu mainigo (t. i., eksperimentu nevar palaist vairakas
reizes taja pasa grupa), un dazadu robezgadijumu model&sana, kas psihologijas eksperimentu
gadijuma var but ne€tiska vai pat bistama, pieméram, agresiva piila gadijjuma. Specifiski
emociju modeléSana izmantojama tad, kad nepiecieSams veidot ticamas virtualas komandas,
kas ietver gan cilvékus, gan virtualos komandas biedrus, piem&ram, macibu noltikos.

Tomér $adu modelu nav augstas starpdisciplinaras sarezgitibas dél. Promocijas darbs ir
petijums, kas integré esosos modelus un psihologija identificétos komunikacijas mehanismus,
izmantojot daudzagentu sistémas komunikacijas realiz€Sanai. Daudzagentu sist€mas ir
paradigma, kas balstita izkliedeta intelektuala skaitloSana un ietver mijiedarbibu protokolus
sistémas [Tmen.

Promocijas darba pirmaja nodala analiz€ta agentos saknota modelésana ka paradigma
cilvéku grupas emocionala stavola modelésanai, rezultata iegiistot agentos saknotu modelu
klasu savietojamibas matricu, kas ekstrapol&ta no dazadiem modeliem. Otraja nodala aprakstits
pétijums par viena cilvéka emocionalas uzvedibas model&sanu, savukart tresaja — formalizetas,
pétitas un apkopotas emocionalas mijiedarbibas, ka arT analizeti eksist€joSie modeli; §1s abas
nodalas raksturo starpdisciplinaritate. Darba turpinajuma — 4. nodala — definétas emocijas
saknotas daudzagentu sistémas prasibas un aprakstits projektejums. Modela sarezgitibas dél, lai
varétu redzet promocijas darba defin€to té€Zzu apstiprindjumu, 5. nodala izstradati vairaki
artefakti: pirmkart, emocijas saknots agents, kas ir arT izmantojams ka modulis daudzagentu
sistémas implement€sanai, otrkart, piila modeléSanas riks, kas izmantojams vaji strukturétas
cilveku grupas (t. 1., piila, modeléSanai), treskart, specifiski promocijas darba validacijai
paredzéts galda spéles scenarijs. Darba aprakstiti veiktie eksperimenti un analiz&ti iegiitie
rezultati.

Promocijas darba rezultati atspoguloti kopuma 11 publikacijas, no kuram astonas ir
prezentétas starptautiskas zinatniskas konferences.
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IEVADS

Ir visparpienemts, ka cilvéka domasana sastav ne tikai no racionalas sprieSanas, bet art no
emocionalas komponentes. Tomér pé€tnieku uzskati attiectba uz emociju nozimi un
nepiecieSamibu tas pétit laika gaita ir bijusi mainigi (Hudlicka, 2011). Tikai 20. gs. otraja pusg,
attistoties domai par emociju nepiecieSamibu cilvéka spriesana, sakas ar tam saistiti intensivi
petijumi. Par sakumpunktu emociju pétiSanai mijiedarbiba ar datorzinatni uzskatama
R. Pikardas gramatas “Emocionala skaitloSana” (anglu val. Affective computing, Picard, 1997)
iznakSana 1997. gada, kas faktiski aizsaka So jomu un sakotngji koncentrgjas uz emociju
atpaziSanu, izmantojot dazadus sensorus (Picard, 1997). Tomer laika gaita tas petijumu spektrs
ir vairakkart pieaudzis, ietverot gan sist€émas adaptéSanos cilvéka emocijam, gan cilvéka
emociju imitacijas modelu izstradi, gan citus virzienus. Emociju model€Sana un imitacija
datorsistemas lauj sekmigi meklet ne tikai jaunas starpdisciplinaras lietojuma jomas, bet ari
paplasinat akadémisko bazi psihologija un sociologija un uzlabot jau eksist&josos risinajumus.

Lai modelim biitu $adi lietojumi, viens no biitiskiem aspektiem ir ta ticamiba jeb atbilstiba
realitatei. Seit ir batiski uzsvért to, ka promocijas darba ar ticamibu netiek saprasta vizuala
lidziba, bet gan uzvedibas lidziba, t. i., modeli gan atseviSsku grupas dalibnieku (cilveku), gan
grupas kopéjai uzvedibai jaatbilst realai cilvéku grupas uzvedibai. Lai ar $adi ticami imitacijas
modeli jau ir pétiti, lielaka dala esoSo emociju imitacijas risindjumu koncentrgjas uz emociju
nozimi viena cilvéka. Tomér, nemot véra to, ka emocijam ir ar1 sociala nozime, bitiska ir ari
cilveku grupas model&Sana. Ticams cilvéku grupas emociju modelis pavértu iesp&jas dazadiem
jauniem lietojumiem:

e virtualo grupu generésanai;
e grupas emocionala stavokla attistibas un uzvedibas prognozesanai;
e grupu pétiSanai.

Sada modela izstrade ir komplicéts jautajums gan no psihologijas un sociologijas, gan no
datorzinatnes skatpunkta. Sarezgitiba socialajas zinatnés slépjas taja, ka, lai varétu izveidot
modeli, ir precizi jadefin€ saistitie koncepti. Savukart no datorzinatnes viedokla ir jaizvelas
pareizie riki un paradigmas $ada modela izveidei, viens no izaicinagjumiem ir ari psihologijas
un sociologijas teoriju formalizacija. Datorzinatné daudzsoloSaka pieeja cilvéku grupas
modeléSanai ir agentos saknota modeléSana; to raksturo vienkarSas mijiedarbibas starp
komponentém jeb agentiem, un ari agentu uzvedibas §ada tipa imitacijas modelos lielakoties
nav sarezgitas. Cilvéku grupas emocionala uzvediba ictver vairaku tipu mijiedarbibas, kas ir
atSkirigas gan pec to rakstura, gan komunikacijas veida, turklat atseviskam mijiedarbibam ir
sociali pienemta seciba (reakcija uz otra emocijam). Sie faktori apgriitina emociju model&sanu
un sarezg1 mijiedarbibas. Daudzagentu sistému pieejas apskata komplicétas mijiedarbibas starp
intelektualiem agentiem un lauj projektét $adu sistému. Tadgjadi viens no promocijas darba
galvenajiem aspektiem ir pétijums par to, kadas atticksmes pastav starp divam daudzagentu
paradigmas lietojuma jomam: agentos saknotu modelé$anu un daudzagentu sist€mam.

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

Runajot par viena agenta limeni, aktivu p&tijumu rezultata ir izstradats ievérojams skaits
dazadas izcelsmes, abstrakcijas ITmena un gatavibas pakapes cilvéka imitacijas sistému, kas
ietver emociju modeléSanu (Marsella et al., 2010). Lai arT ir petijumi, kas tos sistematizg, tomer
trukst sistematizacijas no ticamibas un funkcionalitates viedokla.

Cita situacija ir ar petjjumiem, kas koncentr&jas uz emocijam ka socialas informacijas
nes€ju, jo Sobrid galvenie pétijumi bijusi viena cilvéka virziena. Ir nedaudzi, pa jomam un
lietojumiem izklied&ti petjjumi, kas p€ta emocijas agentu mijiedarbiba, piem&ram, pila
imitésanai (Dey & Roberts, 2007); agenta dzives paildzinasanai daudzagentu vidé (Kazemifard
et al., 2012) un cilvéku apmacibai dazados scenarijos (Korecko et al., 2014). Sadu p&tijumu
nelielais daudzums saistits galvenokart ar to, ka emociju ietekme ir salidzino$i jauns virziens
ar1 psihologija un sociologija. Lai ar1 ir atseviski modeli, kas dalg&ji lauj modelét cilvéku grupas
emocionalas mijiedarbibas, tomér patlaban trikst petijumu un risinajumu, kas sistematizé un
pilniba imite visus cilvéka mijiedarbiba izmantotos emocionalos mehanismus.

Balstoties ieprieks aprakstitaja, definéta promocijas darba hipotéze: papildinot agentos
saknoto modeléSanas pieeju ar emociju un emocionalas mijiedarbibas modeliem, var
ticami modelet cilveku grupas emocionalo stavokli un ta izmainas.

Aizstavesanai izvirzitas tezes:

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

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

e neviena no patlaban esoSajam emocijas saknotu agentu izstradém nemodelé visas
nepiecieSamas funkcijas, kas nodrosina emocijas saknotu uzvedibu;

e neviena no patlaban eso$ajam cilvéku grupas emocionala stavokla modeléSanas
metodém nemodelé visus mijiedarbibas mehanismus, kas nepiecieSami ticamai
emocijas saknotai cilvéku grupas uzvedibai;

e izstradata pieeja viena agenta IimenT lauj model&t visas ar emocijam saistitas funkcijas;

e izstradata pieeja vairaku agentu limeni lauj modelét emocijas saknotas mijiedarbibas.

Lai aizstavétu te€zes un pieraditu hipotézi, ir defints promocijas darba merkis: izstradat
pieeju cilvéku grupas emocionala stavokla imitacijai. Merka sasniegSanai noteikti sesi
uzdevumi.

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

2. Veikt lidzsingjo cilvéka emociju modeléSanas pieeju analizi.

3. Veikt emocijas saknoto mijiedarbibu modeléSanas pieeju analizi.

4. lzstradat emocijas saknotas daudzagentu sistémas projekt€jumu, kas implemente
emocijas saknotas mijiedarbibas viena agenta Iiment un to mijiedarbiba.

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

6. lIzstradat emocijas saknotu daudzagentu sistému, kas implementé emocijas saknotas
mijiedarbibas scenarijos, kas demonstré modela atbilstibu modelgjamai problémai.
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Promocijas darba pétijuma objekts ir emocijas saknotas daudzagentu sist€émas. Promocijas

darba pétijuma priekSmets ir agentos saknoti emociju mijiedarbibas imitacijas modeli. Darba

netiek apskatiti tie modeli, kas koncentrgjas uz cilvéka-datora mijiedarbibu, bet gan tie, kas

imit€ cilvéku mijiedarbibu sava starpa.

Promocijas darba izmantotas $adas teorétiskas pétijjumu metodes:

izpéte izmantota tris parskatu veikSanai pirmaja, otraja un treSaja nodala: par agentos
saknotiem modeliem, emociju modeléSanu viena agenta un cilvéku grupas emociju
modeléSanu; izpetes rezultata definéti talak analiz€jamie aspekti. Talaka darba gaita
veikta sistematiska literatiiras analize un salidzinaSana, kas lavusi veikt agentos
saknotu modelu, emocijas saknotu agentu izstrazu un emocijas saknotu cilvéku grupas
imitacijas modelu salidzino$o analizi; ta rezultSjusies agentos saknotu modelu
klasifikacija, klasu saderibas matrica, emocijas saknotu agentu izstrazu un emocijas
saknotu daudzagentu sist€ému izstrazu salidzinajuma péc realizétajam emociju lomam,;
projektésana un modeléSana izmantota nepiecieSamo konceptu formaliz€Sanai,
prasibu noteikSanai un emocijas saknota agenta un daudzagentu sistémas projektéjuma
izstradei darba ceturtaja nodala.

Promocijas darba izmantotas Sadas empiriskas metodes:

prototipéSanas rezultats ir tris lietojumu implementacija, kas aprakstita ped€ja nodala;
eksperimentala analize veikta darba p&dgja nodala, lai, balstoties izstradatajos
prototipos, salidzinatu modeli ar paredzamo uzvedibu.

Darba zinatniskie jauninajumi ir:

pieeja cilveku emocijas saknotas mijiedarbibas modelésanai, izmantojot daudzagentu
sisttmas pieejamos mehanismus, taja skaitd taja ietilpsto$as metodes emociju
matematiskai modeléSanai un dazadu Iimenu emociju integracijai, agentu
komunikacijas modelésanai, ka arT emocijas saknota agenta arhitektiira;

izstradatas pieejas lietojums dazada veida emocijas saknotu daudzagentu sistému
izstradei;

agentos saknotu modelu klasifikacija un klasu saderibas matrica, kas talak izmantota ar1
darba esoSo prototipu izstradei;

agentu emocionalas mijiedarbibas mehanismu klasifikacija no agentu komunikacijas
viedokla.

P&tijumu praktiska nozimiba:

izstradats modulis, kas lauj implement&t emocijas saknotu agentu daudzagentu sisteéma,
un riks atsevisku emociju modeléSanai dazadas struktiiras piilos; abi lietojumi balstiti
prasibas un projekt&jumu emocijas saknotai daudzagentu sisteémai.

izstradata savietojamibas matrica starp dazadiem projekt€§juma Iimena aspektiem
(modela lietojuma jomu, agentu tikla struktiiru, agentu uzbiivi, vienadibu un to
semantisko nozimi) agentos saknota modela projektéSanai un izstradei.



Darba autore ar referatiem, kas saistiti ar promocijas darbu, ir piedalijusies astonas

zinatniskas konferences.

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

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

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

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

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

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

Par promocijas darba tému ir public€tas 10 zinatniskas publikacijas.

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

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

Pudane, M. Classification of Agent-Based Models from the Perspective of Multi-Agent
Systems. In: Proceedings of Advances in Information, Electronic and Electrical Engineering
AIEEE’2017, Latvia, Riga, 24-25 November, 2017. Riga: 2017, 1.-6. Ipp (indeksets
SCOPUS un ISI Web of Science).



e Pudane, M. Affective Multi-Agent System for Simulating Mechanisms of Social Effects of
Emotions. In: Proceedings of Seventh International Conference on Affective Computing and
Intelligent Interaction Workshops un Demos (ACIIW), United States of America, San
Antonio, 23-26 October, 2017. San Antonio: 2017, 129.—134. Ipp (indeksets SCOPUS un ISI
Web of Science).

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

e Pudane, M., Radin, M., Brooks, B. Emotion Contagion among Affective Agents: Issues and
Discussion. In: Proceedings of 9th International Conference on Intelligent Systems and
Agents (ICAART 2017), Portugal, Porto, 24-26 February, 2017. Porto: 2017, 328.-334. lpp.
(indeksets ISI Web of Science) (autores ieguldijums — projektejums un 70 % raksta).

e Pudane, M., Lavendelis, E., Radin, M. Human Emotional Behavior Simulation in Intelligent
Agents: Processes and Architecture. Procedia Computer Science, 2017, Vol. 104, 517.—
524. Ipp. (indekséts SCOPUS un ISI Web of Science) (autores ieguldijums — 95 %, otrs autors
ir darba zinatniskais vaditajs, treSais — atsevisku pétfjuma dalu konsultants).

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

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

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

Par promocijas darba tematiku pienemta public€Sanai viena publikacija.

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

Darba autorei ir arT seSas publikacijas par citam t€mam, no kuram tris saistitas ar adapteties

sp&jigu daudzagentu sistému modelésanu un validé$sanu mobilo robotu scenarijos.

Publikacijas, kas saistitas ar promocijas darbu, aprakstita agentos saknotu modelu aspektu

savietojamibas matrica, izstradata emocijas saknota agentu arhitektira, ka ari emociju
mijiedarbibas mehanismu klasifikacija, nestrukturétas cilvéku grupas jeb ptla modeléSana no
dazadiem aspektiem, kur validéts ar1 emociju nodoSanas mehanisms. Publicéta ar1 emociju
nodosanas veidu klasifikacija, lietojumi un to validacija makroliment.
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1. DAUDZAGENTU SISTEMAS UN AGENTOS SAKNOTA
MODELESANA

Sis nodalas merkis ir aprakstit jédzienus, kas saistiti gan ar viena cilvéka uzvedibas
modeléSanu — emocijas saknotus intelektualus agentus, gan ari jédzienus, kas saistiti ar
emocijas saknotas agentu grupas modeléSanu — daudzagentu sist€mas (DAS) un agentos
saknotu modeléSanu (ASM), ka ar1 definét teorétisko pamatu §adu modelu projektesanai.

1.1. Emocijas saknots agents un daudzagentu sistéma

Agents maksliga intelekta konteksta ir sistéma, kas mijiedarbojas ar aréjo vidi, izmantojot
sensorus, no kuriem sanem uztveres, un izpildmehanismiem, kas lauj veikt darbibas (Russel &
Norvig, 2010). Intelektualu agentu paradigma balstas racionalitates jédziena — racionals agents
cenSas panakt labako iesp&jamo vai labako sagaidamo rezultatu no iesp€jamiem (Russel &
Norvig, 2010). Emocijas saknots agents péc biitibas ir papildinats racionals agents, kur emocijas
tiek izmantotas ka papildu parametrs, ko agents sp&j izmantot ka veikuma méru, novertét un
atpazit (Becker-Asano, 2008) vai ieklaut sava uztveru vai darbibu kopa (Gratch & Marsella,
2004). Tas lauj secinat, ka emocijas saknotam agentam ir izmantojamas racionaliem agentiem
izmantotas arhitektiiras un metodes, kas paredz€tas zinasanu glabasanai un spriesanai, kur
esoSajai agenta arhitekttirai tiek pievienota abstrakta vieniba, kas ietver emociju apstrades un
glabasanas mehanismus — emocionalais skaitloSanas modelis (ESM).

Ir vairaki intelektualu agentu arhitektiiru veidi, un notikumu apstrade no emociju viedokla
notiek vairakos ITmenos (pieméram, sakotngji fiziologiski, tad kognitivi). Emocijas saknotu
agentu model&$anai piemérotakas ir slanveida jeb hibridas arhitektiiras. Sis arhitektiiras var
ietvert reaktivas vai kognitivas jeb spriestspéjigas arhitektiiras, taja skaita deduktivas jeb
logika balstitas arhitektiras un praktiskas sprieSanas jeb parliecibu-vélmju-nodomu
arhitektiiras (BDI arhitektiiras, anglu val. Belief-Desire-Intention) (Chin et al. 2014;
Wooldridge 2009; Wooldridge 1999).

Cilvéku grupas uzvedibas imitacijas noluka butu nepiecieSsami vairaki emocijas saknoti
agenti; DAS paradigma ir ta, kas lauj viena sisttma apvienot vairakus sava starpa
komunicgjosus agentus (Wooldridge, 2009). ASM ir visparatzita pieeja izkliedétas uzvedibas
un no tas izrietoSo procesu model€Sanai, un ta d€] to parasti izmanto socialo fenomenu,
ekonomisko, ekologisko u. c. sistému pétisanai (Helbing & Balietti, 2013). Promocijas darba
izstrades gaita secinats, ka ASM ir lietojums izkliedetas skaitloSanas paradigmai piederosajai
DAS pieejai, ka dél agentos saknotos modelos ir izmantojami DAS koncepti.

DAS nosaka vismaz divus abstrakcijas Itmenus: (1) Iimeni, kura modelé viena agenta
darbibu ta ieksieng; (2) vismaz vienu limeni, kas lauj modelét agenta mijiedarbibu ar citiem
agentiem (Lavendelis, 2009; Luck et al., 2005; Wooldridge, 2009). Turpmak darba tiks
izmantoti Vuldridza apzim&jumi, proti, mikrolimenis (agenta iekSien€) un makrolimenis
(sisteémas Itment) (Wooldridge, 2009).

Mijiedarbibam starp agentiem DAS ir tris skatupunkti: tehniskais — kas skar zinojumu
nodosanu, sintaktiskais — zinojumu pieraksts, semantiskais — zinojumu interpretacija
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(Wooldridge, 2009). Lai realizétu agentu mijiedarbibu, ir FIPA ACL standarts, kas definé
zinojumu strukttru, savukart zinojumu interpretaciju nodrosina atbilstosas zinasanu strukttiras
— ontologijas — un komunikacijas secibu jeb protokolu definésana.

DAS uzbiive kopuma ir sarezgita, tai ir vairaki Itmeni, tapeéc eksisteé dazadas izstrades
platformas — gan specifiski agentos saknotai modelésanai, gan DAS kopuma. Darba autore,
papildinot Makala un Norsa klasifikaciju (Macal & North, 2014) un veicot p&tijumu par agentos
saknotiem modeliem, ir defin€jusi $adas cetras kategorijas: (1) visparigas darbvirsmas
programmas; (2) lielizméra agentos balstitu modelu izstrades platformas; (3) DAS izstrades
platformas; (4) visparigas programmé&sanas valodas. Balstoties saderiba ar F/PA standartiem,
dokumentacijas pieejamibu un izmantotajiem rikiem autores veiktaja agentos saknotu modelu
petijuma sikakai analizei izveletajas grupas ir atlasiti tris lietojumi: JADE (Bellifemine et al.,
2001), NetLogo (Wilensky, 2023) un RePast (North et al., 2008). P&c noteiktajiem kriterijiem
JADE ir vislabakais rezultats, un ta dél Sis ietvars izvéléts promocijas darba lietojuma izstrade.

1.2. Agentos saknota modeléSana un modelu klasifikacija projektesanai

No modelésanas viedokla ASM parasti tiek pretstatita vienadojumos saknotai modelesanai
(VSM) (Wilensky & Rand 2015; Helbing & Balietti 2015). Abu pieeju bitiskaka atskiriba ir
tada, ka VSM izmanto lejupejoso, ASM — augSupejoso projekteSanas pieeju, kas savukart lauj
veidot imitacijas modelus, balstoties individa 1paSibas. ASM ir 1paSi piemérota, lai
implement&tu vai izskaidrotu emergenci, sistémas sp&ju adaptéties un model&tu sisteémas, kas
ietver heterogénus elementus (Wilensky & Rand, 2015), tatad ar1 sociotehniskas sisteémas
(Macal, 2016), un sist€mas, kas ieklauj cilvéka uzvedibas modeleésanu (Bonabeau, 2002). ASM
iegiito rezultatu, Tpasi cilvéka iesaistes gadijuma, ir griiti validét. Tiek uzskatits, ka tad, ja
modela darbiba atbilst realas vides scenarijiem, tas ir koncepta pieradijums (Wilensky & Rand,
2015), kas savukart atbilst treSajam tehnologijas gatavibas limenim' (anglu val. Technology
Readiness Level).

ASM trukumi ir saistiti gan ar lielo skaitloSanas jaudas paterinu, gan ar1 ar izstrades procesa
neprecizitati (Wilensky & Rand 2015; Bonabeau 2002). Lai risinatu péd&jo problému, ir
definétas izstrades metodologijas, tacu to nav daudz un izstrades soli ir abstrakti, pieredze
balstiti (Helbing & Balietti, 2013; Macal & North, 2010; Nikolic & Ghorbani, 2011), triikst
labaja prakse balstita apkopojuma.

Agentos saknoti imitacijas lietojumi ir daudzveidigi, tie ietver dazadas lietojuma jomas, tadel
pastav vairakas eksistgjosas klasifikacijas, kas lauj orienteties modelu telpa, balstoties modelu
semantiskaja nozimé€ (pieméram, Bonabeau, 2002). Gan apkopojot esosas klasifikacijas
(Bonabeau, 2002; Helbing & Balietti, 2013; Macal, 2016), gan apskatot vairak neka 90 dazadus
agentos saknotus modelus, darba autore ir secinajusi, ka trikst klasifikaciju, kas lautu iedalit
lietojumus, raugoties no DAS viedokla. Sadas klasifikacijas lautu labak aprakstit agentos balstitus

! Pec Eiropas Savieniba atzitajam vadlinijam 2014.-2015. gada projektu uzsaukumiem, avots:
https://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2014_2015/annexes/h2020-wp1415-annex-g-
trl_en.pdf.
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modelus, izstradat vadlinijas, piem&ram, piemé&rotas agentu uzbiives izvélei, un identificét modela
vietu ASM telpa, tadgjadi attistot agentos saknotu modelu projektesanas pieejas.
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Plisma 1] 3 3] 0) 1] 3] 2] 1] 2 3] 3] 1] 2[{0f] 2] 3[1]1
Organizacija 21 0] 1] 3[ 3] 3] 2| 1f{ 2] 2] 3[ 2[ 2] 1] 2f3]1]2
Izplatiba 20 31 3] of 1] 3) 1| 2f 3] 3] 3[ 2| 2] 1] 2f 3] 2] 2
Tirgus analize 11 1( 1] 3] 3] 3] 1{ 3] 2| 1] 2{ 2] 2] 1] 3/ 3] 0] 1
Generéta: saistiti nejausi agenti 2] 2 2] 3} 2| 2] 2] 1] 2] 3] 1] 2
Generéta: bezméroga tikls 1) 0] 1{ 3] 2] 2f 2] 1} 1f 2] 1] 3
Generéta: saistiti kaimini 2] 1{ 2) 31 3[ 2] 2] 0] 2] 3] 3| 3
Generéta: vairakslanu 21 0] 2] 3] 2] 2] 2] 0] 3] 3] 1] 2
Generéta: klasterveida 21 2] 3] 3] 3] 2] 2f 1] 2] 3| 2] 2
Empiriski iegita 1] 2] 3{ 3] 2| 2] 2] 2] 3| 3] 3] 3
Homogeni 2] 2] 2] 0] 2] 2] 2] 1
Heterogéni péc uzblves 2] 3] 3] 2] 2| 2] 3{ 3] 0] 2
Heterogéni péc uzvedibas 3] 3] 2] 2] 1] 2] 3] 2] 2
Heterogéni péc parametriem 21 21 2] 1] 2| 3] 2] 2
Reaktivi agenti 2] 3] 2] 2
Uz logisko sprieSanu balstiti agenti 2] 31 1] 2
Uz praktisko sprieSanu balstiti agenti 2] 31 1] 2
Hibridie agenti 2] 2] 2] O
Nedzivs objekts
Dzivs objekts ka kognitiva bitne 1| 3
Dzivs objekts ka biologiska bltne 1
Dzivs objekts ka sociala butne
ApzZiméjumi:
0 nesader vai $3da konteksta netiek izmantoti
1 tiek izmantoti specifiskos gadijumos (zem 10 % gadijumu)
2 tiek izmantoti (kombinacija atrasta 10-50 % gadijumu)
3 irt.s.laba prakse: atrasts virs 50 % gadijumu
3 irt.s.laba prakse: pamatojums atrasts citos pétijumos
atkartosanas
kategorijas, kuras izslédz cita citu
galvena diagonale

1.1. att. Modelu kategoriju saderibas matrica.

Autores piedavata klasifikacija ir sastadita vairakos Itmenos (Pudane, 2017b). Metaliment
tiek piedavatas tris klasifikacijas grupas: (1) modela semantiku raksturojosas; (2) modela
makrolimeni raksturojosas; (3) modela mikroltmeni raksturojosas klasifikacijas.
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1. Modela semantiku raksturojosai klasifikacijai izmantots jau eksist€joss Bonabo
iedaltfjums: plismas modeli, izplatibas modeli, organizacijas modeli un tirgus analizes
modeli (Bonabeau, 2002).

2. Modela makrolimeni raksturojosas klasifikacijas ir iedalijums péc tikla struktiiras
(agenti saistiti ar nejauSiem agentiem, bezméroga tikls, tuvako kaiminu struktira,
hierarhiska jeb vairakslanu un klasterveida strukttira) un péc ta, vai agenti sava starpa
atSkiras (homogeni, heterogéni péc uzbiives, heterogéni péc uzvedibam, heterogeéni pec
parametriem).

3. Modela mikrolimeni raksturojosas klasifikacijas ir agenta semantiska nozime (nedzivs
objekts, biologiska biitne, kognitiva vai sociala biitne) un agenta uzbiive (izmantotas
ieprieks aprakstito intelektualo agentu arhitektiiru kategorijas).

Ieprieks aprakstitas sisteému klases nav pilniba savstarp&ji saderigas. Tadel autore, balstoties
veiktaja literatiras analiz€, ir izveidojusi 1.1. attéla redzamo saderibas matricu (Pudane,
2017b). Izstradata klasifikacija un 1pasi klaSu saderibas matrica ir noderiga ka paligmaterials
agentos saknotu modelu projektéSanai un izstradei; tas darits arl promocijas darba talakajas
nodalas.

1.3. Cilveku grupas uzvedibas imitacija ar ASM palidzibu

Cilveka ka socialas un kognitivas biitnes imit€$ana, atskiriba no cita veida agentiem, ietver
vél papildu izaicinajumus, kas ir saistiti (a) ar psihologiju un sociologiju: izpraSanu, kapéc
cilveks uzvedas konkréta veida; empirisku datu ievaksSanu; (b) ar datorzinatni: empirisko
zinasanu formaliz€Sanu un validaciju (Kennedy 2012; Lee & Malkawi 2013). Promocijas darba
vieta dazados cilvéku grupas imitacijas lietojumos redzama 1.2. att€la.

- —InZenie rIietojurmi""""'*\\\\\ /
"~ unzinatniskie lietojumi
= B ietojumi
i x ﬂletver Lietojumi,
Individa J emoc|ona|u5‘ kas ietver \
/ modeli \\\ ‘\ \ socialas | emocionalos ,‘
J,/ / g \ \ \ mijiedarbibas mehanismus /
[ | /Agents: \ \Qhamsmus /
“ [ | cilveks | \ Agents:| \ ‘
k& | \cnveks ké ‘
\\ | sociala | / kognltlva T
\\\\\ bitne Mazas
\

\Sabl edribas

ru as
modell e

bitne/
/
@ljas saknoti
’ cilvéku grupas
\Tjas lietojumi

1.2. att. Emocijas saknotu cilvéku grupas imitacijas lietojumu joma ASM telpa.

Cilvéku no sociala un kognitiva viedokla var modelét ka lielas sabiedribas locekli, ka
dalibnieku neliela grupa un, visbeidzot, ka individu (Kennedy, 2012). Mazas grupas
modelésana viens no svarigakajiem faktoriem ir agentu mijiedarbibas; ta ietver ari ticama
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individuala agenta uzvedibas modela un arhitektiiras veidosanu. Mazu grupu modelu, salidzinot
ar citiem, ir maz, un galvenokart tie ir izmantoti tie$i mijiedarbibu p&tiSanai (Bristow et al.,
2014). Promocijas darba pétijums attiecas uz inZenierlietojumiem un zinatniskajiem
lietojumiem, minimalu uzmanibu pievérSot modela vizualizacijai. Agents p&tijuma konteksta ir
cilveks ka kognitiva un sociala biitne ar papildu parametru — emocijam. Lai arT p&tfjuma
rezultati ir demonstréti art piila modeli, tomer pétijuma fokuss ir tiesi uz individualajiem un
mazas grupas modeliem Visbeidzot, sasaurinot uzmanibu uz tiem agentos saknotiem imitacijas
modeliem, kas ietver emocijas, emocijas saknoti cilvéku grupas uzvedibas imitacijas lietojumi
atrodas krustpunkta starp lietojumiem, kas ietver emocionalos un ar emocijam saistitos socialos
mehanismus.

1.4. Kopsavilkums un secinajumi

Promocijas darba 1. nodala apskatiti ar ASM saistiti jedzieni. Darba autore izpétijusi plasu
agentos saknotu modelu klastu, ipasu uzmanibu pievérSot cilvéku grupas modeléSanai
izmantoto ASM modelu Tpatnibam, ka rezultata definéta: (a) to klasifikacija no DAS viedokla;
(b) izstradata klasu saderibas matrica. Sie ir nodalas galvenie rezultati, kas autorei talakaja
darba izstrad€ sniedz gan praktiskas, gan teorétiskas vadlinijas. Rezultatu nozime ir divéjada:
(1) identificét promocijas darba vietu ASM telpa, defingjot, ka ta ir mazo grupu konteksta;
(2) atvieglot talako darbu, atrisinot dazadus ar projekteSanu saistitus jautajumus, pieméram,
agenta arhitektiiras izv€li un DAS struktiiras izvEli.

Nodalas secinajumi

e Emocijas saknotam agentam piemit racionalas sprieSanas ipasibas, tapéc to projektésana
un izstrad@ ir izmantojamas racionalu agentu arhitektiiras.

e Nemot vera dazadu arhitektiiru raksturojumus, ka arT emociju model&Sanas Tpatnibas,
piemérotakais arhitektru veids emocijas saknotiem agentiem ir slanveida arhitektaras.

e Balstoties ASM un DAS paradigmu izpéte, var secinat, ka cilvéku grupu vislabak
modelét, lietojot DAS izmantotos konceptus, ta iegiistot realitatei atbilstosaku uzvedibu.

e Lai veicinatu agentu atkartotu izmantoSanu, jaizmanto komunikacijas valoda FIPA
ACL, saderiba, kas ir biitiska prasiba izstrades videi. Balstoties $aja un citos definétajos
kriterijos, prasibam atbilst JADE izstrades vide.

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

Nakamaja nodala apskatita individuala agenta modeléSana jeb mikrolimenis, savukart

treSaja nodala — grupas modelésana jeb makrolimenis.
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2. CILVEKA EMOCIONALO PROCESU IMITESANA

Nodalas mérkis ir apskatit un salidzinat sistému iestrades, kas modelé cilvéku un cilvéka
emocionalo uzvedibu, ka ar1 definét, kadam sp&jam un ipasibam S$im sist€mam japiemit.
Cilveka imité$ana nav iesp&jama ne vien bez datorzinatnes, bet ari bez psihologijas pétijumiem.
Lidz ar to §1 nodala ir starpdisciplinara un ietver gan tos psihologijas konceptus un teorijas, kas
nepiecieSami cilvéka emocionala stavokla aprakstiSanai, gan pétijjumu par jau esoSajam
emocijas saknotam izstradém datorzinatne.

2.1. Emociju nozime un emociju teorijas

Emocijas $aja promocijas darba tiek defingtas ka istermina emocionalie stavokli (Hudlicka
2011, Gebhard 2005). Ar terminu emocionalais stavoklis (anglu val. affective state) apzime ne
vien emocijas to klasiskaja izpratng, bet ari citus emocijas ietekmé&joSos faktorus, t. sk.
noskanojumu un personibu, ka ari kombinaciju starp Siem emocionalajiem stavokliem.
Noskanojums ir vidéji ilgstoSs emocionalais stavoklis (Hudlicka 2011, Gebhard 2005).
Personiba ir iezimju jeb faktoru kopa, no kuriem dala ietekmeé emocionalo stavokli ilgtermina
(Hudlicka 2011, Gebhard 2005). Emociju teorijas péta to, kada veida emocijas un citi
emocionalie stavokli rodas, tiek izpausti un ietekme racionalo domasanu. Promocijas darba
apskatitas tas emociju teorijas, kas ir formaliz€jamas un liela méra tadel ietekmigakas (Marsella
et al., 2010; Scherer, 2009) tieSi emocionalaja skaitloSana.

Ekmana teorija emocijas iedala kategorijas, izskirot seSas pamatemocijas (prieks,
skumjas, bailes, pretigums, dusmas un parsteigums) (Ekman, 1992). Emociju ieksgjai
model&Sanai un izraisiSanas model€Sanai §is teorija ir nepietickama, jo neizskaidro emociju
izraisiSanos un parejas starp emocijam, tomér ta lauj agentiem identificét cita agenta emocijas.

PAD (anglu val. Pleasure-Arousal-Dominance) emociju telpa ar vienas teorijas palidzibu
lauj model&t gan noskanojumu, gan emocijas (Mehrabian, 1996; Russell & Mehrabian, 1977).
Saskana ar So teoriju, emocijas ir iesp&jams aprakstit tris dimensijas: patika, uztraukuma un
dominancé: <P,4,D>. Patika norada, cik patikama ir emocija; uztraukums — kads ir subjekta
uzbudinajuma Iimenis, savukart dominance attiecas uz kontroli par situaciju (Russell &
Mehrabian, 1977). PAD emociju teorijas autori eksperimentali ir atradusi PAD telpas vertibas
vairak neka 160 emocijam katrai dimensijai skala [-1; 1] (piem&ram, prieks <0,76; 0,48; 0,35>)
(Russell & Mehrabian, 1977).

Ekmana teorija un PAD emociju telpa lauj modelét emocijas, tacu ne to izraisiSanos. To lauj
darit OCC modelis, kas datorzinatne izmantots daudz, jo ir iesp€ja to salidzinosi erti formalizet
un lidz ar to pielagot programmeéSanas vajadzibam (Ortony et al., 1988; Steunebrink et al.,
2009). Velak OCC modelis paplasinats, izveidojot pilnigu kognitivas apstrades shemu (Ortony
etal., 2005), kura ir tris informacijas apstrades Iimeni: reaktivais, rutinas un refleksivais limenis
(Ortony et al., 2005).

Personibas modeléSanai izmantots BigFive modelis, kas ir pazistams ar1 ka OCEAN
modelis — OCEAN ir abreviatira ta piecam dimensijam jeb iezim&m: atvértibai (anglu val.
Openness), apzinigumam (anglu val. Conscientiousness), ekstraversijai (anglu val.
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Extraversion), sp€jai vienoties (anglu val. Agreeableness) un neirotismam (anglu val.
Neuroticism) (McCrae & Costa, 2003).

Koncentrgjoties uz emociju modeléSanu datorsistémas (it Ipasi — imitacijas nolikos),
jadefing tas, kadas funkcijas nepieciesamas pildit $adai emocijas saknotai datorsisteémai, lai
imitétu cilveéku. Vispariga skatijuma emociju funkcijas organisma tiek definétas ka lomas, ko
iedala iek$€jas un mijiedarbibas lomas (to kopsavilkums pétijuma (Hudlicka, 2011)).
Vairakkart secinats, ka emociju lomu atbalsts ir batisks, lai agents uzvestos ka cilvéks
(Broekens et al., 2008; Hudlicka, 2011; Sloman, 2000). Ipasi svarigas tie$i agentu grupas
konteksta klust ar¢jas lomas: iek§€ja emocionala stavokla komunikacija; statusa komunikacija;
socialo saiSu demonstréSana un parvaldiba; iek$&ja stavokla komunikacija péc kludas
pielausanas.

2.2. Emocijas saknotu agentu izstrades

Emociju model&Sanu datorsistémas var iedalit divas grupas: saskarsmes modeleé$ana un
emocijas balstitas sprieSanas modelésana. Saskarsmes modeléSana galvenokart koncentr&jas uz
dazadiem aspektiem cilveéka-datora mijiedarbiba, turpretim emocijas balstita sprieSana ir
koncentréta uz to, kada veida emocijas ietekm& lémumu pienemsSanu un spriesanu, tadgjadi
padarot So procesu Iidzigaku tam, ka to realiz€ cilvéks (Hudlicka, 2004; Marsella et al., 2010).
Veidojot cilvéka imitaciju, neatkarigi no ta, viena vai daudzu agentu modeli, promocijas darba
ir nepiecieSams koncentréties uz otra tipa vai jauktajam izstradém.

Autore secinajusi, ka emocijas saknoti agenti, kur emocijas ietekmé racionalos procesus, ir
izmantoti trTs talak teksta noraditajas jomas.

1. Emocijas saknoti agenti lemumu pienemsanai un emocionalas mijiedarbibas imitacijai.
Promocijas darba lielaka vériba pieversta tam izstradém, kuru mérkis ir bijis atdarinat
cilvéka domasanas procesus. No §1 tipa darbiem promocijas darba analizéti H-Cog-Aff
(Sloman, 2000), EMA / Emile (Gratch, 2000; Marsella & Gratch, 2009), FLAME (Seif
El-Nasr et al., 2000), MAMID (Hudlicka, 2008) un PECS (Urban, 2001).

2. Emocijas saknoti agenti nopietnas spélés un virtualas videés. darba apskatiti agenti
ugunsdz€s&ju apmacibai (turpmak darba — Korecko un kolégu izstrade) (Korecko et al.,
2014), ALMA agents (Gebhard, 2005), ka ar1 WASABI agents (Becker-Asano, 2008).

3. Emocijas saknoti agenti veiktsp&jas uzlabosanai. Promocijas darba apskatits GEmAs
ESM un ar to saistitie petijumi (Kazemifard et al., 2012), ka arT agentu komandas, kas
implementétas Robocode (Rebelo et al., 2015).

Apaksnodala minétas izstrades kopuma lauj secinat, ka: (1) ticama agentu uzvediba ir
nepiecieSama dazados lietojumos; (2) patlaban izstrazu ir daudz, tacu nav kopsavilkumu, kas
tas lautu salidzinat un apskatit pec konkrétiem kriterijiem, ka ari aktualu labo prakSu
apkopojumu.
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2.3. Emocijas saknotu agentu izstraZu analizes aspekti

Lai izstradatu emocijas saknotu agentu, ir nepiecie$ams nemt véra dazadus aspektus. Sie
aspekti aprakstiti, analizgjot tas izstrades, uz kuram atsauces dotas 2.2. nodala. Seit aprakstiti
galvenie secinajumi.

Vispariga ESM uzbiive ir aspekts, kas norada uz agenta arhitektiiru. Apskatot izstrades,
var secinat, ka visparigaja ESM uzbuve lielakaja dala arhitektiiru ir vairaki vertikali emociju
apstrades slani. Atbalsts emociju apstrades slanveida raksturam ir atrodams ari vairaku
psihologu darbos, un esosajas izstrad€s slaniem ir lidzigas funkcijas: (1) primarais slanis veic
sakotn&jo emociju apstradi; (2) sekundarais slanis veic kognitivo apstradi; (3) terciarais Itmenis
lauj agentam veikt secinasanu par socialajiem procesiem vai augstaka Iimena kognitivajiem
procesiem.

ESM nepieciesams realizét vairakas funkcijas, kas promocijas darba aizglitas no esoSiem
petijumiem (Hudlicka, 2011; Marsella et al., 2010). Analizei izmantotas Hudlickas definétas
funkcijas, jo tas arf atbilst emociju lomam (Hudlicka, 2011). Saja iedalfjuma ir divas galvenas
funkcijas ar seSiem apakSuzdevumiem: (a) emociju generésana (ar apakSuzdevumiem: stimula
un emocijas savienos$ana, vairaku emociju apvienosana un emociju dinamikas aprékins);
(b) emociju ietekme uz apzinu (ar apaksuzdevumiem: emociju un to seku savienosana, dazadu
emociju seku kombingSana un emociju seku dinamikas apréekins).

Emociju generésana (a) stimula un emocijas savieno$ana parasti notiek ar novertejuma
teoriju palidzibu, pieméram, OCC, kas var tikt parveidotas PAD telpas emocijas. Emociju
apvienoSanas metodes ictver gan vienadu, gan dazadu emociju apvienosanu. Vienadu emociju
apvienos$ana faktiski ir emocijas intensitates parrékinasana, savukart dazadu emociju gadijuma
stavoklis tiek glabats ka kortezs vai integréts PAD telpa. Visbeidzot, emociju dinamikas
aprekinam ir divas funkcijas — emociju aktivizacijas funkcija sakotn&jas intensitates
aprékinam un norimsanas funkcija. Aktivizacijas funkcija nosaka, cik intensivi agents izjutis
emociju attieciba pret kadu kairinajumu; balstoties literatiras analiz€, atbilstoSaka funkcija ir
sigmoida (Hudlicka, 2011; Picard, 1997), ta ar1 izmantota promocijas darba. Norimsanas
funkcija lauj noteikt, cik atri un kada dinamika emocija paries un agents atgriezisies sakuma
stavokli. Darba ta modeléta ka eksponentfunkcija (Codispoti et al., 2009; Reisenzein, 1994),
tas parametri balstiti fiziologiskajos raditajos (Codispoti et al., 2009) un psihologijas p&tijumos
(Verduyn et al., 2009).

Emociju ietekme uz apzinu (b) emociju un to seku savienosana ir funkcija, kas apraksta,
ka tiek savienotas emocijas un tam atbilstosas ieks$€jas un argjas izpausmes. Emocijas saknotas
izstrad@s emociju ietekmes ir iekod@tas vai nu produkciju likumu veida (tas ir, IF emocija
THEN ietekme) (piemérotaks primaraja arhitektiiras limeni), vai arl ietekm& izpausmes
pastarpinati (piemérotaks atbilstoSas stratégijas izvelei). Dazadu emociju seku apvienoSanai
sverta pieeja tiek izmantota visvairak — tacu, ja emocijas agenta tiek glabatas jau kombin&ta
veida, nevis vektora veida, tad pietiek rékinat sekas no $1 ieks€ja stavokla. Emociju seku
dinamikas aprekins péc biitibas un rakstura atbilst emociju dinamikas aprékinam. Faktiski §1
dinamika nosaka, cik stipra un ilgstoSa ir emociju ietekme uz emocijas sekam. Ekspresijas
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funkcija apraksta to, cik specigi emocijas tiek izpaustas, t. i., izpausmes atkaribu no ieks¢jas
emocijas. Emociju izpausanas stiprumu, l1dzigi ka aktiviz€$anu, var modelét ka sigmoidu.

Individualo iezimju modeléSana nodrosina to, ka agentu uzvedibai tiek nodroSinata
nepiecieSama variacija ta, lai tie Iidzinatos cilvéka uzvedibai (Bosse et al., 2009; Kelly &
Barsade, 2001). Lai personibu var€tu integrét citos emocionalajos stavoklos, izstrades
personiba tiek definéta OCEAN modela veida, tacu tiek parveidota PAD (Mehrabian, 1996)
telpa ka pamata stavoklis, uz kuru agenta emocionalais stavoklis laika gaita atgriezas. Lai arl
OCEAN modelis Sajas izstrad@s ir Skietami lieks, ta nav, jo psihologija dazadu emociju atkariba
pétita tieSi no OCEAN modela, nevis PAD telpas dimensijam. Augstakas korelacijas starp
emocijam un personibu ir E un N dimensijam (Rusting, 1998). Sakariba starp OCEAN
personibas iezim&€m un diskrétam emocijam ir lineara (Pease & Lewis, 2015; Rusting, 1998).
Praktiski personiba nosaka jau aprakstito funkciju — aktivizacijas un norimSanas, ka ari
ekspresijas funkcijas parametrus.

Emociju formalizacijai tick izmantoti matematiskie vai imitacijas modeli. Promocijas
darba uzsvars likts uz datormodelu analizi, jo Sobrid nav formalu matematisko modelu, kas
lautu aprakstit emociju dinamiku, tikai to novertéjumu un atbilstosas sekas; nav ar1 pieradijumu,
ka $adam matematiskam modelim biitu bitiskas priekSrocibas, salidzinot ar algoritmiskiem
modeliem. Gan datormodeli, gan formalas sist€émas (nestriktas kopas, varbiitibu teorija, Beijesa
tikls) praksé biezi tieck kombingétas.

SprieSana un zinasanu glabasana ir ta agenta dala, kas ir arpus ESM. Emocijas parsvara
tiek saistitas ar agenta sprieSanas un planosanas procesiem. Agenta sprieSana liela méra
sasaucas ar1 ar to, kada veida ir formaliz&tas emociju teorijas. Kopuma vairakos $ajos modelos
praktiski nav iesp&jams atseviski izcelt emocionalos un racionalos sprieSanas modelus, 11dz ar
to var secinat, ka ir tendence veidot agenta arhitektiira integrétu ESM, kas izcelams atseviski,
tikai abstrahgjoties no implementacijas detalam. Tapat ka racionalie agenti, arT emocijas saknoti
agenti var but vienkarsi refleksu agenti, kur agenta atbilde faktiski ir atkariga no vienas no trim
pamatemocijam, tomer visbiezak ta ir sarezgitaka arhitekttira (biezi balstita BDI arhitekttira),
kas ietver arT agenta mérkus un padzilinatu vides analizi.

2.4. Emocijas saknotu agentu izstraZu salidzinajums un analize

Pilniba ticama cilvéka imitacija saistita ar izstradi, kas imitetu visas eso$as emociju lomas
un individualas atSkiribas. To var realizét, parliecinoties, ka: (1) tiek implement&ti visi
Hudlickas vispargjie procesi; (2) tiek ieviesta daudzslanu arhitektiira, par pamatu nemot tris
slanus no Slomana (Sloman, 2000) — reaktivaja Iimeni notiek atra, primitiva stimulu apstrade,
rutinas Iiment stimula apstrad€ iesaistas kognitivie procesi, refleksivaja liment ir procesi, kas
saistiti ar pasrefleksiju un socialajiem Sabloniem; (3) tiek ieviesta personibas modeléSana, kas
ieklaujama ka horizontala prasiba katrai no realiz€tajam lomam.

Apskatot 2.2. nodala uzskaititas izstrades, balstoties 2.3. nodala aprakstitajos aspektos ka
salidzinajuma kriterijos, definéti vairaki secinajumi.

Visvairak lomu ir implementéts vai daleji implementéts MAMID modeli un

Kazemifarda un kolegu izstrade (vairak neka 70 %), bet liela dala izstrazu modelé mazak par
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pusi no lomam. Sada atskiriba veidojas tadel, ka dala izstrazu veidotas specifiskam lietojumam,
kura visas lomas nav nepiecieSamas. Lomu realizacija bagatajas implementacijas to biezi vien
atrisina pati arhitekttiras struktura.

Ieks$€jo un aréjo lomu implementacijas sadalijums parada, ka argjas lomas lielakoties ir
dalgji implementgtas, kas nozimg, ka tam trukst vai nu bitisku funkciju, vai arT tas ir tikai
pieminétas. Ieksgjo lomu relativa implementacija divas reizes parsniedz argjo lomu
implementaciju, kas lauj secinat, ka Sajas izstrades trukst tieSi to lomu, kas nepiecieSamas
grupas modeleSanai.

Personibas ietekme relativi visvairak modeléta Kazemifarda un kolégu izstrade. Tas
izstrades, kas neizmanto plasu personibas aprakstiSanas modeli (WASABI, Emile), personibu
izmanto tikai atseviskas lomas, lai gan, ka minéts ieprieks, tai jacaurvij visas lomas. Pieeja, kas
lauj izmantot tikai vienu teoriju un ir gana izteiksmiga, izmantota ALMA un Rebelo un kolegu
izstrade, kur personiba parrekinata PAD telpa, kura talak tiek veikti visi aprékini.

NepiecieSamiba péc emociju lomu pilnas realizacijas lauj secinat, ja lietojuma joma ir
Saura un specifiska, ne visas lomas ir vienlidz svarigas un agents var sasniegt atbilstosus
rezultatus arl bez tam. Tacu tas attiecas tikai uz lietojumiem ar vienkarSotu uzdevumu vai
imit&jamo biitni.

Ja runa par pilniba ticamu cilvéka vai cilvéku grupas imitacijas modeli, ir svarigi, lai tas
ietvertu visas lomas, tomér $ada tipa imitacijas var zust izsekojamiba daudzo parametru dél.
Janem vera, ka, lai arT nepiecieSamiba péc $adiem lietojumiem un atbilstoSiem modeliem ir
atzita, tomer modeli, kas pilniba Istenotu visas lomas, neeksisté. Promocijas darba p&tijuma tiek
imitéta cilvéku grupa ar tas mijiedarbibam, kas nozimé, ka ar€jas lomas ir 1pasi nozimigas, tacu
to realizacija biezi atstata novarta.

2.5. Kopsavilkums un secinajumi

Promocijas darba 2. nodala ietver apskatu par cilvéka modelésanu gan no psihologijas, gan
no datorzinatnes viedokla. Nodala aprakstitas emociju teorijas un dazadi ar emocionalo stavokli
saistitie faktori. P& tam veikts esoSo sisttmu un agentu arhitektiru salidzinajums,
koncentrgjoties uz emociju lomu izpildi.

Nodalas galvenais rezultats ir dazadu emocijas saknotu agentu apskats un salidzinajums,
ka ar1 no salidzinajuma izrietoSie lémumi talakai risinajuma projektéSanai.

Izskatot esoSos risinajumus, autores galvenie secinajumi ir $adi:

e emocijas balstita sprieSana lauj gan uzlabot agenta darbibas raditajus un funkcion&sanas

sp&jas konkréta vide, gan art modelét dazadas sareZgitas situacijas;

e emociju ievieSana intelektuala agenta sprieSanas procesos vai agentu savstarp&ja
mijiedarbiba lauj modelét sistemu, kas vairak atbilst realas dzives situacijam;

e par spiti emociju modeléSanas priekSrocibam neviens no Sobrid esoSajiem risinajumiem
tomer nerealize visas lomas; it Tpasi trikst izstrazu, kas modelétu un implementetu argjas
lomas, t. i., tos uzdevumus, kas agentiem lauj mijiedarboties 1idzigi ka cilvekiem, kas ir
1pasi bitiski promocijas darba pétijuma.
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Nodala defingti arT citi secinajumi.

Uz emociju lomu pamata iesp&jams ne vien salidzinat emocijas saknotus agentus, bet ari
definét to prasibas.

Izmantoto psihologijas modelu skaits emocijas saknotu agentu izstradei ir neliels, un biezi
vien tiek izmantotas So modelu kombinacijas. Katrai no emociju teorijam ir savs apgabals,
ko ta lauj model&t. Gan psihologijas teorija, gan eso$o emocijas saknoto agentu apskats lauj
secinat, ka emociju dinamikas model&sanai ar konstruktivisma emociju teorijam, konkréti
PAD modeli, ir priekSrocibas: tas lauj integrét emocijas, noskanojumu un personibu, ka art
apvieno viena telpa dazadas emocijas, kas savukart nepiecieSams, lai modeletu parejas starp
tam, t. i., emociju dinamiku.

Bitiski ir tas, ka visam emocijam nav vienada dinamika, tadel katrai modelgjamai emocijai
ir nepiecieSamas savas emociju dinamikas aprékina funkcijas ar atSkirigiem parametriem.
Arhitekturas, kas ticamai cilvéka imitacijai ir vistuvak, ietver vairak neka vienu komponenti
un vairak neka vienu slani, [idz ar to nepiecieSams veidot vertikalu daudzslanu arhitekttiru.
Agentiem jaspgj sanemt un interpretét citu agentu emocijas.

Nakama nodala veltita agentu socialajam emocijam un tam, ka emocijas tiek nodotas un

ko tas ietekme grupas Iiment.
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3. CILVEKU GRUPAS IMITACIJA

Nodalas mérkis ir apskatit un salidzinat mijiedarbibas mehanismus, kas ir pamata emociju
komunikacijai sociala grupa, ka ari iespg&jas tos imitét. Nodala ir starpdisciplinara un ietver gan
mijiedarbibas pamata esosas socialas teorijas, gan ar1 esoSo izstrazu salidzinajumu un saistito
konceptu apskatu. Ar cilvéku grupu $aja promocijas darba tiek saprasta sociala sist€éma, kurai
ir robezas, kop€js meérkis, kura sasniegSanai eksist€ savstarp€jas atkaribas, un noteiktas
dalibnieku lomas (Kelly & Barsade, 2001).

3.1. Emocijas ka sociala informacija

Modela izstrades noliikiem apskatits pétijumu virziens, kas apliiko emocijas ka socialu
paradigmu grupas ietvaros un balstas uz to, ka emocijas ir socialas, t. i., attistijusas ka socialas
informacijas nes€js (van Kleef, 2016). Ar1no ieprieks aprakstitajam Hudlickas (Hudlicka, 2011)
mingétajam emociju lomam secinams, ka cilvéku mijiedarbibas reguléSana ir viens no emociju
galvenajiem uzdevumiem.

EASI teorija (anglu val. Emotions as Social Information) ietver divus galvenos apsvérumus:
(a) cilveki, pauzot emocijas, ne vienmer tieSi demonstré iek$¢jo stavokli; (b) visas emociju
izpausmes noverotdjam var sniegt informaciju, taCu ne visas emociju izpausmes obligati ir
funkcionalas un palidz izpaud€jam sasniegt savu mérki (van Kleef, 2016). Fundamentals E4S/
pienémums ir, ka emocijas ir galvenais Iemumu pienemsanas paligs neskaidras situacijas (van
Kleef 2016; Manstead & Fischer 2001), kas saistas ar iepriek§€ja nodala aprakstitajiem
informacijas apstrades Iimeniem un liecina, ka neskaidras informacijas apstrade var notikt:
(a) sekundaraja limeni, ja neskaidriba ir par otra motiviem vai mérkiem un par savu iek$gjo
stavokli (van Kleef, 2016); vai (b) terciaraja limeni, ja neskaidriba ir par statusu grupa un tas
struktiiru; neskaidriba par citu socialajiem noliikiem un sadarbibas tipu (sancensiba vai
sadarbiba) (van Kleef, 2016).

Saskana ar EASI teoriju emocijam ir divgjada ietekme uz emocijas sanéméja
emocionalajiem un racionalajiem procesiem (van Kleef, 2016). Emocionalas citu emociju
ietekmes ietver noverotdja emocionala stavokla vai intensitates mainu (van Kleef, 2016).
Racionalas ietekmes ietver talaku secinajumu veikSanu, ietekméjoties no emocionalajiem
stavokliem (van Kleef, 2016). ST ietekmju turpina$anas savukart izraisa izmainas uzvediba un
mijiedarbiba, tadgjadi var teikt, ka emociju nodosanas un uznemsanas mehanismiem piemit
rekursivs raksturs, radot ciklus (Collins et al., 2016; van Kleef et al., 2017).

3.2. Emociju nodoSanas mehanismi

Iepriek§ minétajas teorijas un ari citur literatiird ir atrodami dazadi emociju nodoSanas
mehanismi, kas tiek skatiti ka procesi, kuru rezultata notiek grupas limena emociju izmainas;
van Klifs (van Kleef, 2016) emociju nodoSanai izskir tris dalas (ja neskaita emocijas izjusanu,

kas ir jau ieklauta agenta ick$gja arhitektiira): emociju kodésana sutitaja pusé, atkodésana un
sekas sanémeéja puse.
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Emociju ka socialas informacijas nes€ju idejas balstas fakta, ka emociju izpausmes ir
universali atpazistamas (van Kleef, 2016), tacu atkariba no sutitaja mérkiem tas var biit patiesas
vai manipulétas (Kelly & Barsade, 2001). AtkodéSanas veids var biit apzinats vai neapzinats
(Kelly & Barsade, 2001). Pie neapzinatajiem atkod@Sanas veidiem pieder mimicé€sana, t. i.,
tendence atkartot cita cilvéka emocijas, un nosacijumu apgtSana; pie apzinatajiem atkodéSanas
veidiem pieder perspektivas ienemsana, veidola ienemsana vai sociala novérté$ana (van Kleef,
2016). Perspektivas ienemsSana un sociala novertésana lauj veikt arT cita emociju novertésanu,
balstoties savos stratégiskajos un socialajos mérkos, tadéjadi ietekmg&jot racionalo sprieSanu.
Visbeidzot, sanéméja emocionalas un racionalas sekas izraisa grupas uzvedibas mainu (van
Kleef, 2016; van Kleef et al., 2017). Ja saném¢éja un siititaja emocija neatskiras, tad sanémeéja
emocionalo stavokli sauc par savstarp&ju, savukart, ja emocija atSkiras — par atbilstoSu (van
Kleef, 2016).

Balstoties (Collins et al., 2016; Hareli & Rafaeli, 2008; Kelly & Barsade, 2001; van Kleef,
2016), ir identificéti pieci mehanismi, kas aprakstiti apakSnodalas turpinajuma.

Primitiva emociju izplatiba, ko ietver visi minétie pétijumi — neapzinata savstarp&jas
emocijas nodoSana. Ta ir tiesi atkariga no diviem ar personibu saistitiem parametriem: pirmkart,
cik viegli un stipri cilvéks emocijas pauz, otrkart, cik viegli sapémgjs maina savu emocionalo
stavokli atkariba no cita cilvéka emocionala stavokla (Barsade, 2002). Pirmo parametru
apraksta ar ekspresijas funkciju, otro — ar uznémibas funkciju. ArT uznémibas funkcijas raksturu
ir iespgams izgit no personibu raksturojosSiem modeliem (Santos et al., 2011). Tipiski
uznémibas funkcija tiek model&ta ar slieksni, kur — jo OCEAN modela dimensijas N vértiba
lielaka, jo slieksnis zemaks (pieméram, (Bosse et al., 2015)).

Sekundara emociju izplatiba ir process, kad notiek apzinata savstarp&jas emocijas
nodoSana un kad cilveks taja ieklauj ar1 izzinas sp€jas, socialas veértibas un modelus, ta
izveloties, vai vin$ velas So emociju just un kada veida to var paust (Barsade, 2002). Tas atbilst
apzinatai emociju izplatibai; van Klifs (van Kleef, 2016) sikak izSkir divus mehanismus,
perspektivas ienemsana atbilst sekundarajam Iimenim, sociala novértésana — terciarajam.

Emociju nodoSanas Sabloni, ar kuru palidzibu atskiriba no izplatibas tiek izraisits
atbilstoss, nevis savstarpgjs, emocionalais stavoklis. Sie mehanismi ir model&jami vai nu apzina
ar novert€juma emociju teorijas palidzibu (sekundarais Iimenis), pieméram, OCC modelis tiesi
lauj implementét $adas emocijas, vai arl zemapzina ar iemacisanas palidzibu, pieméram,
produkciju likumu generéSanu primaraja limeni. Emociju nodoSanas Sabloni saistiti arT ar
terciaro Iimeni gadijuma, ja emocijas rasanas atkariga no socialajam attiecibam.

Emocionala ietekméSana jeb emociju tie$a nodoSana, ar ko promocijas darba tiek
apziméts apzinats emociju nodoSanas process, ar kura palidzibu grupas dalibnieki ti$am censas
panikt noteiktu citu personu reakciju (Kelly & Barsade, 2001). Sis mehanisms ir kognitivs un
ietver emociju pausanu ar merki mainit kada darbibas vai parliecibas un sasniegt savus mérkus
(Kelly & Barsade, 2001). Emocionala ietekméSana var attiekties gan uz socialajam, gan
kognitivajam strat€gijam, tadejadi var rasties gan sekundaraja, gan terciaraja limeni.

Manipulacija jeb emocionalo izpausmju parvaldiba ir lidziga emociju tieSajai
nodosSanai, tatu $aja gadijuma dalibnieks nepauz izjustu ieks€jo emociju, bet gan censas
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pielagoties socialajam un emocionalajam normam (Kelly & Barsade, 2001). No sanéméja
viedokla nav starpibas, vai cilvéks pauz realu vai manipulétu emociju (Kelly & Barsade, 2001).
Manipulacija var bt div€jada: ar merki iedereties socialaja vidé (Kelly & Barsade, 2001); ar
mérki panakt savu (Austin et al., 2007). Pirmaja gadijuma ta atbilst mijiedarbibai terciaraja
Itment, savukart otraja — mijiedarbibai sekundaraja Iiment.

3.3. Emociju ietekmes grupas limeni

Emociju ietekmes grupas Itmeni promocijas darba konteksta ir bitiskas, jo apraksta
makroSablonus, t. i., modela uzvedibu, kas laus validét, ka izstradatais modelis darbojas korekti,
ka arf tas citu emociju sekas, kam jabiit implementétam viena agenta. Konvergence ir grupas
makroltmena fenomens, kura pamata ir empiriski novérojumi par to, ka grupas dalibnieku
kop€jam noskanojumam ir tendence klut lidzigam. Emociju divergence péta tas grupas, kuru
kopigais noskanojums — tie$i pret&ji — klist atskirigs (Barsade & Gibson, 2012). Sos
makroSablonus kombingjot, var iegiit emociju izmainas ilgtermina. Promocijas darba apskatitas
trts makrosablonus veidojosas augsSupejoso faktoru grupas: dalibnieku personibas; socialais
statuss; attiecibas.

Tatad, lai veidotos makrosabloni, var izskirt divus nosacijumus (Hareli & Rafaeli, 2008;
Kelly & Barsade, 2001; Sy & Choi, 2013), no kuriem jaizpildas vismaz vienam: (a) cilvékiem
nepiecieSsams nepartraukti mijiedarboties; (b) mainas ipasi ietekmiga cilvéka emocionalais
stavoklis. Promocijas darba validacija talak veikta p&c makroSablonu raksturojumiem.

Konvergences makrosablona raksturojumi apkopoti, apskatot vairakus avotus, (Barsade,
2002; Felps et al., 2006; Hareli & Rafaeli, 2008; Sy & Choi, 2013; van Kleef, 2016):

(1) emocijas rodas, arT vienkarsi noverojot citu mijiedarbibas;

(2) ja modeli nav citu parametru, emociju intensitate sasniedz griestus un nerimst;

(3) jo specigaka emociju izpausmes un uznémibas funkcija, jo straujak emocijas sasniegs griestus;

(4) jo sociali nozimigaks paudgjs, jo lielaka ietekme vina emociju izpausmeém;

(5) jo tuvakas attiecibas, jo straujaka konvergence un relativi augstaka sasniedzama emociju
intensitate.

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

(6) sancensibas attiecibas starp dalibniekiem veicina divergences rasanos;
(7) jamodeli nav citu parametru, dalibnieki sasniedz pret&jas emociju intensitates un nerimst.

Attieciba uz emociju racionalajam sekam EASI teorija specifiski izceltas racionalas sekas:
uzvedibas ietekme un secinajumu veidoSanas par situaciju, siititaja personibu un socialajiem
motiviem (van Kleef, 2016). Saskana ar Sajos pétfjumos definéto seku klasifikaciju agenta
terciaraja Itmen1 cita agenta emocijam jaspgj izraisit izmainas zinasanas par citu agentu
personibam un socialajam strat€gijam, ka arT par sevi, un sekundaraja — mainit savas stratégijas.
No ta izriet vl divi raksturojumi, kas veicina atbilstoSu modela uzvedibu:

(8) citu emocijas maina grupas dalibnieku racionalo uzvedibu;
(9) citu emocijas maina grupas dalibnieku uzskatus par statusu un socialajam attiecibam.
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3.4. Eksistejoso risinajumu salidzinajums

Eksist&josos risinajumus var iedalit divas dalas: (a) modeli, kas specifiski izveidoti emociju
izplatibas model&Sanai; (b) modeli, kas lauj imitét grupu, tacu nav tam specifiski paredzeti.

Modelus, kas lauj modelét emociju izplatibu, var iedalit divos veidos: (1) analizes
modeli, kas p&ta esosos (visbiezak, socialos) tiklus; (2) imitacijas modeli, kas tiek izmantoti
cilveku tikla darbibas prognozei un ietekm&joso faktoru pétisanai. No §Tm grupam promocijas
darba pétijuma ietilpst otrie. Talak apskatiti modeli, kas atbilst $adam prasibam: (1) modelt
jabiit iesp&jai implementet parametrus, kas lautu realiz€t dazadas socialas struktiras; (2)
modelis nedrikst biit specifisks attieciba uz vienu konkrétu emociju bez talakam paplasinasanas
iespgjam. Siem kritérijiem atbilst ASCRIBE ietvars (Bosse et al., 2015), Bispo un Paivas
izstradatais ietvars (Bispo & Paiva, 2009) un Rinkona un kolégu izstradatais modelis (Rincon
et al., 2018).

Modeli, kas ietver emociju izplatibas mehanismus, lai arT primari nav tam paredzeti,
ir iegiiti, balstoties uz pétijumu 2. nodala, t. i., tie, kas realizé vismaz vienu ar&jo lomu. Sie
lietojumi ir ALMA, Emile /| EMA un Kazemifarda un kolégu izstrade. To salidzinajums péc
izplatibas mehanismu realizacijas apkopots 3.1. tabula.

Analizes rezultata konstatéts, ka neviens no eksistéjosiem lietojumiem neimplementg visus
izplatibas mehanismus, lai arT atseviSkos lietojumos Sie mehanismi ir atrodami. Tomér, lai
imitacija biitu pilniba ticama, nepiecieSama metode, kas visus mehanismus apvieno.

3.1. tabula
Izplatibas mehanismu salidzinajuma kopsavilkums
Bosé un | Bispo un | Rinkons | ALMA | Emile/ | Kazemi-
kolegi kolégi | un kolégi EMA fards

Primara emociju izplatiba + + + - - -
Sekundara emociju izplatiba | + sekund. | — sekund. | —sekund. | — - -

— terc. + terc. +/— terc.
Izplatibas Sabloni - — +/— + +/— —
Tie$a nodoSana — - - +/— + R
Manipulacija - - - +/— - -

Tabula izmantotie apzZimejumi:
“+” — mehanisms ir implementgts;
“~” — mehanisms pilnigi nav implementgjams;
“+/—"> — mehanisms var tikt projektéts un implementgts, tacu tas nav izdarits;
“R” — izmantojot $o mehanismu, modelétas tikai emociju racionalas ictekmes;

“sekund.” un “terc.” norada, par kuru informacijas apstrades Itmeni ir runa (ja tas nepiecieSams).

3.5. DAS un ASM mehanismu izmantoSana emociju mijiedarbibas
modelésanai

Emociju izplatibas imitacijas modeli (pieméram, (Bosse et al., 2015)) vienmér ir agentos

saknoti, tacu no implementacijas viedokla lielaka dala realizéta ASM paredzetas vides. Tomeér,
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tiklidz ir nepieciesams diferencé@t starp dazadiem emociju nodosanas mehanismiem, tikai $ada
pieeja vairs nav izmantojama, jo ir nepiecieSamas dazada veida mijiedarbibas, ko nodroSina
DAS agentu komunikacijas mehanismi. Lai analizétu DAS mehanismu piem&rotibu emocijas
saknotu mijiedarbibu model&Sanai, ir butiski analizét, kada veida esosie standarti ir izmantojami
ieprieks identificEto mehanismu realizacijai. No DAS viedokla mijiedarbiba starp agentiem
notiek dazados Itmenos (Martin et al., 2000), kur promocijas darbs koncentrgjas uz: (a) sarunas
un mérku Itmeniem; (b) satura [imeni.

Agentu sarunu realizacijas pamata ir protokoli, kas ir DAS agentu mijiedarbibas
nosacijumi (taja skaita zinojumu secibas) jeb augsta abstrakcijas Iimen1 definéta specifikacija
(Chopra & Singh, 2013; Poslad, 2007). Mérku limeni palidz realizét FIPA ACL zinojuma tipi,
kas iedaliti piecas grupas — informacijas nodoSana; informacijas pieprasiSana; vienoSanas;
darbibu veikSana; kliidu apstrade (FIPA, 2002) — un apraksta zinojuma noliku.

Emociju nodoSanas mehanismu modeléSanas gadijuma visi protokoli tiks definéti starp
divam agentu lomam: siititaju un sanéméju. Secinats, ka emociju nodosanas mehanismiem, kas
ir netisi, pietiek ar informacijas nodoSanu, jo pret emocijam var izturéties ka pret informaciju
(van Kleef, 2016). Mehanismiem, kur emocijas komunic€ ar mérki — tieSajai komunikacijai un
manipulacijai, ir nepiecieSams specifisks protokols, kas ietver atbildes nosiitiSanu. Ierastakais
veids protokolu modeléSanai ir FIPA standarta AUML vai UML secibu diagrammas, kas
izmantots ar1 promocijas darba (Chopra & Singh, 2013; Pudane & Lavendelis, 2017).

Emociju racionalas un emocionalas ietekmes, ka ar1 protokola izvéle, atkariga ne vien no
nodosanas mehanisma, bet arT no agenta iekS€jiem parametriem. Izkliedétas sistemas, pie
kuram pieder ar1 DAS, parametri, kas attiecas uz informacijas apstradi, atrodas atseviskos
skaitloSanas mezglos, $aja gadijuma — agentos, taja pasa laika agentos saknotu modeli var
aprakstit arm1 makrolimeni, visu sisttmu modelgjot ka grafu. Lidz ar to komunikacijas
model€Sana ir saistita ar transformaciju starp diviem modeliem: (a) parskata modeli, t. i., grafu,
kura attiecibu esamiba starp agentiem tiek apziméta ar loku un attiecibas — ar loku svariem
(Diestel, 2017); (b) izkliedéto modeli, kad visi (arT socialo attiecibu) parametri glabajas agentos.

Var secinat, ka sarunu un mérku Iimeni emociju nodoSanas mehanismu implementacijai nav
nepiecieSamas specialas pieejas DAS limeni, tacu, lai biitu iesp&jama implementacija no
semantikas viedokla, nepiecieSamas formalas klasifikacijas un formalizacijas, kas lautu definét
emocijas saknotas mijiedarbibas no DAS viedokla.

Satura Itmeni F/PA ACL lauj komunicét zinojuma noliku, tadgjadi nodot dalu no
semantikas. Taja pasa laika agentu komunikacijas valodas pasas par sevi nav semantiska l[imena
protokoli, tadel, lai interpretétu zinojumu saturu, F/PA ACL paredz ontologiju izmantosanu. Lai
konstru€tu zinojumu saturu, tiek izmantota kada no formalajam valodam. Promocijas darba
petijuma lielas nozimes formalas valodas izv€lei nav, tade] ir izvéleta ar FIPA ACL saderiga
FIPA SL. Savukart emociju zinojumu interpret€Sanai ar ontologijas palidzibu nav eksist&josu
standartu. Apskatot ontologijas, var secinat, ka nepastav vienotas emociju ontologijas, pie kam
ir apSaubami, ka $ada ontologija kadreiz varétu pastavet, jo prasibas ieverojami atSkiras gan
atkariba no lietojuma, gan arT implement&jamas vides. Papildu sarezgitibu rada jau minéta
probléma — emocijas paSas par sevi Vel arvien nav strikti definétas, tade€] ir gruti izveidot
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universalu tam atbilstosu datu struktiiru. ST iemesla dél ari promocijas darba faktiski nav
izmantojamas eso$as ontologijas. Radot jaunu ontologiju, ir svarigi saprast, kadas zinaSanas
taja jaiekode. Emociju nodosanas mehanismi pec bitibas ir balstiti fakta, ka sanémgjs atpazist
emociju, tapéc konkrétajam lietojumam ontologijai biitu jaietver emociju tips. Turklat emociju
nodoSanas mehanismi ir atkarigi ari no emociju stipruma, tapéc ontologijai jaietver ari to.

3.6. Kopsavilkums un secinajumi

Nodala sniegts emocionalo mijiedarbibu apraksts no psihologijas viedokla, ka arT salidzinati
esosie risinajumi, balstoties realiz€to emocionalo mijiedarbibu klasta, ka ar1 veikts p&tijums par
emociju komunikacijas mehanismu implementacijas iesp&jam, izmantojot DAS.

Nodalas galvenie rezultati ir komunikacijas mehanismu klasifikacija no datorsistému
implementacijas viedokla, ka arT mijiedarbibas Sablonu un to atkaribu no parametriem
definésana. Ir bitiski, ka darba autore nepretendé uz jaunas klasifikacijas izstradi sociologijas
joma; nodala veiktais apkopojums ir veikts, tieSi apstradajot literatiira atrodamo informaciju,
izvairoties veikt visparigus secinajumus vai interpretacijas, ka ari konsultgjoties ar ekspertu.
Nodala izstradats ar agentos saknotu modelu salidzindgjums no implementéto emociju
nodosanas mehanismu skatpunkta, emociju nodosanas mehanismu att€lojums uz DAS
mijiedarbibas mehanismiem, ka arT noteikta ontologija glabajama informacija.

Nodalas secinajumi

e Dazadi emociju mijiedarbibas mehanismi tiek izmantoti gan pila, gan grupas
modeleSana; var secinat, ka nav sisttmu, kam butu visi Sie mehanismi, tacu tie ir
nepieciesami, lai pilnvertigi varétu modelét cilvéku mijiedarbibas.

e Lai ticami modelétu grupas mijiedarbibas, modelim jarealize pieci emociju mijiedarbibas
mehanismi: primara un sekundara emociju izplatiba emociju Sablonu iedarbinaSana tiesa
emociju nodo$ana un manipulé$ana. Sie mehanismi ir atkarigi no tris faktoriem:
dalibnieku personibas, sociala statusa un attiecibam.

e Lai parbauditu jeb validetu to, vai mijiedarbibas strada korekti, nepiecieSams parbaudit,
vai modelis spgj realizét iepriek§ min€tos emocionalos makrosablonus, ka ari to, vai
agentos notiek racionalas izmainas. Lai $o mérki sasniegtu, mehanismi lielakoties atrodas
agentu ieksieng, t. i., zinojumu interpretacija un DAS mikrolimeni. Raugoties no otras
puses, racionalo un emocionalo ietekmju virziba ir cikliska, tadel, lai iegttu
makroSablonus, mijiedarbibai jasastdv no primitiviem elementiem, nevis jabiit
implementgtai ka DAS protokolam ilgaka laika posma.

¢ EsoSie mehanismi sintaktiski ir pietiekami, lai realizétu emociju nodosanu.

e leprieks€ja nodala tika aprakstits, ka arhitektirai jaietver tris slani. P&tjjums, kas
aprakstits $aja nodala, lauj definét $adus secindjumus par emociju komunikacijas
mehanismu uzbtvi dazados slanos: primaraja Iimeni jabut pieejamai primitivajai
izplatibai, ja ir runa par patiku vai nepatiku, vai arT gadijuma, ja agenti atpazist konkretas
emocijas bez strat€gijas, sekundarajam Iimenim jarealizé tas dalas, kas saistitas ar
strat€gijas aprékinu, un primitiva izplatiba, ja ir runa par konkrétdm emocijam un
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agentiem ir strat€gija; terciaraja I[imen ir jabiit parliecibam par citu agentu socialo stavokli
un attiecibam, uz kuru pamata agents realizé emociju komunikacijas mehanismus.
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4. CILVEKU GRUPAS EMOCIJU MODELESANAS PIEEJA

Balstoties ieprieks giitajos secindjumos, promocijas darba izstradata pieeja, kas nodroSina
ietvaru emocijas saknota agenta un emocijas saknotas DAS izstradei. Pieejas ietvaros
izstradatie artefakti — metodes, vadlinijas, algoritmi — nodroSina iesp&u projektet un
implementét emocijas saknotu agentu divos Iimenos: visparigaja un specifiskaja. Pieejas
komponentes redzamas 4.1. attéla. ProjektSjums kopuma balstits emocijas saknota agenta
prasibas, kas savukart izriet no literatiiras analizes.

Komponentes un to saistiba ‘

o e _ Definé
Pragbeis emocijas Daudzslanu ADefiné—){ Komponen3u funkcionalitate ‘
saknota agenta izstradei ; q
arhitektdra —— " - —
Emocionala stavok|a dinamikas modelésana
-1 \
T / / un aprékins Attiecas uz
Izriet no ) ESM
I 7/ Emocijas saknota agenta emociju dinamikas | __Attiecas u
Satur Define atkaribas no personibas modelé$ana )
Attiecas uz,
Projektéjums
Emocionalo raksturojumu (emociju,
Metodes Define | . _ . _y
noskanojuma, personibas) integréSana Attiecas uz
efiné
Irdaja Irdala / Defina>  Emocijas saknotu agentu mijiedarbibas .
Satur \ modelésana Attiecas uz
No - T . '- a Mijiedarbiba
o o Apraksta Statusa un socialo attiecibu modelésana ——Attiecas u
problémsféras Visparigais Attiecas uz
atkarigais projektéjums Citu emociju ietekmes uz racionalajiem
projektéjums procesiem modelé$ana
Satur
)4 Apkartéjas vides stimulu novértésana
Balstas uz Apraksta
\ A/ ksta”] Uzvedibas 3ablonu definé$ana ——Attiecas uz Racionalas
Vadlinijas <€ praksta . funkcijas
= —— Attiecas uz
Apra kStaﬁ Emocijas saknoto un racionalo procesu %

saistiba

4.1. att. Projekt€juma komponentes, to saistiba un konteksts.

4.1. Emocijas saknota agenta prasibas, arhitektiira un algoritmi

Lai izstradatu emocijas saknotu agentu, tam nepiecieSams realizét funkcijas, kas balstas
2. nodala definétajas emociju lomas. Ir secinats, ka agentu mijiedarbibu realizacija un péc tam
interpretacija arf ir tieSi atkariga no viena agenta realizacijas, tadé] uzmaniba pievérsta ari viena
agenta projekte§jumam. Definétas prasibas aptver gan lomu implementaciju, gan ari
nepiecieSamas mikrolimena iezimes emocijas saknotu agentu komunikacijai.

Balstoties min&tajos apsvérumos, definétas prasibas emocijas saknota agenta
implementacijai. Prasibas attiecas uz: (a) paSu agenta arhitektiru; (b) arhitektiras
komponentém, kas nodro$ina spriesanu; (c) ESM; (d) agenta emocionala stavokla integrésanu
spriesana; (e) agentu komunikaciju (kopsavilkums — 4.1. tab.). Jaatzimg, ka definétas prasibas
aptver gan agenta vispariga projektéjuma Iimeni, kura prasibu realizaciju veic autores
izstradatais metozu kopums, gan specifiska projektejuma limeni, kas atkarigs no problémsfeéras.
Atseviskas prasibas ir defin€tas visparigaja projekt€juma limeni, tacu specifiska projekt&juma
limentd ir japapildina.
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Prasibas un to realizacija

4.1. tabula

Nr. Prasiba Vispariga projektéjuma limeni realize Specifiska
p- k. projektéjuma Ilmeni ir
jaspecifice
1. |Daudzlimenu emociju apstrade |Arhitektiiras uzbiive un slanu ipasibas -
2. |Primaraja slani vienkarsa Primara slana uzbiive Kas ir patikams, kas
uzvediba un emocijas nepatikams notikums
3. |Agenta reaktivitate Arhitektiiras uzbiive Produkcijas likumi
4.  |Parslegsanas starp slaniem Arhitekturas uzbiive -
noteiktos gadijumos
5. |Fiziska spgju ierobezosana Arhitektiiras uzbiive Kadas vienibas tiks
ierobeZotas
6. |Emocionala stavokla ietekme |Vadlinijas uzvedibas Sablonu defingsanai Problémai specifiskas
uz uzvedibu (dazados PAD telpas apgabalos) uzvedibas katra PAD
noskanojuma
7.  |Agenta uzvedibas $ablonu Vadlinijas uzvedibas Sablonu defin€Sanai Problémai specifiskas
pieejamiba (dazados arhitektiiras l[imenos) uzvedibas katra
arhitektiiras Iimeni
8.  |Emocionala stavokla ietekme |BDI arhitektiiras ievieSana un vadlinijas Plano$ana (stratégija)
uz planoSanu emocijas saknoto un racionalo procesu saistibai
9.a |Agenta apmacibas bieZuma Vadlinijas emocijas saknoto un racionalo Apmacibas biezums
noteikSana procesu saistibai
9.b |Emocijas kalpo ka atalgojums [BDI arhitektiiras ievie$ana un vadlinijas Macisanas metode
vai sods emocijas saknoto un racionalo procesu saistibai
10. |Agentam jabut vairaku Iimenu [Emocionalo raksturojumu (emociju, -
emocionalajam stavoklim noskanojuma, personibas) integracijas metode
11. |Personiba ietekmé agenta Emocijas saknota agenta emociju dinamikas -
emocionalo stavokli atkaribas no personibas modelé$anas metode
12. a |Aktivizacijas funkcija Emocionala stavokla dinamikas model&$anas -
12. b [Norim$anas funkcija un aprékina metode —
12. ¢ |Izpausanas funkcija -
13. |Apkartgjas vides stimulu Vadlinijas apkartgjas vides stimulu Novertgjuma funkcijas
noverteéSana noverteésanai
14. a |Spriesana par savu statusu Metode statusa un socialo attiecibu Statusa mers un statusa
modeléSanai izmainu funkcijas
14. b |Spriesana par citu statusu Metode statusa un socialo attiecibu Statusa mérs un statusa
model&Sanai izmainu funkcijas
14. ¢ |[Komunikacijas mehanisma Emocijas saknotu agentu mijiedarbibas -
pielagosana agenta ick§&jam  |modelé$anas metode (taja skaita mehanismu
stavoklim klasifikacija)
15. a [Socialo attiecibu uzturgSana  |Vadlinijas socialas sprieSanas implementacijai |Socialo attiecibu
atjauninasanas funkcija
15. b |Komunikacijas mehanismu Emocijas saknotu agentu mijiedarbibas -
pielago$ana agenta socialajam |modeléSanas metode (mehanismu klasifikacija)
attiecibam
16. |Emociju neapzinata pausana un [Emocijas saknotu agentu mijiedarbibas -
uztver§ana model&Sanas metode
17. |Emociju apzinata pausana un  |[Emocijas saknotu agentu mijiedarbibas Gadijumi, kuros agents
uztverSana modelésanas metode veiks apzinatu emociju
pausanu un uztverSanu
18. a |[Emociju uznemsana Uznémibas un pausanas funkcijas —
18. b |Emociju atkariba no statusa un |Metode statusa un socialo attiecibu -

attiecibam

modeléSanai
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Emocijas saknota agenta arhitektiira sastav no tris slaniem (Pudane et al., 2017), shematisks
att€lojums redzams 4.2. attela: (a) primarais jeb reaktivas uzvedibas slanis, kas implement&ts
ka reaktiva arhitektiira; (b) sekundarais slanis, kur agents veic sprieSanu un giist ar to saistitas
emocijas, implement&ts ka BDI arhitektiira; (¢) terciarais slanis, kur agents veic sprieSanu par
socialajiem uzskatiem un giist attiecigas emocijas; implementets ka BDI arhitektiira. Papildus
tam, atseviski izcelts personibas un noskanojuma bloks, jo personiba ietekmé visus [imenus.

Darba ieprieks secinats, ka ESM funkcijas parasti ir izklied&tas starp dazadam arhitekturas
komponentém. Vispariga gadijuma emocijas saknota agenta stavoklis jebkura laika momenta
ietver racionalo stavokli R un emocionalo stavokli &. STiemesla dél ar agenta ir iz8kiramas
tadas funkcijas, kas atgriez darbibu (R tipa funkcijas), un tadas, kas atgriez emocionalo stavokli
(& tipa funkcijas). 1. nodala secinats, ka emocijas saknota agenta gadijuma emocijas ir lEmumu
pienemsanas sastavdala, ko agents uzskata par racionalu komponenti, tadél agenta emociju
skaitloSanas funkcijas darbibu neatgriez.

Emocijas saknots agents

Terciarais lmenis

/

[ [\
| Emociju, stavoklu un darbibu vésture \

Pasreizéja emocija
Personibas parvaldiba

Emocionala stavok|a BDI spriesanas Profils
novérté$ana grupas mehanisms sociala \ Profila
3 konteksta
konteésta 1 izskait|oSana
Darbiba na Profils
! v Darbiba
atrasta
Sekundarais [Tmenis \/
Noskanojuma Noskanojuma
N ietekm&ana_~"|  izskaitlogana
BDI sprieSanas
L | mehanisms
Pasreizéja
W\ éj
mocija
("eeeeestecas - — Personibas
' ' Emocionala . Sy
H . . ~ izskaitJoSana
' Uztvere s Stimula stavokla
ﬁ sekundaraja limeni 4 skaitliska | novértésana un
' V Vértiba parrékinasana
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intensitate nav atrasta
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=
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Darbiba

4.2. att. Emocijas saknota agenta arhitekttira.
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Rezultata ir defingti visi algoritmi un funkcijas, kas nepiecieSamas arhitekturas realizacijai.
Dala no funkcijam, kas saistitas ar emocijam, piem&ram, emociju dinamikas defingSana, tipa
noteik§ana, nav trivialas un prasa atsevisku projektgjumu. Sis funkcijas un to realizacija
aprakstita talakaja metozu kopuma.

Uzvedibu izvéle agentam jarealizé divu limenu uzvedibas ierobezoSana: pirmkart, tas
uzvedibas, kas ir pieejamas dazados arhitektiiras Itmenos, otrkart, tas uzvedibas, kas ir
pieejamas dazados noskanojumos (PAD telpa) — promocijas darba tie saukti par profiliem.
Darba autore nav atradusi psihologiskos p&tijumus, kas tiesi lautu pateikt, kada tipa darbibas
biitu izmantojamas dazados oktantos, tapéc patlaban tas paliek projektetaja zina no
problémsferas atkarigaja projektéjuma. Piedavata arhitekttra faktiski lauj veikt gan planoSanu,
gan ar1 maciSanos un uzvedibas izveli, izmantojot BDI komponentes, atkariba no esoSajiem
uzskatiem un planiem, tade] var teikt, ka Sie procesi ir paredzeti jau arhitekttiras limen.

4.2. ESM visparigs projektéjums

ESM visparigais projekt€jums ietver:

e emociju dinamikas modeléSanas metodi, balstoties 2. nodala aprakstitajas funkcijas;

e personibas ietekmes noteikSanas metodi, kur ietekmju raksturs un speks balstits

psihologijas literatiira;

e metodi trTs emociju limenu modeléSanai un integréSanai (personibas, noskanojuma un

emociju), kuras pamata izmantota metode ar emociju integréSanu PAD telpa, lidzigi ka
ALMA agenta (Gebhard, 2005);

e vadlinijas apkartgjas vides stimulu novertésanai.

Emociju dinamikas modeléSana. Funkcijas ir tiesi atkarigas no personibas, tap&c katrai no
agentam piemito$ajam emocijam nepiecieSama sava parametru kopa, kas jadefingé Cetru
funkciju kopai (4.1. formula); funkcijas no objektiva kairinajuma emociju intensitates /obj lauj
aprékinat no personibas un esos$as emociju dinamikas atkarigo subjektivo intensitati Jsub;.

] 9
aCt(Iobj) = IobjO_Iobj + IsubjO
1+e 5
dec(t) = e,
_ 9g
Q= expr(lsub]') = Isubjo—Isubj EsubjO,’ (41)
1, ja (Isupj = tr)
Isupi) = i

\ SuSC( sub]) {O, Ja (Isubj < tr)

kur act() — aktivizacijas funkcija, subjektivas intensitates /suj atkariba no objektivas intensitates
ILobj - jauna ienakosa kairinajuma gadijuma;

dec() — norim8anas funkcija; agenta emocionalas intensitates /subj norimsanas atkariba no laika
expr() — izpausmes funkcija; agenta emociju izpauSanas spéka Fsuwj atkariba no iek$gja
emocionala stavokla Zsubj;
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susc() — uznémibas slieksnis; model€, vai agents uznems kairindgjumu no citiem agentiem
atkariba no Zsuv;.

Personibas ietekmes noteikSana. Lai arT emociju dinamikas funkcijas un to visparigais
raksturs visiem agentiem ir vienads, tomér funkciju parametros nepieciesamas atskiribas, lai
biitu iesp&jams modelét dazadas personibas. Ar definétas metodes palidzibu izgtistams ne vien
atsevisku emociju, bet arT pozitiva vai negativa emocionala stavokla aprékins (Pudane u. c.,
2017) — katrai no emocijam agentam bus 4.1. formula min&to funkciju kopa. Metodei ir divas
dalas (4.3. att.): (1) noteikt konkr&tas emocijas emo ietekmes imp atkaribu no personibas
dimensiju veértibam; (2) funkciju parametru aprékins, kas faktiski nozime iegiitas impemo(dim)
sakaribas izmantot 4.1. formulas funkciju parametru izrékinasanai.

7 OCEAN\\ I
| dimensij 2. dala. Emociju Emociju "
\ d _ e_SJu "\dim P ! . VJ Emociju
vértibas —— l.dala skaitjoSanas skaitjoSanas / oy \
. - IMpemo " - [ skaitjoSanas |
_— iMmpemo(dim) —— .= "—» funkciju —— funkciju —» - |
— / . mo (dim) | funkciju kopa Q
/ \ emo izskaitlosana parametru parametru B
‘ Emocijas aprékins vértibas

\tips /’
4.3. att. Personibas ietekmes noteikSanas metodes soli.

Tris imenu emocionala stavokla modeleéSana. Viena no prasibam emocijas saknotam
agentam ir vairaku emocionalo stavoklu, t.i., personibas, noskanojuma un emociju,
integréSana. PAD telpa balstita metode lauj: (a) att€lot visas emocijas tris dimensiju telpa,
neméginot skaidri semantiski definét stavoklus starp divam emocijam; (b) modelét dazadas
emociju intensitates un parejas starp emocijam; (c) péc tam bez papildu mehanismiem integrét
dazadu darbibas profilu izveli. Visu emocionalo stavokli raksturojoSo parametru ietekme
(personibas, noskanojuma un emociju ietekme uz emocionalo stavokli) ir aprakstama,
izmantojot vienu koordinati trTs dimensiju telpa katra laika momenta Ecusr.

Papildus tam, PAD telpa tiek definéts agenta personibas punkts Co un pasreiz€jais
noskanojums Mcur, ka arl statiski visiem agentiem: konkrétu emociju (pieméram, dusmu)
maksimalas koordinates Eemomax un visu PAD telpas oktantiem atbilstoSo astonu noskanojumu
maksimalas koordinates attieciga oktanta talakaja punkta, rékinot no punkta (0,0,0).

Apkartejas vides stimulu noverteSana. Lai arT §1 nav promocijas darba pamattéma, tomeér
novertésana ir biitiska komponente agenta talakajai darbibai. Novertésanu var realizét dazados
veidos, un tas semantiskad nozime var atSkirties, tomer péc biitibas nepiecieSams noteikt:
(a) kada veida emocija tiek izjusta (emociju tipa novértéSana) — parasti veikta ar OCC modela
palidzibu; (b) konkrétas emocijas intensitati (ar darbibas méra palidzibu), kur promocijas darba
autore dazados izstradatos lietojumos semantiski ir izmantojusi dazadas pieejas, piem&ram,
uzdevuma sarezgitibas un studenta zinaSanu limena starpibu (Petrovi¢a & Pudane, 2016) vai
absoliito iegiito punktu skaitu spélé (Pudane, 2017a). Sie méri tad tiek normalizéti skala no 0
lidz 1 un klust par Lob;.
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4.3. Emociju nodosana starp agentiem

Emociju izplatibai starp agentiem 3. nodala ir definéti pieci dazadi mehanismi. Lai $os
mehanismus biitu iesp&jams ieviest DAS, nepiecieSama to formalizacija, kas publicéta (Pudane,
2017a). Mehanisma veidu liela méra izSkir vai nu stitiSanas veids, vai ar ta interpretacija, tapec
ir nepieciesams tos modelét ari mikrolimeni. Seit izmantots princips, kura nepiecie$amiba
secinata 3. nodalas rezultata: tieck mekl&tas primitivu kombinacijas, kas Sos mehanismus realizg.
Saskana ar autores zinaSanam, emociju izplatiba ka uzbudinajuma vai patikas izplatiba praktiski
nav pétita, tapec zinojumu nodosanai izmanto emociju saimes — pieméram, Ekmana noteiktos
emociju tipus.

Zinojuma interpretacija ir sanémgja zina. Tadel Seit var izskirt mehanismus, kas emocijas
ierosina netisi jeb automatiski, un tadus, kur emocija tiek izraisita, izmantojot strat€gijas vai
socialo analizi. Tadg] to agenta emociju, kuru c€lonis ir citu agentu emocijas, apstrade notiek,
izmantojot socialas attiecibas un statusu ka parametrus, izraisot vai nu ta pasa tipa emocijas,
vai ari pretgjas emocijas. L1dz ar to agenta emocionala stavokla izmainas, balstoties citu agentu
emocionalajos stavoklos, var aprakstit ar 4.2. formulu.

Isypj = R X € X Soc X Sta, kur Soc, Sta < SocB, (4.2))

kur R — racionalais stavoklis; € — emocionalais stavoklis, Soc — socialo attiecibu vértiba, Sta —
statusa vertiba, SocB — socialie uzskati.

Sanémgja gadijuma ir svarigi agenta iebivét zinojuma interpretaciju, savukart sititaja
gadijuma — emocijas tipa izveli. Sanémejam ir Cetras iesp€jas, ka integrét zinojumu sava
sprieSanas mehanisma: (1) emociju parrékinasana, izmantojot ieprieks aprakstito funkciju kopu
Q; (2) emociju ieklausana sava emocionalaja stavokli, nemot vera siititaja statusu un socialas
attiecibas; (3) racionala reakcija; (4) socialo uzskatu atjauninasana. P&c tam sané€mgjs So
emociju izpauz ka subjektivo emocionalo intensitati Esuj, klistot par saititaju. Zinojumu
nododot, Esubj kltist par objektivo kairinajuma vertibu lobj zinojuma satura.

Tie$a izpauSana un manipulacija ir mehanismi, kas agentam pieejami sekundaraja un
terciaraja limeni. Sie mehanismi rodas stratégijas iedarbinasanas rezultata un var biit saistiti vai
nu ar agenta racionalo strat€giju, vai ari socialo strateégiju.

Implementgjot agenta zinojumu sttiSanu vispariga gadijuma, tam bis tris veidu zinojumi:
(1) zinojuma tips, ko tas izmanto pirmo tris mehanismu iedarbinasanai, kura saturs var tikt
aprakstits ar predikatu Emocionala_reakcija (emocijas stiprums, emocijas tips);
(2) zinojuma tips, ko tas izmanto tieSas izpauSanas iedarbinasanai; (3) zinojuma tips, kas
ieklauj piemérotas emocijas izvéli manipulacijas iedarbina$anai. Sie tris veidi lauj
implement&t emocijas saknotas komunikacijas. Pirma zinojuma tipa gadijuma agents negaida
atbildi, savukart pargjos divos gadijumos — tiesas izpausanas un manipulacijas iedarbinasanai —
protokols ietver cetru veidu zinojumus: (a) Emocionals_pieprasijums (emocija, tips,
pieprasita_darbiba), kas var bat gan manipuléts, gan tie$s emocionals ligums agentam kaut
ko izdarit; (b) Emocionala_atbilde (emocija, tips), kas ir agenta emocionala atbilde uz agenta
pieprasijumu ar mérki saregulét attiecibas; (c) Racionala_atbilde (), kas ir agenta racionala
atbilde; (d) Emocionala_reakcija (), kas ir tads pats zinojums, ka primaras, sekundaras
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izplatibas un emociju Sablonu gadijuma, t. i., aprakstams ar predikatu Emocionala_reakcija
(emocijas stiprums, emocijas tips).

Protokola papildus ieklauts novérotajs. Noverotaji ir visi agenti, kas no agenta sanem
zinojumus par emociju izpausmém. Tie ieklauti attela, lai demonstrétu, ka divu agentu tiesa
komunikacija ietekmé arT grupas kop&jo emocionalo stavokli (4.4. att.).

satitajs Sanéméjs Noverotajs

- |

I

I

I I

| Emocionélais_pieprasTjums()m :
I ion3 i I
__<_ __ Emocionala_atbilde() _ :
I

I

I

I

Racionala_atbilde() -

Emocionala_reakcija()
| u
I
I
I
I

4.4. att. Mijiedarbibas starp agentiem emociju tiesas nodoSanas un manipulacijas gadijuma.

Statuss un socialas attiecibas ietekmé& emociju izplatibu grupa, tomer nav pétijumu, kas
lautu precizi un skaitliski definét to ietekmi, tadgl izveéleta ranz€Sanas pieeja. Saskana ar van
Klifu, mehanismi, kas palidz realizét makrosablonus, atrodas emocijas sanémé;ja.

Modelgjot DAS tas makrolimeni, statusu s un attiecibas » model€ ka grafa loku svarus, kur
statusa un attiecibu vertibas nav abpusgjas. Mikrolimeni statuss un socialas attiecibas ir skatami
ka paligfaktori, kas lauj pastiprinat, pavajinat vai ari pilniba mainit emocionalo uzvedibu; » un
s ietekme tiek modeléta ka koeficienti g un gs. Par socialo faktoru ietekmi kopuma ir maz
pétijumu, un autore nav atradusi petijumus, kas lautu So ietekmi kvantificét. Darba izmantoti
vispargji likumi, balstoties tajos, promocijas darba modeléta $1 ietekme.

Socialajam parliecibam par katru agentu, ieskaitot sevi, obligati jaietver informacija par
agenta statusu, ka ari par attiecibam ar katru no agentiem. Socialas parliecibas ir dinamiskas.
Sociala statusa model&Sanai agentiem nepiecieSams pieskirt meru. Arf sociala statusa izmainas
un elastiba bus atkariga no konkréta méra. Literatiira nav kvantificgjama veida sociala statusa
definicijai, tap€c sociala statusa izmainas funkcijas atkariba no kriterija ks ir jadefine no
problémsferas atkarigaja projekt&juma, balstoties $ada principa: socialais statuss un ta izmainu
funkcija ir cie$i saistiti ar to, kada ir agenta ietekme uz citiem agentiem, respektivi, gan
semantiski, gan funkcionali péc statusa augstakajiem agentiem ir jabut liclakai racionalajai
ietekmei. Socialo attiecibu modeléSanu var veidot dazados veidos. Socialo attiecibu
veidoSanas ir atkariga no savstarpgji veiktajam labvéligajam darbibam. Ari socialo attiecibu
veidoSanas gadijuma ir nepiecieSams koeficients, kas nosaka, cik viegli §1s saites ir mainamas,
vai §Ts saites ir stingrak noteiktas ilgaka laika posma (atbilst ieprieks pazistamu cilveku attiecibu
saglabasanai), vai arT straujak mainamas. L1dzigi, ka ar statusu, arT socialo attiecibu modeléSana
ir nosakama no problémsferas atkarigaja projekt€jumu un ir atkariga no kriterija 4.

Gan statusa, gan socialo attiecibu projektéSana ir nepiecieSamiba p&c izmainu elastibas

méra; koeficients p nosaka, cik viegli ir mainama esosa struktura.
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Attiecigi socialo attiecibu un sociala statusa atjauninasanu apraksta 4.2. un 4.3. formula.
Tjaunais < Tvecais T Pr X attiecibu_izmaina(k,.), 4.2))

Sjaunais < Svecais T Ps X statusa_izmaina(k;), 4.3)

kur #jaunais, Sjaunais — attiectbu # un statusa s jauna veértiba;

vecais, Svecais — attiecTbu 7 un statusa s veca vertiba;

pr, ps— izmainas elastibas koeficients, kas nosaka, cik stabilas ir eso$as vertibas;
no kriterija k atkariga attiecibu vai statusa izmainas funkcija.

4.4. Kopsavilkums un secinajumi

Nodalas galvenais rezultats ir pieeja cilveku grupas emocionala stavokla modelesanai.
Izstradatais visparigais projektSjums ietver agenta vispar&jo arhitektiiru, agenta emocionala
skaitlosanas modela projekt€jumu, vadlinijas racionalo funkciju modeléSanai, ka ar1
nepieciesamas klasifikacijas un modelus emociju nodosanai starp agentiem. Sis visparigais
projektejums, kas talak izmantojams ka pamats lietojuma jomas specifisku modelu izstradei,
ar1 ir nodalas galvenais rezultats. Papildus tam, 4.1. tabula ir identific€tas arT funkcijas, kas
jaspecificé implementacijas lItmeni, kas savukart atvieglo specifiska modela talaku izstradi.
Nodalas rezultati grafiski att€loti 4.1. attgla.

Izveidojot So pieeju, darba autore ir secinajusi, ka ticama cilvéku grupas emocionala
stavokla dinamikas modeléSana, taja skaita potenciali makrosablonu realizacija, ir iesp&jama,
izmantojot DAS eso$as pieejas. Autore secinajusi ari to, ka, projekt€jot DAS, emociju
nodoSanas mehanismi atSkiras mikrolimeni, t.i., komunikacijas tiSuma sititaja pus€ un
interpretacija sanémeja puse. Tas savukart nozimé, ka ASM ir 1pasi piemérota S1s problémsferas
modeléSanai.

Projektejuma izstrades gaita autorei radas ar1 divi secinajumi attieciba uz darba validaciju:

e vairakas vietas projekt§juma izmantota ranz€Sanas pieeja, tap€c ir jauzmanas,
interpret&jot imitacijas modela rezultatus, t. i., nedrikst izmantot no modeliem iegttas
absoliitas vertibas, ta vieta jaizmanto salidzinos$a un analitiska pieeja;

e reala lietojuma modelis ir jakalibre, lai to izdaritu, ir nepiecieSami papildu petijumi
psihologija un sociologija, kas ir stabils pamats talakiem starpdisciplinariem pétijumu
projektiem.

Promocijas darba nakamaja un p&dg€ja nodala ir demonstréts, ka izmantojami §is nodalas

rezultati, galvenokart fokusgjoties uz to, kada veida ir iesp&jams model&t grupas emocionala
stavokla izmainas, ka arT uz tiem parametriem, kas ir nepieciesSami $ada modela izveidei.
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5. RISINAJUMA IMPLEMENTACIJA UN PARBAUDE

Balstoties izstradataja pieeja, ir izstradati tris lietojumi: (1) ESM demonstracija viena agenta
gadijuma; (2) piila model&sana; (3) galda spéles scenarija modeléSana DAS. Lai parbauditu
sisttmas darbibu, ir izveidota eksperimentu kopa, kas: (1) parbauda viena agenta darbibu;
(2) parbauda visa modela darbibu kopuma saistiba ar 3. nodala formul&tajiem makroSablonu
raksturojumiem un racionalajam sekam.

5.1. Promocijas darba pieejas validacija un eksperimentu plans

Promocijas darba veidotie lietojumi balstas ieprieks€ja nodala definétajas prasibas, apzinati
dazu prasibu implementacijai ir pieversta lielaka uzmaniba neka citu prasibu realizacijai, jo
promocijas darba mérkis ir saistits ar emociju izplatibu cilveéku grupa kopuma, ko tiesi ietekme
ne visas pilniba emocijas saknota agenta komponentes un funkcijas. Analizes rezultata
konstatéts, ka emociju izplatibu ietekmé $adas prasibas: daudzlimenu emociju apstrade,
parslégSanas starp slaniem noteiktos gadijumos; agentam jabut vairaku Iimenu
emocionalajam stavoklim; komunikacijas mehanisma pielagoSana agenta iekS€éjam
stavoklim; emociju uznemsana; agenta reaktivitate. Dala prasibu, kas ir nepiecieSamas
emocijas saknota agenta realizacijai, tie$§a veida neveicina makroSablonu raSanos, vai ari to
ietekme uz makroSabloniem ir specifiska, un triikkst literatiiras, kura balstit modeli — $is ir arpus
promocijas darba p&tfjuma robezam. Sis prasibas ir: primaraja slani vienkarsa uzvediba un
emocijas; emocionala stavokla ietekme uz planoSanu; agenta apmacibas bieZuma
noteikSana; emocijas kalpo ka atalgojums vai sods.

Sakotngji viena agenta darbibas validacijai izveidots vienkar$s agents, kas mijiedarbojas
tikai ar lietotaja saskarni, bet ne citiem agentiem. Ta mérkis ir demonstrét, ka darbojas
iepriek$€ja nodala aprakstita emociju dinamika, un paradit, ka izstradatd programmatiira
darbojas saskana ar $o modeli. Sis lietojums izstradats tadel, ka promocijas darba imitacijas
modelim ir daudz elementu un, izveidojot vienkarsi grupas imitacijas modeli, nav saprotama
un test€jama mikrolimena darbiba.

Abu pargjo lietojumu merkis ir demonstrét emocijas saknotas DAS darbibu. Divu visai
atSkirigu lietojumu — ptila modeléSanas un galda spéles scenarija modeleéSanas — implementacija
demonstré, ka promocijas darba gaita izstradata pieeja ir vispariga un izmantojama DAS
implementacijai ar dazadu emocionalo kapacitati. Nemot véra promocijas darba specifiku,
funkcijas, kas nav saistitas ar makroSablonu implement€s$anu, ir implement&tas vienkarsoti gan
no emocijas saknota agenta viedokla, gan problémsferas viedokla.

Promocijas darba tiek pienemts, ka, lai pieraditu to, ka imitacijas modelis strada korekti,
pietiek parbaudit, vai modelis strada atbilstoSi literattira identific€tajiem makroSablonu
raksturojumiem un racionalajam sekam. Modela preciza validacija un kalibréSana, izmantojot
realus datus, ir iesp&jama vien cies$a sadarbiba ar psihologiem, un tas paliek arpus promocijas
darba robezam. So eksperimentu mérkis ir demonstrét, kada veida visu piecu mehanismu —
primitivas un sekundaras izplatibas, emociju Sablonu, tiesas izpausanas un manipulacijas —
klatesamiba uzlabo grupas emocionala stavokla atbilstibu makroSabloniem.
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Dala eksperimentu ir veikta, izmantojot piila modeleSanas scenariju, savukart dala — galda
spéles scenariju. ST atskiriba ir tadél, ka piila lietojuma gadijuma pili ka cilvéku grupu raksturo
ta vaja strukturétiba un kognitivo parametru tritkums, t.i., taja iesaistitie cilveki cits citu
nepazist vai pazist slikti. Sada problémsféra neatlauj agentam piemérot visas promocijas darba
noteiktas prasibas agentu vienkar§ibas dél. Tomér §1 problémsféra lauj demonstrét cilveku
grupas emocionala stavokla izmainu imitacijas atbilsttbu makro$abloniem. Taja pasa laika
galda spéles gadijuma modeli ir daudz parametru, kas apgritina atsevisku makrosblonu
raksturojumu validaciju. Ir veikti tris veidu eksperimenti, kas aprakstiti talak teksta, to
apkopojums dots 5.1. tabula.

1. Agenti mijiedarbojas, izmantojot primitivo izplatibu. ST pieeja atbilst Boses darbam.
Tacu ar Sadu pieeju nav iesp&jams iegiit divergenci vai racionalas sekas. Pirmais
eksperiments veikts piila modelésanas lietotné.

2. Primitivajai izplatibai tiek pievienota sekundara izplatiba un Sabloni, ar ko iesp&jams
iegtt lidzigus rezultatus Rinkona un kolégu darbam. Eksperiments veikts, izmantojot
galda spéles scenariju.

3. Nosléguma tiek pievienota emociju tie§a nodoSana un manipulacija, kas ietekme statusa
izmainas un socialo attiecibu izmainas (t. i., veicina racionalas ietekmes). Eksperiments
veikts, izmantojot galda spéles scenariju.

5.1. tabula
Eksperimentu kopsavilkums
To specifiski ietekme
Makrosablonu raksturojumi un racionalas Parbaudits  Spe e . Kopsavilkuma
$adi mehanismi/ .
sekas eksp. nr. demonstreti
komponentes
Emocijas rodas, arT vienkarsi noverojot 1. Primitiva izplatiba 5.5. nodalas
mijiedarbibas teksta
Ja modeli nav citu parametru, emociju intensitate 1. Primitiva izplatiba 5.2. (a) attela
sasniedz griestus un nerimst
Jo spécigaka emociju izpausmes un uznémibas 1. Agenta mikrolimenis, 5.2. (b) attela
funkcija, jo straujak emocijas sasniegs griestus primitiva izplatiba
Jo sociali nozimigaks paudgjs, jo lielaka ietekme 2. Sekundara izplatiba, 5.2. (¢) attela
vina emociju izpausmeém emociju Sabloni
Jo tuvakas attiecibas, jo straujaka konvergence un | 2. Sekundara izplatiba 5.2.(c) attela
relativi augstaka sasniedzama emociju intensitate
Sancensibas attiecibas starp dalibniekiem veicina | 2. Emociju Sabloni, 5.2.(d) attela
divergences rasanos sekundara izplatiba
Ja modeli nav citu parametru, dalibnieki sasniedz | 2. Emociju Sabloni, 5.5. nodalas
pretgjas emociju intensitates un nerimst sekundara izplatiba teksta
Citu emocijas maina grupas dalibnieku racionalo 3. Tiesa nodosana vai 5.2.(e) un (f)
uzvedibu manipulacija, agenta
mikrolimenis
Citu emocijas maina grupas dalibnieku uzskatus 3. Tie$a nodosana vai 5.5. nodalas
par statusu un socialajam attiectbam manipulacija, agenta teksta
mikrolimenis
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5.2. Demonstracijas agents

Demonstracijas agenta mérkis ir demonstrét tas agenta ESM funkcijas, kas neatskiras
atkariba no lietojuma jomas:

e pamata stavokla transformaciju uz PAD telpu;

e emocionala stavokla izmainas pie negativa un pozitiva kairinajuma abstrakta gadijuma;

e emocionala stavokla izmainas pie emocijam sekundaraja un terciaraja liment;

e visu limenu integraciju — personibas, noskanojuma, emociju;

e emociju atkaribu no sociala statusa un attiecibam vispariga gadijuma terciaraja Iiment.

Lai ilustrétu, ka darbojas $is agents, 5.1. attela paradits emocionala stavokla aprékins, kas
iegiits no demonstracijas agenta, izmantojot abstraktus kairinajumus.
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5.1. att. Dazadu lIimenu emocionala stavokla integracija, ar ¢ = [numurs] apziméts laika
spiedogs (sekunde) attiecigajam emocionalajam stavoklim. Tresa PAD telpas dimensija, D,
att€lota ar krasas intensitati (jo lielaka veértiba, jo tumsaka krasa), iznemot pamata personibas
punktu, kas ir melns. Ar oranzu krasu vizualiz&ta noskanojuma dinamika, ar zilu un zalu —
attiecigi primara un sekundara limena emocionala stavokla dinamika®. Attéla paradita 13. lidz
99. sekunde, sakuma stavoklis # = 13, laika momenta ¢ = 14 pienak jauns kairinajums
<dusmas, 0,5>. Emocionalais stavoklis norimst 11dz laika momentam ¢ = 43, un ¢t = 44 sakas
noskanojuma norimsana. Agenta darbiba partraukta laika momenta ¢ = 99.

Demonstracijas agents parada, ka:

e emocijas darbojas paredzetaja veida katra no [imeniem, taja skaita saskana ar emociju
skaitloSanas funkcijam;

e ESM dazados arhitekttras Itmenos mijiedarbojas korekti, un emocionalais stavoklis
neatkarigi no [imena tiek integréts viena PAD telpa eso$a emocionala stavokla punkta
un viena noskanojuma punkta;

2 Ir svarigi, ka limenu krasas atSkiras tikai vizualizacijas noliikos, agents darbibas laika neizskir krasas starp
Siem dazadajiem Itmeniem un darbojas ar pasreizgjo emocionalo stavokli, kas izteikts PAD telpa.
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e noskanojuma dinamika darbojas atbilstosi visparigajam projekt€jumam;
e mikrolimenT statusa un attiecibu ietekme uz emocionalo stavokli darbojas atbilstosi
projekt&jumam.

5.3. Piilla modelesanas scenarijs

Pila modelésanas lietojums lauj modelét vaji strukturétu agentu grupu, kur saites starp
agentiem ir interpretéjamas ne tikai ka attiecibas, bet ari ka sasniedzamiba, fiziskais attalums
utt. Lietojums demonstré piila emocionala stavokla atkaribu no dazadiem parametriem,
pieméram, dalibnieku personiba un mijiedarbibu biezums. Taja pasa laika lietojuma ir iesp&ja
definét dazadas struktiiras, kas padara to izmantojamu dazadu struktiiru pétiSanai makroliment.

Detaliz&ta projekt€juma Itmen1 ir $adi papildinajumi visparigaja projekt€juma ITment
izmantotajam metodém:

e specificéti uzvedibas likumi — likumi, kas liek agentiem paust emocijas;

e caur saskarni definéti patikami vai nepatikami notikumi;

e novert§juma funkciju specificéSana Saja gadijuma ari istenota vienkar$i, izmantojot

saskarni, lietotajam noradot objektivo kairinajumu.

Ptla model&sanas lietojumam ir divas dalas — dazadu pila struktiiru generéSana un emociju
izplatibas modelésana. Pila struktiira model&ta, balstoties grafa, kur loka esamiba norada, ka
starp agentiem ir saistiba. Talaka emociju izplatibas model&sana notiek, balstoties kada no grafu
struktliram, kas no datnes ieladéjamas rika. Lietotaja ertibam izveidota dinamiska izplatibas
vizualizacija. Balstoties grafa struktira, tiek generéta DAS.

Rika ir iesp€ams modelét piecas pamatemocijas un So piecu pamatemociju vidgjas
intensitates izmainas. Emociju kvalitativo at$kiribu d€l, ka arT psihologija esoSo pé&tijumu
daudzuma dél, atseviski pétita viena emocija — dusmas. Par So t€mu, izmantojot So riku un
imitacijas modeli, ir izdotas ar1 tris publikacijas, kas attiecigi apraksta rika projekt&jumu
(Pudane et al., 2017), dusmu izplatibas Sablonu analizi atkariba no komunikacijas biezuma un
personibas ietekmes (Pudane et al., 2018) un emociju izplatibu dazadas grafa struktiiras
(Pudane et al., 2020).

2018. gada publikacija (Pudane et al., 2018) dusmu izplatibas analize veikta no diviem
skatpunktiem — neirotisma ietekmes uz maksimalo vidéjo dusmu limeni un mijiedarbibas
biezuma ietekmes uz maksimalo sasniedzamo dusmu ltmeni. P&tijuma rezultata var secinat, ka
dusmu intensitate strauji aug, ja neirotisms grupa ir virs vidéjas populacijas vertibas. Veicot Sos
eksperimentus, tika noverots, ka parasti viens un tas pats agents palika pedgjais ar emocionalo
intensitati, kas lielaka par 0. Sis novérojums lika secinat, ka dusmu izplatiba ir atkariga no
agentu komunikacijas struktiras, tade] talakie p&tijumi tika saistiti ar pula strukttru.

P&tfjuma (Pudane et al., 2020) demonstréta rika izmantojamiba emociju izplatibas pétiSanai
dazadas struktiiras, izdarot secinajumus par vidéjas maksimalas emociju intensitates
sasniegSanu atkariba no grafu parametriem. Saistiba ar promocijas darbu §1 lietotne tiesi
demonstr€ to, ka primitivas izplatibas mehanismi darbojas tiem paredzetaja veida gan atkariba
no personibas, gan atkariba no emociju veida.
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5.4. Galda spéles scenarijs

Galda speles scenarijam implementgta galda spele UNO, lai demonstrétu tas emocijas
saknotu agentu grupas uzvedibas, ko nav iesp&jams nodemonstrét piila modelésanas scenarija.
Bitiski ir tas, ka promocijas darba rezultatu iegiisanai ir implement&ta tikai dala no galda spéles
imitacijai pilniba nepiecieSamajam funkcijam. Galda spéles scenarijs ir implementgts, balstoties
ieprieks€ja nodala aprakstitaja vispariga projektejuma. No emocijam neatkarigas darbibas ir
gajiena izdariSana, kas ir svariga sp€les norisei. Detalizéta projekt€juma limeni ir $adi
papildinajumi visparigaja projekt€juma Itment izmantotajam metodém:

e uzvedibu specificéSana PAD un arhitektiiras ITmenos, kas balstita visparigas vadlinijas

konkrétu petijumu trikkuma del;

e vienkarSota planoSana un maciSanas, kur maciSanas notiek, izmantojot uzskatu
atjauninasanu. Uzskati ir kodéti forma <Tips, Objekts>. Agenta nodomu kopa tiek
generéta, balstoties uzskatu kopa un noskanojuma. Katrs nodoms, Iidzigi ka uzskats, ir
kodéts forma <Tips, Objekts>. Terciaraja limeni agenta uzskati tiek kodéti forma
<Agents, Tips, Vertiba>, kur Agents — agenta identifikators, uz kuru attiecas uzskats, Tips
— apzim¢ to, vai uzskats attiecas uz statusu vai attiecibam, Vertiba — attiecigi statusa vai
socialo attiecibu vertiba;

e emociju novértésana balstita OCC modeli, un katrai emocijai ir savs stipruma aprékins.
Promocijas darba rezultatu demonstréSanai izmantota bailu aprékinaSana. Bailu stiprums
tiek aprékinats ka proporcija starp: (a) tam kartim, kas vél nav izspélétas un uz kuram
agents nevarétu uzlikt karti; (b) tam kartim, kas v€l nav izspélétas;

e statuss mainas, balstoties emociju nodoSana. Bridi, kad agents pastiprinati izrada
emocijas, t. 1., tiesi izrada vai manipul€, ta statuss zinas sanémeéja socialajos uzskatos
samazinas par 0,1, [idz sasniedz 0;

e socialo saiSu atjauninasana ir atkariga no agenta darbibam un ta, vai tas palidz, vai
nepalidz citam agentam;

e apzinata emociju pausana, uztverSana un komunikacija notiek bridi, kad agents ir sanémis
zinojumu, ka vinam biis nakamais gajiens, tad tas var méginat ictekmét ieprieks$€ja agenta
gajienu, pauzot dusmas vai skumjas, atkariba no D dimensijas emocionalaja telpa.

5.5. Validacija pec makroSablonu raksturojumiem un racionalajam
sekam

Lai demonstrétu promocijas darba rezultatu validaciju, eksperimentu kopsavilkums
apkopots 5.1. tabula. Saja tabula ir: (1) makro$ablonu raksturojumi un racionalas sekas, péc
kuriem darba rezultati validéti; (2) noradits, ar kura eksperimenta palidzibu tas realizéts,
specifiskas komponentes, kas tos ietekmé; (3) izsekojamibas labad noradits arT tas, kura attéla
demonstréts konkréta makrosablona raksturojuma vai racionalo seku pieradijums.

Visas lietotn€s emocijas rodas, arl novérojot citus agentus, pat ja emocijas ties$i nav
verstas uz konkréto agentu, agents tas vienalga redz un maina savu emocionalo stavokli,
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balstoties cita agenta izpausmes funkcija. 5.2. (a) attéla redzams, ka, agentu komunikacijai
neapstajoties, arl emociju intensitate sasniedz piesatinagjumu un nerimst, savukart orient&ta
grafa gadijuma emociju intensitate pakapeniski norimst, jo komunikacija notiek viena virziena.
Emociju intensitates griestu sasniegSana, izmantojot atkaribu no personibas, demonstréta
5.2. (b) attela — augot N, mainas grafika stavums un maksimala sasniedzama emociju veértiba.
ST makro$ablona raksturojuma darbiba sikak aprakstita publikacijas (Pudane et al., 2017,
Pudane et al., 2018).

2. eksperimenta rezultata iegiitas makrosablonu raksturojumu validacijas ir redzamas (c) un
(d) attela un ir aprakstitas publikacija (Pudane, 2017). 5.2. (¢) att€la paradits, ka ieglito emociju
intensitate mainas atkariba no statusa un attiecibu vértibam. Saja gadijuma dazadu agentu
uztvere par agenta Ana statusu dazadiem agentiem atskiras no 0,2 Iidz 1: agentam Alex — 0,2;
agentam Greg — 0,4; agentam Robert — 0,6; agentam Maria — 0,8 un agentam Gita — 1. Agents
Ana bija vienigais, kur§ ieguva emocijas no novért€§juma funkcijam. Lidz ar to pargjiem
agentiem emocionalais stavoklis mainas tikai sekundaras emociju izplatibas rezultata. Var
noverot, ka, mainoties statusam, piecaug arT konkréta agenta maksimali sasniegta emociju
intensitate. Lidziga veida notiek arT emociju izmainas atkariba no pozitivam jeb sadarbibas
attiecibam. 5.2. (d) attéla redzamas divas agentu grupas, kuram savstarpgji ir negativas
emocionalas attiecibas. Pirmaja grupa agenti Ana, Gita un Maria, savukart otraja — agenti Greg,
Robert un Alex. Emocijas sanem tikai agents Ana. 5.2. (d). attéla laika posma, kad agents Ana
nonak l1idz bridim, kad tas sasniedz tik augstu bailu vértibu, ka agenti to uztver (no 80 lidz 100
sekundém), var redz&t emociju intensitates divergenci, tacu modelT ir paredzg&ti sliek$ni emociju
uznemsanai u. ¢. parametri, tapéc tas tomer pakapeniski norimst. Emocijas nenorimtu, ja
nebiitu citu parametru.

Visbeidzot, racionalas sekas demonstrétas 5.2. (¢) un (f) att€la un aprakstitas publikacija
(Pudane, 2023). Eksperimenta ir parbaudits, ka mainas agenta Ana uzvediba, ja agentam Ana ir
atslégta argjo stimulu uznemsana, tacu tas “ieslégtas” citiem agentiem. 5.2. (e) attéla var redzet,
ka mainas agenta Ana emocionalais stavoklis, lai arT agents 4Ana konkréti nekadas emociju
ievades nesanem. Saskana ar $o spéles gaitu, 5.2. (f) attéla redzams, ka sakotng&ji agents Ana
veiks tas uzvedibas, kas raksturigas personibas oktantam, t. i., teiks “Uno!”, kad tam palikusi
viena karts. Kad citiem agentiem ir bailu emocijas, arT agents 4na ietekmgjas no STm emocijam
un parstaj veikt uzvedibu — “Teikt “UNO!””. Dalibnieki maina grupas dalibnieku uzskatus par
statusu un socialajam attiectbam, balstoties fakta, vai vini ladz viens otram palidzibu un vai
izvéelas palidzet (Pudane, 2023).
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5.2. att. Dazadu makroSablonu raksturojumu validacija.
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5.6. Modela ierobeZojumi un talakie petijjumu virzieni

Lai arT promocijas darba autore esoSo modeli un projekt€jumu ir veidojusi maksimali
pilnigu, tom&r modelim ir vairaki ierobezojumi, kas ir janem vera, gan analizgjot ar to iegiitos
datus, gan arT izmantojot So modeli talakajos p&tijumos un tehniskas realizacijas. Galvenais
modela ierobezojums ir saistits ar to, ka tas nav kalibréts reala scenarija. Kaut ar1 tas nav izdarits
objektivu iemeslu, t. i., augstas starpdisciplinaritates un sarezgitibas citas jomas (psihologija,
sociologija) d&l, tomér, lai modelis biitu pilniba izmantojams, to ir nepiecie$ams izdarit
talakajos pétijumos. Modelis ta pasreizgja versija ir izmantojams dazadu grupu emocionalo
stavoklu salidzinasanai. Izstradatas klases un programmatiiras moduli ir izmantojami talaku
scenariju izstradei. Pula model&Sanas riks 1pasi ir izmantojams dazadu piila struktiiru p&tiSanai.

Arl esoSie scenariji, piemé&ram, izstradata galda spéle, paver iesp€jas dazadu citu
starpdisciplinaru aspektu p&tisanai:

e vienpusgja statusa un socialo attiecibu ietekmei uz emocionalo stavokli;
e PAD modeli balstitai emociju izplatibai;
e emociju izpausmju ietekmei uz spriesanas procesiem par citu emocijam,;

e atSkirigu emocionala intelekta limenu imitacijai.

5.7. Kopsavilkums un secinajumi

Nodalas galvenais rezultats ir promocijas darba gaita izstradatas pieejas implementacija
tris dazados scenarijos ar izrietoSu emocijas saknotu agentu grupas uzvedibas demonstraciju un
validaciju pret makroSabloniem.

Nodalai ir $adi rezultati, kas lavusi sasniegt nodalas galveno rezultatu:

e lietojums, kas demonstré emocijas saknota agenta darbibu viena agenta gadijuma;

¢ riks, kas lauj modelét piila uzvedibu ar dazadiem agentu parametriem un dazadas
pila struktiiras;

e lietojums, kas demonstré sarezgitakas sprieSanas izmainas agentu grupas
gadijuma, kas ka problémsferu izmanto galda spéli.

Nodala darba autore ir secinajusi:

e izstradatais visparigais projektejums lauj pilniba modelét visus literatira
1dentificétos makroSablonus;

e izstradatais visparigais projekt€§jums ir izmantojums dazadas emocionalas
kapacitates agentu model&sanai, ko skaidri demonstrg tris izstradatie lietojumi;

e lai demonstrétu dazadus makrosablonus, ir izmantoti dazadas emocionalas
kapacitates agenti, izmantojot vienadas kapacitates agentus modelis klust parak
komplic@ts viennozimigu secinajumu veikSanai.

Nodala sasniegtie rezultati ir 1avusi validét izstradato pieeju, demonstr&jot, ka izstradatais
projekt€jums viena agenta Itmeni un DAS kopuma realiz€ definftos grupas uzvedibas
makroSablonus.
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SECINAJUMI

Promocijas darba galvenie rezultati

Agentos saknotu modelé$anas un imitacijas lietojumu klasifikacija, raugoties no DAS
viedokla, kas lauj pamatoti izv€l&ties piemerotako agenta arhitektiru un tikla struktiiru
konkrétas problémas modeléSanai, ka ari demonstré promocijas darba vietu agentos
saknotas model&Sanas telpa.

Emocijas saknotu agentu arhitektiru kopsavilkums un salidzinajums, balstoties cilvéka
emociju lomas.

Emocijas saknotu agentu mijiedarbibas mehanismu kopsavilkums un salidzinajums,
balstoties 1stenoto mijiedarbibas protokolu bagatiguma, ka arT mehanismu klasifikacija
no formalizacijas viedokla.

Izstradata pieeja cilvéku grupas emocionala stavokla modeléSanai, kas ietver visparigo
projekt€&jumu un specifiskaja projektejuma detaliz€jamo funkciju kopas. Visparigais
projekt&jums ietver: (a) emociju dinamikas modeli, ietverot personibu un noskanojumu;
(b) emocijas saknota agenta arhitektiiru; (c) emocijas saknotu mijiedarbibas mehanismu
formalizaciju.

Izstradati trTs lietojumi — viena agenta demonstracijas modulis, ptila modeléSanas riks,
un emocijas saknotu agentu grupas darbibas demonstracija galda spéles gadijuma;
ieglitie rezultati lauj paradit to, ka projektéjums izmantojams dazadu emocionalo agentu
izveidei.

Ar lietojumu palidzibu demonstréts, ka modelos tiek sasniegti literatiira identificetie
makrosabloni un to raksturojumi, tad&jadi validgjot izstradato pieeju.

Teorgtiska un praktiska nozimiba

Agentos saknotu modelé$anas un imitacijas lictojumu klasifikacija izmantojama ka

vadlinijas dazadu agentos saknotu modelu projektéSanai un izstradei.

Emocijas saknotu arhitektiiru un emocijas saknotu mijiedarbibas mehanismu apskati

izmantojami ka parskata materials un ka vadlinijas gadijumos, ja sist€mai nav

nepiecieSama pilna emocionala kapacitate. Potenciali Sos apskatus var izmantot ka

kriterijus gadijumos, kad sisteémai janosaka emocionala kapacitate.

Izstradata jauna cilvéku grupas modeléSanas pieeja, kas lauj ticami modelét visus

psihologijas pétijumos identificétos ar emocijam saistitos mijiedarbibas mehanismus.

ST modelésanas pieeja ir aprakstita projekt&juma veida, kas var tikt izmantota dazadu

modelu izveidg.

Izstradatajam sist€mam ir vairaki lietojumi:

o demonstracijas agents ir icklaujams ka modulis emocijas saknotas sistémas;

o pila modeléSanas lietojums ir izmantojams eksperimentu veikSanai dazadas piila
struktiiras un ir potenciali papildinams ar citiem faktoriem, pieméram, attiecibam;

o galda spéles scenarijs lietots promocijas darba rezultatu demonstracijai; potenciali
tas ir parveidojams par sisteému, kas lietotajam lautu attistit emocionalas spgjas.
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Darba 5. nodala aprakstitie eksperimenti ir apstiprinajusi darba hipotézi. Ja par ticamu
model&Sanu uzskata literatlira atrasto makrosablonu realizaciju, tad emocijas saknotie agenti un
emocionalas mijiedarbibas modeli DAS lauj model&t cilvéku grupas emocionalo stavokli un ta
izmainas. Tas pats secinams ari par pargjam tézeém.

Atsevisku nodalu secinajumi

e 1.nodala pieradits, ka DAS ir piem&rota paradigma cilvéku grupas emocionala stavokla
izmainu model€Sanai.

e 2. nodala pieradits, ka neviena no Sobrid eso$ajam emocijas saknotu agentu izstradém
nemodelg visas nepiecieSsamas funkcijas, kas nodroSina emocijas saknotu uzvedibu.

e 3. nodala pieradits, ka neviena no Sobrid esoSajam cilvéku grupas emocionala stavokla
modeléSanas metodém nemodele visus mijiedarbibas mehanismus, kas nepiecieSami
ticamai emocijas saknotai cilvéku grupas uzvedibai.

e 4. un 5. nodala demonstré, ka izstradata pieeja lauj modelét gan ar emocijam saistitas
funkcijas, gan emocijas saknotas mijiedarbibas gan viena, gan vairaku agentu liment.

Galvenie secinajumi galvenokart skar darba starpdisciplinaros aspektus.

Lai arf ir daudz izstrazu, kas lauj modelét gan viena agenta emocionalas kapacitates, gan
agentu mijiedarbibu, tomeér triikst lietojumu, kam batu pilns emociju spektrs. Sadu izstrazu
esamiba lautu gan radit virtualajai videi jaunas lietojumu jomas, tddas ka emocionala intelekta
apmaciba un emociju terapija, gan ari uzlabot ieprieks€jas, pieskirot sist€mai emocionalas
kapacitates. Patlaban sist€ému, kas model&tu cilvéka emocionalas kapacitates, triikst galvenokart
tapéc, ka emociju model&sana ir salidzinosi jauns virziens, turklat — ka jebkuru starpdisciplinaru
jomu — to raksturo vajadziba péc pétijumiem ari citur, konkréti, psihologija un sociologija.
Tomer darba autore emociju modelésana redz potencialu — gan stradajot ar studentiem
pecpandémijas laikmeta, gan redzot, ka attistas tehnologijas un to nozime ikdiena, ir skaidrs,
ka ir nepiecieSamiba pétit un modelét dazadus ar emociju imitaciju saistitus scenarijus.

Gan emociju, gan ari citu cilvékam raksturigo iezimju model€Sana ar datorsisteému palidzibu
tiek izmantota arT ka papildu metode citas jomas, uzskatot, ka ar to iesp&jams iegtt datus, kas
ir l1dzigi empiriskajiem, tad€jadi virzot progresu ari Sajas jomas. Lidz ar to var secinat, ka
emociju model&Sanai jaattistas ciesa mijiedarbiba starp datorzinatni un socialajam zinatném. Ja
socialas zinatnes apsteidz datorzinatni, veidojas daudz neformaliz€jamu modelu, kas, pec
autores domam, tieSi emociju modelésanas sakumposma kavgja tas attisttbu. Savukart, ja
datorzinatne censas apsteigt socialas zinatnes, veidojas situacija, kad modeli ne vienmér ir
pilniba aprobéti. Méginajumi izvairities no 1 scenarija promocijas darba autorei bija lielakais
izaicinajums . Virziens, kura darbojas promocijas darba autore, t. i., mijiedarbibu model&sana,
lI1dz $§im nav formaliz&ts un detaliz&ts, jo emociju mijiedarbibas ir salidzino$i jauns p&tijumu
virziens ar1 psihologija. Lidz ar to darba aprobacija veikta, formalizgjot un izmantojot literattira
atrodamos makroSablonus, un darba izstradatie tris lietojumi sniedz pieradijumus tam, ka,
izmantojot darba izstradato pieeju, ir izstradajams modelis, kas darbojas saskana ar empiriski
novérotajiem Sabloniem. Lai pilniba ieviestu $§adu sist€ému dzive, nepietiek ar to, ka atseviskas
Latvijas universitatés ir atseviSkas laboratorijas. Ir nepiecieSama kopiga, starpdisciplinara
laboratorija vai pétijumu centrs, kas apvieno nepiecieSamas kompetences.
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Darba jau min&ti vairaki potenciali virzieni, ka iesp&ams turpinat promocijas darba

petijumus:

e kriteriju defin€Sana virtualas sist€émas emocionalas kapacitates noteikSanai, kas lautu to
noteikt skaitliska veida — So iesp&jams definét, pienemot, ka, implementgjot promocijas
darba minéto pieeju, sasniedzama maksimala iesp&jama kapacitate;

e lietotaja emociju modeléSana un lietotaja ieklausana sist€ma;

e dazadu socialo struktiiru modeléSana, piem&ram, hierarhija, vienlidzigas attiecibas utt.;

e ecmociju ietekmes model€Sana, izmantojot dazadus racionalus procesus, pieméram,
macisanos.
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