Linkopings universitet | Insitutionen for teknik och naturvetenskap
Kandidatarbete | Medieteknik
Varterminen 2023 | LiU-ITN-TEK-G-23/007-SE

Virtual Guide: Analyzing the
Implementation and Applications of
Virtual Assistants in Exhibition
Settings

Filip Malm-Bagén
Erik Dahlstrom
Filip Hamrelius
Viktor Larsson
Dasmit Sethi

Jim Wahlstrom

Examinator: Daniel Jonsson

Linkopings universitet

II “ LINKOPINGS SE-581 83 Linkdping
o UNIVERSITET 013-28 10 00, www.liu.se



Sammanfattning

Denna rapport utreder interaktionen mellan dator och minniska i en utstillningsmilj6. Utredning-
en har genomforts genom att utveckla en virtuell assistent. I sin tur har det anvints en fokusgrupp
med anvindartester for att bedoma implementeringen. Systemet Virtuell Guide dr en helhetslosning
for besokare pa en utstillning, med syfte att ersidtta minskliga guider inom fakta, fragor och and-
ra interaktioner mellan besokare och utstéllningen. Systemet dr interaktivt, dynamiskt och erbjuder
anvidndaren muntlig och visuell aterkoppling till fragor eller pastaenden angaende utstéllningen i fra-
ga. Utredningen hanterar grafisk implementation, sprak, roster och olika faktorer som kan paverka
anviandarupplevelsen som bland annat fordrojning av svar fran assistenten.

I det stora hela utvirderades anvindarupplevelsen och i sin tur hur ett system av denna natur skulle im-
plementeras och hanteras. Projektgruppen utredde och beprdvade olika modeller inom sprak, samtal
och fakta samt diskuterade och undersokte grafiska alternativ for anvandarupplevelsen. For att mojlig-
gora utredningen genomfordes projektet i en grupp om sex personer med hjélp av det agila ramverket
Scrum. Samtliga i gruppen agerade utvecklare och tva individer hade ansvaret som Scrum-master
respektive Produktigare.

I slutindan implementerades tva olika system. Det forsta systemet grundades pa Furhat och utveck-
lades med fokus pa den virtuella guiden och ddrav minimal funktionalitet i granssnittet. Det andra
systemet utvecklades med ett mer invecklat grianssnitt inkluderande knappar, chatt och bildanalys,
med hjélp av Python och PyQt6.

Med de fardigkonstruerade systemen genomfordes ett anvindartest med hjélp av ett flertal olika si-
tuationer som en fokusgrupp fick utvérdera och i sin tur svara pa ett antal fragor. Genom anvéndar-
tester har gruppen utrett ett flertal olika faktorer och parametrar tillhdrande system av denna natur.
Anvindartesterna inkluderade fordrojning, grafisk implementation, sprak, rost och sprakliga formu-
leringar.

Resultatet visade att representationer av interaktiva system med ett minskligt utseende &r en svar
process som bor undvikas om projektgruppen saknar erfarenhet, tid eller resurser. Trots detta visade
resultatet att virtuella assistenter var fullt mojligt att utveckla utan tidigare erfarenheter med hjélp av
fardiga modeller, tekniker och hjilpmedel. Det ska dock bemirkas att en tydlig systemarkitektur &r
viktig for att undvika kompatibilitets problem som ofta forekommer nir system anvénder ett flertal
fardiga modeller.
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Kapitel 1

Introduktion

Rapporten presenterar en detaljerad genomgang av undersokningen kring virtuella assistenter med av-
seende pa anviandarupplevelsen och tillhdrande faktorer. Den presenterar dven hur olika bibliotek och
externa losningar kan paverka utvecklingen av komponentbaserade system. I samband med under-
sokningen presenteras implementationen av systemen som mdjligjorde utredningen. Det hir kapitlet
presenterar syfte, bakgrund och avgrinsningar, men dven de fragestéllningar projektet har formats
efter och som 1 sin tur har skapat den utredning som gruppen och projektet har genomfort.

1.1 Bakgrund

Projektet som beskrivs har en specifik inriktning mot att sammanfoga befintliga metoder och tekniker
inom artificiell intelligens och maskininldrning. Det dr viktigt att podngtera att projektet inte syftar till
att utveckla helt nya metoder eller tekniker, utan istéllet dra nytta av befintliga processer som redan
har visat sig vara effektiva. Detta kan effektivisera implementeringsprocessen och i sin tur mojliggéra
utredningen. Detta sparar tid och resurser som annars skulle ha behovts for att utveckla nya modeller
eller liknande fran grunden. Dirf6r kan mer fokus och tid d4gnas at de specifika fragor och utredningar
som projektet syftar till att utforska.

En annan fordelaktig aspekt med projektet dr att det bygger pa vilbeprovade tekniker och metoder
som har visat sig vara bade tillforlitliga och effektiva. Detta minskar risken for potentiella problem
eller buggar som kan uppsta vid utvecklandet av nya modeller. Projektet har emellertid inte som
syfte att utveckla nya metoder inom artificiell intelligens eller maskininldrning fran grunden. Den
fokuserar istéllet pa utredningen mellan dator och minniska. Systemet dr saledes metoden for att
utreda fragestéllningarna.
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1.2 Syfte

Projektet ska undersoka interaktionen mellan dator och ménniska med avseende pa utstillningsmil-
joer. En del i denna undersokning innefattar hur olika firdigimplementerade bibliotek, metoder och
algoritmer kan sammankopplas for att bilda ett totalt system och helhetslosning for ett nytt applika-
tionsomrade. Fragestillningarna riktar sig mot interaktionen mellan dator och minniska och hur den
pa bista sitt kan anpassas till en utstdllningsmiljo. Mer specifikt ska det utredas vilken grafisk repre-
sentation som &r bdst lampad for denna typ av system, dven hur standarder och bibliotek paverkar
system som anvénder ett flertal olika externa fardigimplementerade 16sningar. Systemet har darfor i
syfte att forverkliga denna interaktion for att i sin tur utredas.

Sammanfattningsvis dr syftet med projektet att undersoka interaktionen mellan dator och ménniska
i en utstdllningsmiljo och saledes utveckla en helhetslosning for en virtuell assistent genom att sam-
manfoga olika firdigimplementerade bibliotek, metoder och algoritmer.

1.3 Fragestillningar

* Vilken grafisk representation &r bist limpad for att representera ett system for interaktion mel-
lan en minsklig anvindare och dator i en utstdllningsmiljo? Hur paverkar den grafiska repre-
sentationen anviandarupplevelsen och kinslan systemet férmedlar?

* Hur kan firdiga modeller inom bildanalys, textanalys, talanalys och diskussionsmodeller an-
vindas for att skapa en interaktiv virtuell assistent, och hur paverkar skillnaden mellan lokalt
processade modeller och externt baserade modeller implementeringen och utvecklingsmojlig-
heterna?

* Hur kan standarder och externa bibliotek paverka eller hamma arbetet och implementationen
av ett system starkt beroende pa firdiga 16sningar och tidigare implementerade funktioner och
modeller? Hur paverkar en anpassad systemarkitektur och planering produktens utveckling ur
detta perspektiv?

1.4 Avgransningar

Systemet avser endast kommunikation pa engelska.

Systemet tar inte hdnsyn till kontexten utan det ska anvdndaren gora. Den virtuella guiden ir inte
utvecklad for att svara pa irrelevanta fragor eller pastaenden.

Systemet kréver att klienten dér den kors pa har en mikrofon, kamera och skdarm.
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Relaterat arbete

Det hir kapitlet diskuterar och utvérderar tidigare arbeten i linje med den undersdkning som genom-
forts. Kapitlet gar igenom rapporter som faller i linje for denna studie. Kapitlet gar dven igenom de
viktigaste delarna for att utveckla en virtuell guide sa som hur Al representeras grafiskt, vilka talmo-
deller som anvinds och de chattbotar som vanligtvis anviands inom omradet. Den diskuterar dessutom
specifika bibliotek, tekniker och modeller som &r relevanta for detta projekt. Kapitlet ska ge ldsaren
en bakgrund for kommande kapitel med bittre forstaelse till de val som har gjorts.

2.1 Grafisk representation av Al

Konceptet med en virtuell guide &r inte nytt, utan det kan hittas pa ett flertal andra stillen men pakete-
rat annorlunda. Det &r viktigt att titta pa liknande 16sningar for virtuella assistenter for att utredningen
ska bli sa vilgrundad och gedigen som mojligt. Nagra exempel pa kommersiella chattbotar dr Ama-
zons Alexa eller Apples Siri.

Dessa system har tagit ett direkt avstand fran att representera interaktionen med en person, trots att
interaktionen &r utvecklad for att agera som ménsklig. Att ga vigen och representera system med en
ménsklig representation kan goras pa ett flertal sétt. Harvard Buisness review menar i deras artikel A7
with a human face att det finns fyra alternativ och tillvigagangsitt for detta: Virtual assistant, Virtual
Companion, Virtual agent och Virtual influencer [1]. Projektet i fraga faller under Virtual assistant,
eftersom systemet riktar sig mot konversationer och mer specifik hjdlp inom ett givet omrade. Harvard
buissness review menar att ett méinskligt ansikte 1 dessa sammanhang kan ge goda fordelar och tar
som exempel Digital Domains, Zoey, som dr en komplett chattbot med ménskligt utseende. Systemen
i fraga har dock tagit ar att utveckla och som anviandar fundamentalt avancerade koncept och ofta ar
patenterade [1].

En studie fran Association for Information Systems genomforde en kvalitativ studie baserad pa 41 in-
tervjuer som fokuserar pa anviandarens uppfattning om Al baserade chattbotar. chattbotarna i fraga var
representerade med ett ménskligt utseende. Resultaten visar att en del anvindare uttryckte osidkerhet
i om den aktuella chattboten var ménsklig eller inte. Nér fokusgruppen var under uppfattningen att
de interagerade med en minniska ansag de interaktionen vara #kta, vardefull och palitlig. Om de var
medvetna om att det var en Al-modell uppfattade de interaktionen som opalitligt och virderade den
samre. Anvindarna foredrog interaktionen men en ménniska framfor den klart tydliga AI-modellen.
Baserat pa dessa resultat foreslar studien att dkthet dr en avgorande faktor for anviandares acceptans
av Al-baserade chattbotar [2].

Implementationer for att representera Al-losningar grafiskt varierar mycket. Det dr tydligt att det finns
fordelar med en minsklig representation om den kan goras korrekt och pa ett representabelt sitt. Dock
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ar det manga foretag med Al-1osningar anvénder alternativa representationer som till exempel figurer,
abstrakta former eller andra animationer. Dessa alternativa representationer kan skapas i flera olika
verktyg. Darfor har gruppen valt att utveckla olika grafiska representationer i Furhat, Blender och
Omniverse. Malet dr att konstruera bésta mojliga grafiska representation som dr bést lampad for att
representera ett system for interaktion mellan en ménsklig anvindare och dator i1 en utstillningsmil}o.

2.1.1 Furhat

Furhat ar en social robot [3]. Det innebir att den dr utvecklad for att formedla konversationer mel-
lan ménniskor och datorer. Robotens yttre bestar av ett foranderligt méanniskohuvud som &r kapabel
till att visa komplicerade ansiktsuttryck. Dess inre, alltsa mjukvaran, bestar av fardigutvecklade Al-
modeller menade for konversationer med ménniskor. De modeller roboten har tillgédngligt &r for spra-
kigenkdnning, talsyntes (text-till-tal), ansiktsigenkédnning och animerad munrorelse utefter tal. Med
dessa modeller och ett ménskligt yttre kan systemet efterlikna ménskliga konversationer med konti-
nuerlig 6gonkontakt och med kinslor vilket kan vara lampligt inom applikationsomraden som terapi,
underhéllning och studier .

Utveckling mot roboten sker genom dess Software Development Kit (SDK) och utfors pa tre olika
vis. Det forsta sittet dr via det grafiska grianssnittet Blockly och de tva andra sitten dr genom Kotlin
Skill API och Remote API. Blockly uppnar snabbutvecklade program med begridnsad funktionalitet.
Remote API anvinder begrinsade funktioner men har mojligheten programmera pa ett av 50-tal olika
programmeringssprak, varav Python dr inkluderat. Kotlin Skill API dr det sétt man viljer om man
vill uppna komplicerade kommunikationsfloden i kombination med gestikuleringar, men man maste
programmera i det Java-liknande programmeringsspraket Kotlin.

2.1.2 Blender

Blender ér en gratis 3D programvara som anvénds for att animera visuella modeller och special ef-
fekter. Verktyget gor det mojligt att skapa olika 2D- eller 3D-animationer utifran utvecklarnas egna
kreativitet. Blender dr primért kint for dess formagor inom 3D-animering, medan 2D-animeringen dr
nagot mer begriansade i vad for resultat som kan produceras. Gruppen kommer stegvis att utforska
bada modellerna.

2.1.3 Omniverse

Omniverse ar en plattform for realtids 3D-grafik som enkelt kan implementeras med andra 3D-
animeringsprogram som till exempel Blender, 3DS Max eller Maya. Med Omniverse kan anvindare
dven jobba samtidigt i en virtuell miljo, vilket gor det till en bra 16sning for ett team som arbetar pa
ett projekt samtidigt. Det dr ocksa ett bra presterande plattform som kan snabbt och effektivt hantera
och rendera komplexa 3D-modeller.

Omniverse har ocksa ett anvdndarvinligt granssnitt, som gor det enkelt for anvindare att skapa och
animera 3D-modeller och animeringar for olika projekt [4].

Audio2Face ér en funktion i Omniverse som gor det mgjligt for en anvindare att enkelt, med hjilp
av en Al, skapa realistiska ansiktsanimeringar och ldppsynk direkt fran en ljudkalla. Detta betyder att
utvecklare inte behover gora nagon egen animering, utan enbart en fil f6r 3D-modellen [5].
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2.2 Talmodeller

Talmodeller &r viktiga komponenter i manga olika program, exempelvis Google Home [6], Siri [7] och
Alexa [8]. En vilutvecklad talmodell kan skapa en mer positiv upplevelse for anvindaren genom att
kunna forsta och aterge tal pa ett mer naturligt sétt. For att skapa en effektiv talmodell krivs vanligtvis
stora méingder data for att modellen ska kunna forsta och léra sig olika roster, uttal och sprakmonster.

2.2.1 Tal-till-text

Taligenkdnning och textgenerering fran ljud &r ett vixande omrade inom artificiell intelligens, och
det finns manga fardiga modeller tillgéngliga for python. En sadan modell dr Huggingface Wav2Vec2
som dr enkel att implementera och ger hog prestanda[9]. Wav2Vec2-modellen &r speciellt utvecklad
for att konvertera tal till text och dr dirfor sérskilt lamplig for denna typ av projekt.

En av fordelarna med Wav2Vec2-modellen ér dess sjdlvovervakningsteknik, vilket innebér att mo-
dellen kan trina sig sjdlv utan extern data. Detta gor att implementeringen kan vara enklare och mer
effektiv eftersom mindre data behdver hanteras. Dessutom kan modellen trinas for specifika uppgif-
ter, sasom att hantera specifika ljudforhallanden och identifiera specifika personers roster [9]. Viktigt
att notera ar att Wav2Vec2-modellen endast dr ett exempel pa en modell som kan anvindas for tali-
genkinning och textgenerering fran ljud. Det finns manga andra modeller som dven kan vara lampliga
for detta dandamal.

Ett ytterligare alternativ for att konvertera tal till text &r den relativt nylanserade modellen fran Open-
Al, Whisper. Modellen lanserades i september 2022 och &r en sekvens till sekvens modell med andra
ord en Transformer baserad encoder-decoder modell, alltsa en modell som iterativt kartlagger lager
for lager av indatan for att tillslut konvertera den muntliga datan till en text fil. Whisper é&r trinad pa
680 000 timmar rostinspelning och &r en av de bittre modellerna pa marknaden, enligt Open-Al [10].

2.2.2 Text-till-tal

Text-till-tal-modeller &r en viktig teknologi som anvinds for att skapa realistiska roster fran text. Det
finns flera olika modeller att vilja mellan, inklusive text-Till-tal fran Huggingface [11] och gTTS [12].
Huggingfaces modell dr komplicerad att implementera och r inte lika utvecklad som andra modeller
pa marknaden [11]. gTTS &r en enklare modell att implementera och som anvinder Google dversiitts
text-till-tal API och stodjer da manga olika sprak [12].

For att skapa en mer engagerande upplevelse med en virtuell guide kan det vara fordelaktigt att an-
vinda en rost som later som en naturlig mianniska. Resemble Al dr en modell som anvinder Al for att
i samma hastighet som de tidigare nimnda modellerna kunna skapa sadana roster fran text. Modellen
tranas med hjdlp av data fran rostinspelningar for att kunna skapa en en rost som later en naturlig mén-
niska [13]. Resemble Al gor det dven mojligt att skapa egna roster, som later som sig sjélv, genom att
anvinda egen data fran rostinspelningar.
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2.3 Diskussionsmodeller och chattbotar

Foljande kapitel beskriver olika diskussionsmodeller och chattbotar, inklusive deras anvindning inom
foretag och utstillningsmiljoer. Rapporten tittar nirmare pa samtalsbaserade system och deras tidiga
utveckling, samt moderna tillampningar som kombinerar talsyntes, chattbotar och virtuella avatarer.

2.3.1 Samtalsbaserade system

Samtalsbaserade system med formagan for dialog har funnits ldnge i olika former. En av de tidigaste
av denna typ av system dr den virtuella psykoterapeuten ELIZA, som var utvecklad av Joseph Wei-
zenbaum i 1966 [14]. Den &r idag kdnd som en av de forsta typen av “chattbot”, som &r en term
for programvara med formigan for minsklig konversation. Aven om ELIZA var regelbaserad, det
vill séga att den genererade text baserad pa en algoritm, och att Weizenbaum forvintade att dialog
med ELIZA skulle vara ytliga, var den i stillet effektiv da den lyckades fa patienter att framkalla
kidnsloméssiga reaktioner och fick dem kinna att de pratade med en intelligent robot [14].

2.3.2 Utstillningsmiljo och chattbot

Anvindning av en chattbot inom foretag har potentialen att forbittra kundupplevelsen och minska
kostnader for foretaget [15]. Samma géller for utstdllningsmiljoer didr en hjédlpsam chattbot kan ta
emot fragor och generera relevanta svar for utstillningen likt en guide [16]. Med den senaste utveck-
lingen inom sprakteknologi och Al finns potential for mer avancerade samtalsbaserade Al-chattbot
inom utstdllningsmiljoer, dir manga framgangar har gjorts under den senaste tiden. Ett exempel ar
projektet Tinker som éar en virtuell guide utvecklad av Duguleana et. al. [17] som kombinerar talsyn-
tes, chattbot och virtuell avatar for att skapa en intelligent samtalsbaserad virtuell guide som interage-
rar med besokare. Resultatet av projektet utférdes i form av anvéindartester diar anvéndare fick ge asikt
om deras upplevelse med Tinker vilket gav ett positivt resultat [17]. En mer Al-baserad tillimpning
av chattbot dr IRIS+ [18] projektet for museet "Museu do Amanhd” i1 Rio de Janeiro, Brazil vilket
anvinder IBMs Watson [19]. IRIS+ dr en interaktiv implementation av ett fragebesvarande system
ddr chattboten introducerar en utstédllning och avslutar med fragan "After everything you learned in
the main exhibition, what are your concerns in today’s world?”, som ett sitt att engagera sig i kon-
versation med besokare [18].



Kapitel 3

Beskrivning av metoden

I det hir kapitlet beskrivs den metod som anvéndes for att besvara fragestillningarna. Kapitlet disku-
terar killkritik men ger framforallt en utforlig genomgang av de system som utvecklats for att utreda
arendet och i sin tur besvara fragestillningarna.

3.1 Kallkritik

Valet av killor har noga Overvigts diar majoriteten av dem har hamtats fran Google Scholar. Att
hiamta killor fran Google Scholar dr ingen garanti pa trovirdighet, men det gallrar bort de generiska
faktakéllor och artiklar som annars skulle anvénts genom att endast anvédnda sig av publikationer av
olika grader. Pa detta sitt att gruppen totalt undvikt kéllor som Wikipedia. I projektet har gruppen
alltsa valt att forlita sig pa mer specialiserade och vetenskapligt granskade kéllor som Google Scholar
erbjuder. Utover det har vissa mer vardagliga artiklar anvénts. Dessa har dock valts med omsorg fran
trovérdiga killor med forfattare specificerade inom det givna omradet. For de mer tekniska killorna
har dokumentation eller utgivarens hemsida anvénts for att himta fakta och referera till.
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3.2 Implementering av system

Foljande avsnitt beskriver implementationen av de systemen som anvéndes for utredningen i projek-
tet. Kapitlet omfattar talmodeller, diskussionsmodeller och chattbotar, Blender for 3D-modellering,
bildanalys och grafisk representation, desktopprogram, samt Furhat. Kapitlet ger en bakgrund till
kommande diskussion och ldgger grunden for anvindartesterna.

3.2.1 Talmodeller

Den slutgiltiga implementationen av tal-till-text och text-till-tal anvéinder sig av olika 16sningar och
modeller for att uppna det resultatet som onskats. Den virtuella guiden har utvecklats for att starta
genom att anvédndaren sédger en forutbestimd fras. Denna fras kan anpassas for att passa den miljo
systemet dr placerad i.

Tal-till-text

Tal-till-text modellen anvénder sig av Whisper som dr en modell for tal-transkribering. Modellen &r
tranad pa engelska. Niar modellen dr laddad, spelas ljudet in fyra sekunder och transkriberas sedan
genom att jamfora det inspelade ljudet med modellen for att producera en textstring. Gruppen valde
att spela in ljudet i fyra sekunder da det mirkes att det var en lamplig tidsldngd for anvindaren att
tala in sin fraga. Genom att ladda modellen i samband med att applikationen laddas kan systemet
optimeras avservart.

Text-till-tal

Text-till-tal modellen anvinder Tacotron2. Tacotron2 fungerar genom att ta in en text som inmatning
och konverterar sedan den till en ljudfil i WAV-format. Denna ljudfil kan sedan spelas upp for an-
vindaren. Genom att ladda modellen i samband med att applikationen laddas kan systemet optimeras
avsevart.

Tacotron2 dr en maskininldrningsmodell som bygger pa neurala nitverk for att generera tal fran text.
Modellen trinas pa stora méngder rostdatabaser for att kunna generera naturligt klingande tal. Nar
Tacotron2 far en inmatningstext bearbetar den texten genom flera neurala nitverkslager for att gene-
rera en sekvens av spektrogram. Direfter anvinds WaveNet for att generera ljudvagen fran spektro-
grammet [20]. WaveNet anvinder en generativ modell for att skapa en sekvens av ljudvagor som later
naturliga. Slutligen spelas ljudfilen upp for anviindaren.

Rostaktivering

I programmet anvindes dven biblioteket SpeechRecognition for att identifiera nédr en anvédndare si-
ger hilsningsfrasen for att starta en konversation med chatbotten. SpeechRecognition anvindes dver
Whisper for att SpeechRecogntion &r snabbare, men inte lika noggrann. Det tillater hdlsningsfrasen
att aktiveras snabbare dn om Whisper hade anvints. Funktionen "RecognizeGoogle()"i SpeechRecog-
nition anvéndes for att transkribera ljudsignalen till text och om biblioteket kédnner av att anvéndaren
sdger hilsningsfrasen, startar chatbotten upp en konversation och borjar lyssna efter vilka fragor an-
vindaren vill stélla.

3.2.2 Diskussionsmodeller och chattbotar

For att undersoka lampliga fortranade Al-modeller anvéndes plattformen Hugging Face som erbjuder
moderna fortrinade modeller inom sprakteknologi [21, 22]. For syftet av projektet behandlas frage-
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besvarande modeller, QA, som anvinds for att extrahera relevant information fran en textméangd for
att svara pa en fraga [23]. Det finns olika typer av fragebesvarande modeller: Extractive QA dir sy-
stemet extraherar svaret pa fragan fran textmangden och generative QA dir systemet genererar fritext
baserad pa textmingden [23] [24]. Modeller som BERT anvinds inom extractive QA och modeller
som GPT anvinds inom generative QA [24]. Vidare skiljer fragebesvarande system sig baserade pa
hur svaret hamtas fran textmangden, dir open QA genererar svar utifran en kontext och closed QA
genererar svar utan kontext [24].

Modeller

Flera fragebesvarande modeller av olika typer undersoktes for projektet i syftet att jamfora for- och
nackdelar att de ska kunna anvindas i en utstidllningsmiljo. Bland de QA modellerna som undersoktes
var av typen BERT, GPT och T35 [23] [25]. Vidare undersoktes svenska varianter av de olika mo-
dellerna dir det var mdjligt. De engelska varianter av modellerna valdes, eftersom modeller inom
sprakteknologi dr mer fokuserade pa engelska och da svenska varianter inte var tillgiangliga.

* BERT-base-swedish-cased. Denna modell dr av typen extractive QA utvecklad av KBLab for
svenska. Modellen hittar relevant information i en textméngd for att hitta svaret pa en fraga.
Denna modell dr anvindbart dir det krdvs hog prestanda med mindre resurser @n de andra
modellerna. Denna modell 4r dock begrinsad da den inte genererar text vilket gor den oldmplig
for en chattbot [26].

* GPT-sw3. Denna modell &r av typen generative QA skapad av Al Sweden for att generera text
i nordiska sprak och finns i olika storlekar, det vill sdga parametrar, dér storre antal parametrar
kraver mer berikningsminne. Da det dr en closed QA &r det mojligt att finjustera modellen for
anpassning till open QA. Da modellen dr en GPT-modell och inte tillgénglig via API krdvs
det vildigt mycket berdkningsminne for att anvinda de storre varianterna av modellen vilket &r
utanfor ramen for detta projekt. Ddrmed anvindes varianten GPT-sw3-126m som &r den minst
kravande modellen [27].

* GPT-3.5. Denna modell &r, precis som GPT-sw3, skapad av OpenAl. Da GPT-sw3 ér trinad pa
nordiska sprak dr denna modell trinad pa flera sprak, med fokus pa engelska. Skillnaden mellan
GPT-3.5 och GPT-sw3 ir att GPT-3.5 ér tillginglig via OpenAl API och kostar per anvindning
medan GPT-sw3 dr tillgéinglig via Hugging Face och dr ddrmed gratis. Endast internetuppkopp-
ling krdvs for denna modell och &r den ir inte begrinsad av hardvara.

* T5-base-finetuned-question-answering. Denna modell dr en kombination av extractive och
generative QA, och dr darfor mer flexibel [28]. Da modellen dr mer komplex an BERT é&r denna
modell mer resurskriavande. Varianten av modellen som undersoktes ér finjusterat for open QA
[29].

Valet av ritt modell for den virtuella guiden dr avgorande for en anvindarvinlig och effektiv inter-
aktion med besokare. For att undersoka chattbotens upplevelse med besokare utfordes det anvidndar-
tester dar anvindarna av systemet fick beritta om deras interaktion med den virtuella guiden och om
anvindarna foredrar en extractive eller generative typ av chattbot.
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3.2.3 Grafisk implementation i Blender

Implementationen av 2D- och 3D-animeringen gick till enligt foljande. Med tanke pa Blenders primi-
ra formagor inom 3D-animeringen kunde kundens initiala 6nskemal att avatarens ansikte och rorelse-
monster gjordes en forsta prototyp av ansiktet i 3D. Samtliga utvecklare fran gruppen har erfarenheter
inom Blender men relativt tidigt i processen insag den ansvarige utvecklaren att kundens 6nskan av ut-
seende av avatarens ansikte skulle bli for svart att konstruera utifran den givna tidsramen. Nagot som
ledde till att arbetsprocessen for en 3D modell avslutades och gruppen tittade pa mojliga 16sningar for
en 2D-animering istéllet.

Till skillnad fran 3D modellen motsvarar inte 2D-animeringen kundens ingangsmal for det visuel-
la utseendet. Ddaremot kunde projektgruppen konstruera en enklare variant av en 2D-animering som
alternativ. Den forsta versionen av 2D-modellen blev en smiley med 6gon och mun. Munnen lidpp-
synkade till ljudet av ljudfilen som spelades upp for anvindaren. Utdver munnen skulle bildanalysen
applicera pa animationens 6gon for att f6lja anvidndaren. Daremot implementerades detta aldrig da
bade ldppsynkade munnen och bildanalysen av 6gon pa samma Blender-fil blev ogenomforbart, dven
denna modell avslutades. Den firdiga modellen for 2D-animeringen visas i Figur 1.

0 0
=

2D-animering, nir smileyen inte pratar. 2D-animering, nir smileyen pratar.

Figur 1: Grafiska representationer av 2D-animeringar, konstruerade 1 Blender.

3.2.4 Bildanalys och grafisk representation

Visuell interaktion med en produkt &r en viktig faktor for anvindarupplevelsen och vital komponent
for utredningen och i sin tur fragestillningarna. Genom att anvinda bildanalys och ansiktsigenkén-
ning kan applikationer skapa en mer minsklig interaktion med anviandaren. Analysen gar ut pa att
en kamera och en dator samarbetar for att identifiera ménskliga ansikten och logga deras position.
Med denna position kan sedan grianssnittet anpassas pa olika sitt. Detta ger anvidndaren ett mer fa-
miljart intryck av systemet da den lyssnar, talar och ser pa dig. Detta leder till en mer personlig och
engagerande anvindarupplevelse.

Dessutom kan denna typ av interaktion dven 0ka anvéndarens fortroende for produkten och skapa
ett starkare kinsloméssigt band mellan anvindaren och produkten &@n vad applikationen hade gett om
ansiktet inte fanns [30].

Utvecklingen av ett ansiktsigenkidnnande program kan goras med hjélp av Python och OpenCV. Open-
CV dr ett bibliotek med Oppen killkod, biblioteket innefattar 2500 algoritmer for datorseende och
bildbehandling. OpenCV har tillgang till datorseendealgoritmer for att detektera ansikten i bade bild
eller video [31].
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Den grafiska representationen innebir tva simpla 6gon som forst implementerades i PyGame. En pyt-
honbaserad plattform utvecklad for implementering av multimedieappar och spel. PyGame ar byggt
pa SDL-biblioteket somstodjer bade Windows, macOS och Linux [32]. Ddremot konverterades gra-
fiska representationen till en implementering 1 PyQt6 istéllet. Med hjilp av bildanalyskomponenten
foljer 6gonen efter anviindarens position. Designen dr implementerad for att matcha resterande grins-
snitt.

Bildanalyskomponenten innefattar en ansiktssparning som identifierar om ett ansikte befinner sig
framfor kameran eller inte. Utover detta kan ansiktssparningen dven folja efter ansiktet. Med denna
metod sparas koordinater efter hur ansiktet ror sig. Dessa anvénds i sin tur for att forflytta 6gonen 1
granssnittet. Om anvidndaren inleder med att vara framfor kameran men sedan ror sig utanfor kame-
rans riackvidd kommer 6gonen att kvarsta i den senaste angivna koordinaten fran ansiktssparningen.
Hiar kommer 6gonen kvarsta fram tills att anvdndaren dr inom kamerans rackvidd igen.

Den bildanalys som gors &r baserad pa biblioteket OpenCYV, ett programvarubibliotek riktat mot da-
torseende och bildanalys. Biblioteket har en fardigtranad modell med ett dataset trinat pa ansikten.
Bildanalyskomponenten har atkomst till kameran pa den givna datorn. Pa varje stillbild av videosigna-
len anvinds OpenCV-verktyget for att skanna den givna bilden, da for att avgora om ett ansikte finns
1 bilden eller ej. Om den gor det aktiveras koordinaterna och passas till den grafiska representationen
for att forflytta den.

am listening. Say my name to start the conversation.
I am listening. Say my name to start the conversation.

Hello, | am Tina. Start our conversation by saying my name.

Figur 2: Slutgiltiga desktopapplikationen utvecklad i PyQt6.

3.2.5 Integration av system och sammankoppling av komponenter

Utveckling av desktopprogram, inklusive Graphical User Interface (GUI), det vill sdga grinssnitt, 1
Python &r en viletablerad process och en relativt vanlig tillvigagangssitt for att utveckla generiska
program for bade Windows, MacOS och Linux.

Vanligtvis viljer utvecklare andra programmeringssprak for avancerade applikationer, till exempel
Java eller C++. Python kan dock foredras for projekt av mindre till medelstor skala, dir slutmalet
inte dr kommersiellt bruk. Detta beror pa att Python som programmeringssprak &r relativt enkelt med
hog anvindarvinlighet [33]. Varfor det kan vara fordelaktigt att vilja nagot annat alternativ for storre
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skala eller kommersiellt bruk beror pa hastigheten hos programmeringspraken, dér Python dr relativt
langsamt da det dr ett tolkat sprak, inte ett kompilerat sprak som exempelvis C++ [34].

Utvecklingen av program i Python kan goras direkt med foolkits som TKinter, det vill sdga att inget
externt bibliotek behdvs anvindas. Tkinter ir ett bra val for simpla program och testing. Utvecklingen
av program av storre skala med avancerade element gors inte med endast Python, utan kridver ofta ex-
terna bibliotek, liksom Frameworks. Dir de vanligaste inkluderar nagon version av PyQt. Biblioteket
erbjuder ofta fler mojligheter men ocksa storre utbud av komponenter att inkludera i programmet,
dven nyare och mer moderna grinssnitt med storre mojlighet till design. Det finns ett flertal véilkdnda
kommersiella program som dr utvecklade i PyQt6, bland annat Dropbox och Ninja-IDE [33].

For att tillata den grafiska utredning fragestéllningarna menar pa, bestar det slutgiltiga systemet av
en desktopapplikation, och kan ses i Figur 2. Applikationen sammanfogar samtliga komponenter och
binder samman det till det totala system som anvéindaren integrerar med. Det star det ocksa for den
grafiska implementationen utover bildanalysen, det vill sdga granssnittet. Grianssnittet bestar av enkel
struktur som ger anvindaren mdjlighet att folja konversationen i text och dven skrolla upp och ner i
konversationen for retroaktiv lasning. Utover chattfunktionen har grinssnittet knappar som kan hjilpa
till att kontrollera interaktionen eller stinga programmet. Grinssnittet och systemet i sin helhet &r
byggt med PyQt6 och Python 3.8.16. For att tillata bade konversationen och videoanalysen parallellt
har tradning applicerats. Tradning innebdr att tva uppgifter kan koras parallellt i en och samma fil. De
andra komponenterna kors fran andra filer och kréver inte nagon threading.

3.2.6 Furhat

Virtuella guidens ménskliga representation utvecklades med Furhat Robotics digitala avatar, Virtual
Furhat, och Furhat SDK som styr och ger form till avataren. Alla komponenter som den virtuella
guiden skulle besta av, forutom chatbotten, fanns tillgéingliga genom inbyggda funktioner i verktyget.
Den slutgiltiga grafiska representationen av virtuella guiden ses i Figur 3 och bestar av ett grafiskt
granssnitt dédr ett ménniskoansikte &dr 1 centrum.

Till en borjan undersoktes de tre olika utvecklingssitten for att se vilket som skulle passa projektet
bést. Nir det tillkom mer information om att Al-modellen for chattboten anvénde sig av Python valdes
utvecklingssittet Python Remote API som grund for det underliggande systemet. Detta eftersom de
andra utvecklingssitten, som beskrivs i avsnitt 2.1.1, inte programmeras pa Python och dirmed skulle
kriva extra arbete for att ta fram en 16sning for chattbot-integrationen.

Systemet bestod da av begrinsade men enkla funktioner som skickar kommandon direkt till verkty-
get genom en lokal nétverksserver. Funktioner som beordrar verktyget till att lyssna och tolka sprak
genom en mikrofon, eller som beordrar den till att tala hade redan egna inbyggda gestikuleringar. Dér-
med kriavdes det inte alltfor manga kommandon for att fa avataren att uppfora sig som minniskolikt.

Det arbete som skedde direfter var att sammanfora chattboten med kommunikationsflédet. Den virtu-
ella guiden ber anvindaren stélla en fraga. Darefter lyssnar verktyget och skickar det tolkade spraket
direkt in i modellen for chattboten. Det genererade svaret skickas darefter till Virtual Furhat som
svarar tillbaka till anvédndaren i form av tal tillsammans med gestikuleringar som hdjda dgonbryn,
blinkande 6gon eller leende i varierande man. Avataren stiller direfter fragan om anvindaren vill ve-

ta nagot mer, och da har anviandaren valet att avsluta konversationen genom att svara med “'nej”, “’nej
tack”, eller ’hej da”.
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Figur 3: Virtual Furhat med ansiktet "Isabel".

13



Kapitel 4

Resultat

Det hir kapitlet presenterar de resultat som har framtagits i projektet. Kapitlet presenterar och sam-
manfattar de resultat som tagits fram genom anvindartester tillsammans med det systemen.

4.1 Anvandartester

Metoden for anvandartester grundade sig pa fardigkonstruerade situationer presenterade som ett antal
videofilmer. Detta genomfordes med firdiginspelade interaktioner mellan en person och den givna
virtuella guiden. Konversationen var menad att vara vardaglig och generisk da anvindartesterna in-
te skulle utvdrdera konversationen utan endast utomstaende parametrar. Gruppen valde att spela in
konversationerna med respektive virtuell guide for att kontrollera att diskussionen och svaren var
densamma mellan bada systemen.

Genom att dndra olika parametrar mellan interaktionerna fick fokusgruppen uppleva olika varianter av
den virtuella guiden och utifran upplevelsen svara pa fragor. Omradena som undersoktes var fordroj-
ning, chattbotens formuleringar, den grafiska representationen och rosten som den virtuella guiden
talade med. Fokusgruppen fick svara genom ett firdigkonstruerat formulir. For att fa ett statistiskt
representabelt resultat har gruppen foljt SCB’s riktlinjer for att vilja ritt metod, det vill sdga statistik-
guiden [35]. SCB pastar att ett slumpmassigt urval ar att foredra, genom att lotta fram deltagare och
sedan genomfdra undersokningen. Gruppen f6ljde denna metod genom att tilldela samtliga grupp-
medlemmar med uppgiften att samla svar. Metoden dr ingen motsvarighet till en riktigt slumpmassig
fokusgrupp, men bor ge ett godtyckligt resultat. Att anviinda sig av personer i sin direkta ndrheten var
en fordel pa grund av tidseffektiviteten, dock avstod gruppen fran detta i all man for att inte fa en for
smal fokusgrupp.

Totalt 22 personer genomforde anvindartestet med tillhérande enkit. I bilaga C presenteras under-
sokningen 1 sin helhet. Urvalsgruppen innefattade 40.9% maén, 54,5% kvinnor och 4.5% 6vrigt. Al-
derspannet strickte sig mellan 21 till 58 ar, med en majoritet av 23-aringar, som ses i Figur 4 och
Figur 6. Majoriteten av korrespondenterna, 40.9%, besitter en kandidatexamen, vilket syns i Figur
5, och en minoritet av urvalsgruppen har som vana att ga pa museer eller andra vernissagemiljoer,
vilket kan ldsas ur Figur 7. Majoriteten anser sig sjdlva som tekniskt intresserade och deras anvindan-
de av ChatGPT, Siri, Alexa och andra virtuella assistenter dr jimt fordelat med lika manga roster pa
alternativet dnvinder oftasom alternativet dnvénder sillan". Detaljer finns 1 Figur 8 respektive 9.
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Hur identifierar du dig sjélv?

22 svar

® Kvinna
® Man

@ Ickebinar
® Annat

Figur 4: Konsfordelning pa anvindartester.

Vilken typ av utbildning har du? (Klar/Pagaende)

22 svar

@ Gymnasieexamen
@ Kandidatexamen
@ Magisterexamen
@ Masterexamen

_— @ Annat

40,9%

Figur 5: Utbildingsfoérdelning pa anvindartester.

Hur gammal &r du?

22 svar

8
7(31,
6 8 %)
4 4(18,
0y

3(13, 2k)
2 q1@a5%) [CRQ) Xl 145%) 1(45%) 1(45%)
0

Figur 6: Aldersférdelning pa anvéndartester.

LD Kopiera

[0 Kopiera

|_D Kopiera

1(4,5 %)

1(4,5%)
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Besoker du ofta utstéllningar, museer eller andra vernissage miljoer? ID Kopiera
22 svar

8 8 (36,4 %)

7(31,8 %)
6
5 (22,7 %)
4
2
0(0 %)
0 |
5
Figur 7: Intresse i utstédllningar hos anvédndarna.

Anser du dig sjalv vara tekniskt intresserad? LD Kopiera
22 svar

8

6

6 (27,3 %) 6 (27,3 %)
4
3(13,6 %)
2
0(0 %)
0 |
1
Figur 8: Tekniskt intresse hos anvédndarna.

Anvander du i dagslaget ChatGTP, Siri, Alexa eller andra virtuella assistenter? |D Kopiera
22 svar

6 6 (27,3 %)

5 (22,7 %) 5 (22,7 %)
4
3 (13,6 %) 3 (13,6 %)
2
0

Figur 9: Anvindning av tekniska instrument 1 assistentform hos anvéndarna.
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4.2 Grafisk representation

I Figur 10 presenteras fordelningen bland respondenterna huruvida Furhat eller PyQt6-granssnittet
foredrogs. Den ménskliga representationen, och ddrmed Furhat, foredrogs med 59.1% av rosterna
gentemot 40.9% . Motiveringarna som 16d var blanda annat att den kénns mer verklig, 6gonen fran
PyQt6 var for stirriga och for att det upplevdes som en vanlig konversation med Furhat. Dessa moti-
veringar kan ses i Figur 11 till 13.

Fran Figur 14 syns dven att det dr mer viktigt att konversationen loggas med text, @n att texten inte
skulle synas. En stor majoritet anser dessutom att det inte kénns positivt att dgonen fran PyQt6 foljer
anvindarens blick, vilket kan avldsas fran 15. Avslutningsvis hade 50% av respondenterna foredragit
en abstrakt representation, exempelvis en vagform eller liknande animation som paminner av Apples
Siri eller Google Assistant. 36.4% ir osidkra i fragan och 13.6% hade inte foredragit det, visar Figur
16.

56% upplevde nagon typ av obehag av systemen. Fem personer ansag PyQt6-grinssnittet som stirrigt
och obehagligt och dir atta personer tyckte Furhat var obehaglig. Det vill sdga 22% respektive 36%.
Detaljer kan ses fran Figur 17 till 20.

Vilken av de tva grafiska representationerna foredrar du? [0 Kopiera

22 svar

@ "Mansklig" representation
@ lllustration och text representation

Figur 10: Alternativ grafisk representation.

4.3 Chattbot

Alla modeller undersoktes och testades. Medan BERT-modellen gav hog precision i att hitta relevanta
svar med lite fordrojning kan den i andra hand inte generera text som liknar en ménsklig text. Bada
GPT-modellen gav mer utforliga svar och finjusterades ytterligare for ett béttre upplevelse, men ir
begrinsade dar modellen GPT-sw3-126m genererade olampliga och felaktiga svar pa grund av be-
griansad berdkningsminne och att GPT-sw3 kostar for att anvinda. Detta gjorde TS modellen mest
lamplig med tillrdcklig hog precision, lag fordrojning och utforliga svar for att kunna anvindas i
projektet.

I Figur 21 presenteras det resultatet av anvindartesterna dér anvindarna av systemet fick ge sin asikt
om hur de vill att systemet ska besvara fragor. Det gavs tre alternativ med tre olika grader av utforligt
svar. 54.5% foredrog ett konverserande och omfattande svar fran chatbotten. 9.1% foéredrog nir endast
svaret och inget annat gavs och 36.4% foredrog nir ytterligare fakta gavs utover svaret pa den givna
fragan. Sammanfattningsvis foredrog majoriteten ett mer utforlig svar pa fragan som uppfylls av
generative QA system.
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Varfér foredrar du den ena 6ver den andra?

22 svar

Roligare! Om 6gonen hade varit mer “grafisk snygga” hade dom coksé funkat

Jag upplevde att den forsta var samre da man fokuserade mer pa att 6gonen rorde sig konstigt istallet for
att lyssna och ldsa. Tycker darfor att andra var béttre.

Jag foredrar att ndgot som inte ar ménniska inte forsoker vara en avbild av ménniska
den férsta

Den forsta videon var mycket mer irriterande.

Bekvamt med text bredvid och var obehagligt med den "ménskliga versionen”

Jag tycker att méansklig representation inte ar tillrackligt valutvecklad &@n for att bidra till upplevelsen i
system som dessa. | dess nuvarande tillstand framstar det mer creepy an foértroendeingivande.

Kéandes lugnare

Figur 11: Fri text - del 1 - Varfor foredrog anvéindaren just denna grafiska representation?

Varfér foredrar du den ena 6ver den andra?

22 svar

Coolt

For att det blir mer personligt och mer verklighetstroget. Kan spontant kdnnas "laskigare" for att det blir
svart att skilja verklighet fran robot. Men som anvéndare upplever jag mindre brus nar hon &r verkligare och
hon blir lattare att forsta da.

Kanske for att den kdndes mer verklig
Obehagligt

Tycker egentligen bada funkar bra men tyckte det var lite jobbigt att pupillen i video 1 "vibrerar”/ ror sig
valdigt mycket. Tog mycket fokus fran lyssnandet.

Behagligare att lyssna pa
Kanns mer som att man pratar med nagon

Rost 2

Figur 12: Fri text - del 2 - Varfor foredrog anvindaren just denna grafiska representation?
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Varfér foredrar du den ena 6ver den andra?

22 svar
Kénns mer som att man pratar med néagon
Rost 2

Al borde absolut inte ha ndgonting med "méanskligt” att gora, robotar &r robotar och ska inte kopplas till
mansklighet.

Jag foredrar illustrationen, for att jag tycker det ar bra att kunna skilja pa ménniskor och Al.
o6gonen hoppar mycket i den forsta

Tyckte inte om nan egentligen men det var mer pga hur grafiken sag ut (nr 2 var som sagt valdigt stirrande).
Gillade iofs att man i nr 1 kunde se vad den tyckte anvéndaren sa, hade dock kanske kunnat placerat det
langst ner pa skarmen som en undertext

Ogonen kinns dvervakande!

Kéandes mer som en vanlig konversation

Figur 13: Fri text - del 3 - Varfor foredrog anvéindaren just denna grafiska representation?

Ar det viktigt for dig att konversationen loggas med text? LD Kopiera
22 svar
8
7 (31,8 %)
6
5 (22,7 %)
4

4 (18,2 %) 4 (18,2 %)

2 (9,1 %)

Figur 14: Ar det viktigt for anvindaren att representera konversationen med text?
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Den virtuella guiden med endast 6gon foljer efter dig med hjélp av webbkameran. Hur LD Kopiera
kanns det?

22 svar

8 (36,4 %)

5 (22,7 %) 5 (22,7 %)

3 (13,6 %)

1 (4,5 %)

Figur 15: Att f6lja anvindaren med kamera, hur uppfattas det?

Hade du foredragit en helt abstrakt representation med tex en vagform eller liknande I_D Kopiera
animation och form? (Tex Siri eller Google Assistant)

22 svar

® Ja
@ Vetej
0 Nej

Figur 16: Alternativ grafisk representation.
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Vilken kénsla fick du av respektive system?

22 svar

Forsta: stressad av att gonen rér sig sd mycket.
Andra: rolig for den &r sa konstig

Forsta fokuserade jag mer pa att 6gonen skelade, kandes lite oseriés detta pga 6gonen. Andra fick jag en
battre kansla da det var ett helt ansikte med.

Den férsta var neutral, ingen speciell kdnsla kom upp nér jag kollade pa den. Den andra var lite onaturlig och
gjorde mig obekvam

Gillar inte den andra, valdigt uncanny valley. Den forsta var ok men jag funderar lite pa funktionen med
illustrationen ar? Bra att kunna lésa texten samtidigt som man lyssnar.

Ogonen i den férsta videon &r valdigt obehagliga. Granssnittet kdnns oseriést och inte speciellt harligt att
titta pa. Den andra videon kanns mer genomarbetat, &ven om den ocksa &r nagot obehaglig.

1. Behaglig o igenkannande.
2. Obehaglig

Figur 17: Fri text - del 1 - vilken kinsla gav systemet anvindarna?

Vilken kénsla fick du av respektive system?

22 svar

Ogonen var obviusly lite glitchiga men ingen dum idé egentligen. Ansiktet var lite creepy.
Den forsta kanndes lite osaker (skakig med 6gonen). Den andra kéndes valdigt stel och statisk.
ingen speciell

Visuellt gillar jag video 2 bast. Det kdnns mer personligt med roboten. Men jag gillar résten mer pa den
forsta. Hon later mer som en person.

Nr 2 kéndes mer trevlig
Foredrar forsta konceptet, obehagligt med manniskor

Kénslan av video 1 var att det var enkelt att hdnga med i diskussionen d&ven om man har lite svéart for
engelska da texten gor det tydligt . Gillar ocksa att konversationen star kvar och inte forsvinner nér roboten
svarar pa en annan fraga som har ett samband med féregéende fraga. Kanslan av video 2 &r att roboten har
en valdigt lugn rost och gillar hur den rér pa 6gon och 6gonbryn i konversationen, kanns som en verklig
konversation dar man bekréftar varandra med olika ansiktsuttryck och nickningar.

Figur 18: Fri text - del 2 - vilken kiinsla gav systemet anvindarna?
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Vilken kénsla fick du av respektive system?

22 svar

Ingen sérskild

T5 var mer kunnig

Obehag fran video 1. Informerande och mer lugnande frén video 2
Obehag av bada, jag tycker att all Al borde skrotas.

Video 1 ger en kdnsla av att man har en konversation med en chatbot, vilket goér att man kanske har stérre
forstaelse over vart informationen kommer ifran och hur kallkritisk man bor vara.

Video 2 ger en helt annan kédnsla som att prata med en docka, man har inte samma kénsla att
informationen som ges &r korrekt for man vet inte om den har plockat upp vad du sagt.

den nedre kdnns mer avancerad och proffsig ut, men kan vara nice med text

Béada var lite obehagliga. Nr 1 var lite komisk ocksa eftersom den sag ut att vara gjord i Paint. Nr 2 stirrar ut
en

Figur 19: Fri text - del 3 - vilken kénsla gav systemet anvdndarna?

Vilken kénsla fick du av respektive system?

22 svar

g e e mmm e e e i m e e g e e — o —

Obehag av bada, jag tycker att all Al borde skrotas.

Video 1 ger en kansla av att man har en konversation med en chatbot, vilket gor att man kanske har storre
forstaelse over vart informationen kommer ifran och hur kallkritisk man bor vara.

Video 2 ger en helt annan kénsla som att prata med en docka, man har inte samma kansla att
informationen som ges &ar korrekt for man vet inte om den har plockat upp vad du sagt.

den nedre kdnns mer avancerad och proffsig ut, men kan vara nice med text

Bada var lite obehagliga. Nr 1 var lite komisk ocksé eftersom den séag ut att vara gjord i Paint. Nr 2 stirrar ut
en

Kénns som 6gonen i den forsta ar "6vervakande” Gillar nr 2 béttre. Tycker att en manlig rost &r enklare att
héra.

Den forsta kdndes mer som ett verktyg, den andra mer som en assistent.

Figur 20: Fri text - del 4 - vilken kiinsla gav systemet anvindarna?



KAPITEL 4. RESULTAT 23

I Figur 22 presenteras resultatet angaende spraket. 18.2% foredrog om konversationen hade varit pa
svenska, 9.1% foredrog att behélla konversationen pa engelska. 72.7% pastod att det inte spelade
nagon roll om konversationen var pa engelska eller svenska. Majoriteten hade alltsa ingen preferens
over engelska eller svenska som sprak for chattboten.

Vilket svar foredrar du, om du stéller féljande fraga? Il_] Kopiera
"Nar byggdes visualiseringcentret?"

22 svar

® 2010

@ Visualiseringscentret i Norrkdping
byggdes ar 2010 den 27 maj och
invigdes av av Carl XVI Gustaf.

Visualiseringscentret byggdes den 27

w maj, 2010.

Figur 21: Formulering av svar fran Chattbot.

Hade du féredragit om konversationen var pa Svenska? [0 Kopiera

22 svar

® Ja
® Nej

Spelar ingen roll

Figur 22: Vilket sprak foredrar anvindarna?

4.4 Sprak och rost

Figur 23 presenterar resultatet for vilken rost som foredrogs mellan PyQt6-grinssnittet och Furhat.
54.5% foredrog Furhats rost och 45.5% foredrog PyQt6. Figur 24 visar resultatet av huruvida rosten
ska vara minskligt eller robotaktig. Hir har 50% svarat att det inte spelar roll, 27.3% tycker att rosten
ska vara ménskliga och 22.3% tycker att den ska lata mer datagenererad.

4.4.1 Fordrojning

For att utvirdera fordrojningens paverkan pa anviandaren testades sex olika situationer med olika lang
fordrojningstid pa varje konversation: 0, 1, 2, 3, 4 och 5 sekunder. Anvindaren fick inte informatio-
nen att det var fordrojningen som forindrades. Enligt figurerna 25 till 30 syns resultatet i detalj. En
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Vilken vill du fortséatta prata med?

22 svar

@ Rost 1
® Rést 2

Figur 23: Vilket system foredrar anvédndarna?

Tycker du roster i dessa sammanhang boér vara ménskliga eller tydligt data
genererade?

22 svar

@ Datagenererade
@ Manskliga
@ Spelar ingen roll

Figur 24: Vilken rost foredrar anvdandarna?

|D Kopiera

|_D Kopiera
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fordrojning pa 3 sekunder eller mer ledde till att strax under 40% kunde tinka sig att fortsitta konver-
sationen, medan 0 sekunder fordrojning gav ett resultat diar 63.6% vill fortsitta konversationen. Ett
sammanfattat resultat av detta syns i Figur 31.

I Figur 32 till 34 presenteras resultatet om anvidndaren var medveten om att just fordrojningen for-
dndrades. Av 22 deltagare kunde 10 individer korrekt dra slutsatsen att det var fordrojningen som
forandrades, alltsa 45%.

Figur 35 presenterar resultat for hur anvéndarna vérderar fordrojningsfaktorn, pa en skala fran 1 till
S, dér 1 dr ingen storre skillnad och 5 &r helt avgorande. 36.4% la ingen virdering i fordrojningen
medan 13.6% tyckte detta var helt avgorande.

Hade du fortsatt konversationen? |_D Kopiera

22 svar

® Ja
® Nej

Figur 25: Konversation med 5 sekunder fordrojning.

Hade du fortsatt konversationen? [0 Kopiera

22 svar

® Ja
® Nej

Figur 26: Konversation med 4 sekunder fordrojning.
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Hade du fortsatt konversationen? |_D Kopiera

22 svar

® Ja
® Nej

Figur 27: Konversation med 3 sekunder fordrojning.

Hade du fortsatt konversationen? |D Kopiera

22 svar

®
® Nej

Figur 28: Konversation med 2 sekunder {ordrojning.

Hade du fortsatt konversationen? |_[] Kopiera

22 svar

® Ja
@ Nej

&

Figur 29: Konversation med 1 sekunder fordrojning.
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Hade du fortsatt konversationen? lL] Kopiera

22 svar

® Ja
36,4% ® Nej

Figur 30: Konversation med 0 sekunder fordrojning.

Hade du fortsatt konversationen?

75 X-axel: Fodrajning i sekunder

Y-axel:
Antalet i procent som hade
fortsatt konversationen

63.6%

54.5%
45.5%
36.4%
31.8% j 31.8%
0 1 2 3 4

5

Figur 31: Fordrojning av svar : Anvindartest resultat sammanfattat.
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Markte du négon skillnad pa dessa konversationer?

22 svar

Nej

Snabbare tid for den virtuella guiden att svara
Upplevde att pupillerna skakade sjukt mycket pé& ena
Inte ndgot markbart

Svarsrosten far snabbare svarsfrekvens

Nej...

Rorelsen i 6gonen beter sig olika

nej

hon blir snabbare i respons

Figur 32: Svar del 1 : Fraga om anvindaren nagon skillnad med fodrojningsfaktorn.

Markte du nagon skillnad pa dessa konversationer?

22 svar

Det tar olika lang tid for den att svara

Tyckte rosten forandrades lite men vet inte om det var jag som inbillade mig det men féredrog isf A2. Kunde
ej fa film A3 att spela sa ej lyssnat pa den. Texten poppade &dven fram olika snabbt, féredrar nar den inte
poppar fram innan roboten svarar for da kdnns det som att det laggar lite.

Olika rost och hastighet

Hon svarade snabbare och snabbare
Sista videon k@ndes mindre hackigt
Olika bedrojningar

Fordrojningen mellan tal och respons

nja, hastighet pa svar kanske

Figur 33: Svar del 2 : Fraga om anviandaren nagon skillnad med fodrojningsfaktorn.
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Mérkte du nagon skillnad pé& dessa konversationer?
22 svar

Olika rost och hastighet

Hon svarade snabbare och snabbare

Sista videon k@ndes mindre hackigt

Olika bedrdjningar

Fordrojningen mellan tal och respons

nja, hastighet pa svar kanske

Olika lang svarslatens

Nej

Det svarar olika snabbt

Figur 34: Svar del 3 : Fraga om anvindaren nagon skillnad med fodrojningsfaktorn.

Om du markte nagon skillnad, tycker du denna apsekt spelar stor roll for I_D Kopiera
anvandarupplevelsen?
22 svar

8 8 (36,4 %)

7 (31,8 %)
6
4 4(18,2 %)
3 (13,6 %)
2
0(0 %)
0 |
1 2

Figur 35: Anvindarens virdering av fodrojningsfaktorn.
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Kapitel 5

Analys och diskussion

Det hir kapitlet diskuterar resultaten och de tidigare studier som har presenterats ovan. Kapitlet gar
igenom de beslut som gjorts, vilka atgirder som vidtagits for att uppna de presenterade resultaten och
vilka utmaningar som uppstod under processen. Vidare finns ocksa en diskussion kring resultaten och
deras betydelse for fragestillningarna. Slutligen presenteras dven framtida forskningsomraden och
mojliga forbittringar av studiens metod och resultat.

5.1 System och komponenter

I detta avsnitt analyseras systemets olika delar som bidrar till den slutgiltiga modellen. Gruppen un-
dersoker talmodeller och diskussionsmodeller som anvinds for att bygga upp chattboten och tar dven
upp Blender, ett verktyg for att skapa och rendera grafiska representationer. Vidare diskuteras bilda-
nalys och desktopprogram, samt hur Python och olika bibliotek anviinds for att skapa systemet.

5.1.1 Talmodeller

En vilfungerande talmodell 4r en grundpelare for att skapa en bra anvindarupplevelse med en virtuell
guide. Utan en fungerande talmodell skulle ljudaterkopplingen vara begrinsad, vilket skulle paverka
helhetsupplevelsen negativt. Under utvecklingsprocessen uppticktes det att vissa delar av arbetet var
mer tidskrdvande @n forvintat. Trots detta lyckades utvecklingsteamet slutféra nodvindiga delar av
talmodellerna, vilket resulterade i fungerande talmodeller som &r avgorande for en bittre upplevelse
med den virtuella guiden.

Tal-till-text Den firdiga tal-till-text-modellen uppfyller i stort sitt alla kundens krav, men det finns
nagra utmaningar som inte 19stes i basta man. Ett av dessa &r att om anvéndaren stéller en lang fraga
kan inte hela fragan tas med, eftersom modellen har en fordefinierad tidsgréns att lyssna innan den
borjar versitta. Aven om det gér att dindra tidsgrinsen, kan detta leda till andra svarstider eftersom
modellen behover bade lyssna mera och bearbeta mer data. Det finns dessutom en risk att andra
storande ljud fangas upp under ljudinspelningen.

Aven om modellen stodjer flera sprak har det beslutats om att bara anvinda engelska eftersom mo-
dellen antingen lyssnar efter engelska eller forsoker sjidlv avgora vilket sprak anviandaren pratar. Med
detta kunde modellen ibland missforsta anvindarens tal och dversitta fel.

Att hitta en tal-till-text metod som fungerar bra med svenska dr en utmaning, eftersom svenska ér ett
relativt litet sprak och det kravs mycket triningsdata for att modellen ska forsta spraket vil. Gruppen
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anvinde sig av gratismodeller, eftersom det finns fa modeller pa svenska.

Text-till-tal Den firdiga text-till-tal-modellen ger ett snabbt och relativt bra resultat. I jamforelse
med andra liknande text-till-tal-modeller presterar denna vildigt bra, vilket som kan vara av betydelse
for anvindare som anvénder sig av denna typ av guide.

Kunden hade en stor 6nskan att kunna anvinda en personlig rost i guiden, men pa grund av utmaningar
med att hitta en modell som kunde stodja alla kundens krav samt tidsbegransningar, valdes en léttare
modell med en fardigimplementerad rost. Trots att denna modell inte kan erbjuda en personlig rost
ger den fortfarande ett bra resultat.

I framtiden kommer text-till-tal modeller garanterat utvecklas, speciellt med tanke pa efterfragan och
anvidndningen av roststyrda enheter och virtuella guider. Det kan finnas en okad efterfragan pa mer
anpassningsbara och personifierade roster, och det dr mojligt att framtida tekniker kommer att moj-
liggora detta.

5.1.2 Diskussionsmodeller och chatbottar

En av de frimsta fordelarna med att anvinda Hugging Face @r dess stora samling av firdiga modeller
inom sprakteknologi och erbjudandet att importera dessa modeller med minimal kodning. Detta gor
det mojligt att snabbt bygga ett fragebesvarande system och undersoka flera olika typer av modeller
som det har gjorts 1 detta projekt. Dessutom erbjuder Hugging Face omfattande dokumentation och
guider for att finjustera modellerna sjilv via Pyforch. Detta utover att fortrdnade modeller redan sparar
mycket tid har gjort arbetsprocessen mycket effektivt jamfort med att bygga chattboten fran grunden.

En nackdel ar att det finns manga varianter pa modeller som har undersokts i projektet att det inte
finns tillrackligt med tid for att undersoka flera. Detta leder till en upprepande undersdkning dir det
blir svérare att hitta den ritta modellen inom en rimlig tidsram.

En annan nackdel &r att undersokningen av T5-modellen var ganska Overgripande pa grund av att
projektet undersokte flera typer av modeller, vilket ledde till att tiden inte rédckte till att géra en mer
fordjupande analys av den valda modellen for chattboten.

5.1.3 Grafisk representation

Utifran kundens 6nskan fran projektets start skulle gruppen skapa en avatar genom att 3D skanning.
Visionen var att skapa en verklig avatar, helst dir en av gruppmedlemmarna skulle skannas for att
sedan applicera en lip-sync modell dir rosten skulle vara individens egen. Méanga redan etablerade
interaktiva applikationer undviker att forsoka efterlikna ménniskor. Det finns en tydlig rod trad att
man forsoker undvika detta, formodligen for att det dr for svart och hamnar ofta i uncanny valley. Det
vill sédga, tillrickligt nira att individen uppfattas, men med nackdelen att anvéndaren dr medveten om
att det dr en robot och uppfattar istéllet systemet som obehagligt.

I jamforelse med de alternativa representationerna, kan anvdndningen av ménskliga representationer
ofta vara mindre flexibel och anpassningsbar i stor skala. De alternativa representationerna mojliggor
mer designfrihet och flexibilitet och idr litta att anpassa for att matcha en mingd olika situationer
och implementationer. Med anledningen i ovanstaende resonemang valde gruppen att implementera
en abstrakt form istéllet for att utforska mojligheterna med en minsklig modell som representativ
for PyQt6-systemet. Den slutgiltiga implementationen bestar av tva gon som pa ett interaktivt sétt
foljer anvdndaren. Det &r en bra kompromiss som kombinerar manga aspekter av liknande implemen-
tationer. Systemet undviker uncanny valley helt och hallet men lyckas dnda formedla medkénsla och
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systemet gor mer dn bara prata. Med hjélp av bildanalysen far systemet ocksa den interaktion med
anvindaren som eftersoktes.

Den abstrakta figuren som tillhoér den slutgiltiga representationen implementerades forst i PyGame
och direfter i PyQt6. Fordelarna med PyGame ér att det avlastar utvecklarna i kodandet av illustra-
tionen av den abstrakta grafiska representationen da verktyget innehaller draw funktioner. Darmed
hamnar utseendet av representationen i fokus vilket var en betydelsefull 6nskan fran kunden. PyGa-
me kommer ddremot inte till anvindning for den slutgiltiga grafiska representationen bygger pa in-
tegrationen och kompatibilitet. Alltsa for den fardiga Python-applikationen maste samtliga bibliotek
fungera med varandra. PyGame bygger pa SDL-bibloteket med dess egna rendreringsloop medans
resterande delar av systemet dr konstruerat i PyQt6 som anvinder Qt-biblioteket med dess rendre-
ringsloop.

Det dr mgjligt att kombinera dessa bibliotek under ett och samma Python-system. Diremot kommer
tva stycken fonster att illustreras nir systemet kors. Det dr inte en optimal 16sning for det hir systemet
da gruppen vill visa den abstrakta figuren och chattfunktionen under ett och samma fonster. Utover att
tva fonster skulle visas skulle implementeringen i PyGame med resterande system i PyQt6 med storsta
sannolikhet leda till komplexa problem som endast resulterar i konflikter i systemet. Konsekvenserna
med PyGame blev att PyQt6 implementationen dr den mest lampade sittet att representera GUIL:n.

PyQt6 har inte samma egenskaper som PyGame, dir utvecklarna far hjélp att skapa dgonen som
anvindes for grafiska representationen. Konsekvensen blir att utvecklarna maste skriva mer kod, vilket
kraver extra forkunskap eller undersokning om hur PyQt6 har for funktioner och ska implementeras.
Som nidmndes tidigare i texten #r resterande delar av systemet konstruerat i PyQt6 ocksa. Pa sa sitt
undvek projektgruppen storre konflikter nédr grafiska representationen bands samman med resterande
delar av systemet.

5.1.4 Bildanalys

Det finns en viss felmarginal i det trinade datasetet och modellen dérefter. Detta innebér att kompo-
nenten inte alltid kdnner igen ansiktet framfér kameran. Koordinaterna dr direkt kopplade till 6gonens
position och kommer dirfor ocksa paverkas. Om ansiksigenkénningen anser att du flyttat dig, trots
att ansiktet dr stationért, kommer 6gonen att rora sig. Detta atgirdades genom att anvinda ett ur-
sprungspunkt i mitten av skdrmen for grafiken att falla tillbaka pa om bildanalysen sviker.

Eftersom komponenten soker igenom samtliga stillbilder som kameran, visar dr det en relativt tung
process som kriaver mycket minne och processorkraft. Detta syns da ocksa i den grafiska representa-
tionen med nagot hackig aterkoppling.

5.1.5 Integration av system och sammankoppling av komponenter

Att utveckla ett granssnitt och ett komplett desktopprogram var ingen sjdlvklarhet i projektplanen.
Manga inom gruppen menade pa att det skulle vara ett enkelt program som endast visade den virtuella
guiden. Efter mycket testning och diskussion visade det sig att implementera en chattfunktion var
nodvandigt. Chattfunktionen visar konversationen i text och ger inte bara mdjlighet till att fortydliga
den givna konversationen, utan later ocksa anviandaren ga tillbaka och ldsa igenom konversationen
retroaktivt.

Ett granssnitt med knappar, textfunktioner och den virtuella guiden kan ocksa ge ett mer professio-
nellt intryck. Applikationen upplevs mer fullstindig dn med endast en avatar som representerar hela
systemet. | ett verkligt scenario behdver ofta anvindaren mer @n bara en representation for att pa en
gang, forsta systemets syfte och hur interaktionen bor fungera.
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Eftersom att grianssnittet dr extremt enkelt och inte innefattar nagra avancerade funktioner i form
av inmatning eller interaktion med sjdlva grinssnittet togs ingen extra tid for anvidndartester for just
designen. Gruppen resonerade att systemet dr godtyckligt enkelt att deras designformaga och kunskap
var godtycklig for att representera systemet pa ett tillrackligt bra stt, utan att konsultera utomstaende
anvindare.

Desktopprogrammet &r ryggraden i systemet och tillater inte bara anvindaren att fa en grafisk repre-
sentation av systemet utan sammanfogar ocksa samtliga komponenter och tillater dem att tala med
varandra. Implementationen innebir ocksa threading dér ett flertal processer gar parallellt. Detta in-
nebir att programmet lyssnar, tittar och formulerar svar pa en och samma gang, och behover alltsa
inte vinta pa att en process blivit fardig innan nésta paborjas.

Anledningen till att just PyQt6 anvindes grundades i kompabilitetsproblem mellan Tkinter och den
dldre varianten av Python, 3.8.16. Det uppstod ett flertal problem nér dessa kombinerades och valet att
anvianda PyQt6 gjordes. I samband med bytet uppticktes det ocksa att PyQt6-program kan designas
med vanlig CSS kod, nagot Tkinter inte kan. Detta gjorde beslutet annu mer sjalvklart.

5.1.6 Python och bibliotek

For att kunna undersoka huruvida standarder och externa bibliotek paverkar arbetet och implemen-
tationen av systemet behdver dessa diskuteras. Av den anledningen kommer Python och ett flertal
tredjehandsbibliotek att undersdkas nidrmare. Den slutgiltiga Python-applikationen bygger nimligen
pa manga tredjehandsbibliotek for att fungera som den ska. Dessa olika bibliotek stodjer olika vari-
anter av Python. Av den anledningen kors applikationen i version 3.8 1 Python, trots att version 3.11
ar den senaste versionen, i skrivande stund. Detta &r for att garantera att de bibliotek som anvinds
fungerar med varandra. Vissa bibliotek var inte optimerade for den nyaste versionen av Python. Pro-
jektgruppen fann att version 3.8 var en optimal kompromiss mellan de dldre biblioteken som inte
langre stods av den nyaste python-versionen samt de nyare biblioteken som inte ldngre stods av de
dldre python-versionerna.

Anvindningen av externa tredjepartsbibliotek &dr en vanlig praxis vid utveckling av mjukvara. Dessa
bibliotek kan spara utvecklare tid och arbete genom att tillhandahalla funktioner och verktyg som ar
redan firdiga att anvénda. Detta kan leda till en 6kad produktivitet och minskad tid for utvecklingsar-
betet.

En annan fordel med att anvinda externa tredjepartsbibliotek &r att de ofta har testats och validerats av
andra utvecklare. Detta betyder att de har hogre kvalitet och kan vara mer tillforlitliga dn att utveckla
egna losningar fran grunden. Att anvinda externa bibliotek kan ocksa gora det enklare att underhalla
och vidareutveckla projektet i framtiden da projektet bygger pa mindre egenbyggd kod.

Trots de fordelar som anviandning av externa tredjepartsbibliotek kan ge finns det ocksa vissa nackde-
lar som bor beaktas. En av de frimsta nackdelarna ér risken for beroenden. Om en tredjepartsbibliotek
uppdateras eller fordndras, kan det paverka hur den befintliga koden fungerar och orsaka problem som
kan vara svara att felsoka. Det kan dven leda till en okad sidkerhetsrisk. Om utvecklarna inte under-
soker bibliotekens sidkerhet noggrant, kan det ppna upp for sarbarheter och utsitta applikationen for
attacker. Detta dr speciellt viktigt i ett projekt som detta da applikationen anvéinder sig av bade kamera
och mikrofon.

Det dr dven virt att nimna att olika tredjepartsbibliotek kan ha olika licensieringskrav. Detta kan
paverka hur koden far anvindas och distribueras, och kan leda till rittsliga problem om inte licens-
villkoren f6ljs noggrant.



KAPITEL 5. ANALYS OCH DISKUSSION 34

5.1.7 Miinsklig representation

Resultatet i form av en ménsklig representation av den virtuella guiden mottogs vél enligt anvéandar-
testet, enligt Figur 10. 59.1% av anvédndarna foredrog den ménskliga representationen i jimforelse
med den abstrakta representationen. Daremot uppstar det bade positiva och negativa kommentarer i
anvindartestet, gillande fragan "vilken kénsla fick du av respektive system?", vilket kan ses i Figur
17. En del testare ansag att den minskliga represenationen var obehaglig och f6ll inom uncanny val-
ley-phenomenet, medan andra testare kénde att den var trevlig och att dess ansiktsuttryck gjorde den
mer minsklig. Nagot man kan komma fram till 4r att det finns starka asikter at bada hallen angaende
hur lamplig den &r och att det finns utrymme for att forbittra upplevelsen for alla anvidndare.
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5.2 Diskussion av resultat

Det hér kapitlet diskuterar de resultatet framtagit med anvidndartesterna. Sektionen beror de svar som
projektgruppen samlat in angaende de tva olika grafiska representationerna, chattboten, de olika ros-
terna systemet anvénder sig av samt vilken grad av fordrojning som &r acceptabelt. Kapitlet kopplar
resultatet till de tekniker som anvénts och diskuterar tekniska begridnsningar i forhallande till frage-
stidllningarna och optimala 16sningar.

5.2.1 Jimforelse mellan ménsklig- och grafisk representation

Fran anvindartesterna finns det ingen grafisk representation som verkar vara klart bittre dn den andra.
Utifran de 22 anvéndartesterna som gjordes ansag 59.1% att Furhat-representationen dr den bittre
representationen over illustrationen med tva 6gon. Alltsa kan gruppen konstatera att ingen av versio-
nerna dr varken séamre eller bittre n den andra, da néstan hilften av anvidndarna tycker olika.

En notering fran anvindartesterna var anvandarnas motivering till varfor Furhat-representationen f6-
redrogs over de tva 6gonen eller tvartom. Bland de vanligaste motiveringarna till anviandarens val var
att man storde sig 6ver eller upplevde den andra versionen som obehaglig. Med andra ord rostade inte
anvindarna pa den versionen som de gillade mest utan med motiveringen att de féredrog den versio-
nen som de storde sig minst pa. Att den ménskliga representationen foredras med en liten marginal
over dgonen indikerar formodligen pa att anvindarna kan uppleva konversationen mer som en vanlig
konversation jamfort med 6gonen da folk kdnner sig 6vervakade av 6gonen.

5.2.2 Chattbot

Enligt anvindartesterna syns det tydligt att anvindarna foredrog ett svar som motsvarar en ménskligt
interaktion, det vill sdga ett svar dir faktan ges som i en vanlig konversation. Det var fdrre som
foredrog ett snabbt och avskalat svar eller ett svar med extra information. Resultatet 4r inte forvanande
da svaret som foredrogs matchar det svar man skulle fatt i en vanlig konversation med en annan
manniska. Det indikerar ocksa att anvidndarna tittar pa konversationen som om det vore en vanlig
interaktion, inte till exempel en Google-sokning dir korta och koncisa svar ofta ges.

Det ska ocksa noteras att det pa en stor skala inte finns ett sprak som foredras, da med avseende pa
svenska och engelska. Totalt 72.7% pastod att det inte spelar nagon roll om systemet interagerar pa
svenska eller engelska. Detta resultat gynnar system av som detta da det finns betydligt fler hjalpmedel
och tekniker pa det engelska spraket jamfort med det svenska. Det ska dirfor noteras att man bor
utnyttja detta och halla utvecklingen pa engelska.

5.2.3 Sprak och rost

Resultaten fran de anvindartester som utfordes visade att majoriteten av anviandarna foredrog rosten
hos Furhat framfor den implementerad med PyQt6-grinssnittets rost. Det dr dock viktigt att notera
att det endast var 2 personer fler som foredrog Furhats rost framfor den som var implementerad med
PyQt6-granssnittets rost, och om fler anvindartester hade genomforts kan det ha varit mojligt att fa
en tydligare bild av vilken rost som dr mest populdr.

Det ér ocksa virt att papeka att bada rosterna som anvindes i testet var datagenererade, vilket kan pa-
verka resultatet. Anvindarna hade kanske inget att jamféra med och dirfor valde de att det inte spelade
nagon roll vilken rost de foredrog. Om man exkluderar de anvindare som svarade att det inte spelade
nagon roll, visade resultaten att fler anvindare foredrog en ménsklig rost 6ver en datagenererad rost.
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For att fa en mer tillforlitlig bild av vilken rost som dr mest populir skulle fler tester behdva utforas.
Det dr ocksa viktigt att ta hinsyn till att bada rosterna i testet var datagenererade, vilket kan paverka
resultatet och gjort det svart for anvidndarna att avgora vilken rost de foredrog.

5.2.4 Fordrojning

Att fordrojningen #r en influensrik parameter dr inget forvanande resultat. Enligt graferna i Figur
31 &r det tydliga markanta skillnader i procent att anvindarna foredrar systemet mer och mer, desto
mindre responstiden dr, det vill sdga fordrojningen. Dock syns det 1 samband med detta resultat att
endast hilften av anvindarna lyckades identifiera vilken parametrar som dndrades. Slutsatsen blir
da att fordrojningen dr en viktig del av interaktiva system, dven om uppfattningen kring den bildas
subtilt och ibland undermedvetet. Det ska ocksa noteras att parametern &r helt avgorande for systemets
uppfattning och i sin tur anviandarens vilja att interagera med systemet. En for langsam responstid,
1 detta fall 6ver 3 sekunder, leder till att over 60% av anvidndarna inte vill fortsétta interagera med
systemet. Med detta resultat kan det konstateras att system av denna natur bor prioritera responstiden
systemet innehar, och om det dr mojligt prioritera bort andra faktorer eller funktioner om responstiden
kan forbittras.

5.3 Etisk och samhiillelig reflektion

For att anvidnda sig av den virtuella guiden behdver den ta upp och analysera bade anvindarens ut-
seende och ljud. Denna analys aktiveras utan att systemet forvarnar anviandaren, eller later denne
godkdnna det i syfte att minsta friktionen av att anvéinda systemet och komma igang. Det &r inte orim-
ligt att anvdndarna nyttjar systemet utan att tinka pa att ljudet tas upp och analyseras, eller att de har
en kamera som foljer deras position.

Systemet har heller ingen funktion som motverkar att nagon utomstaende hackar sig in i systemet
och upphiva funktionen som raderar inspelningen av anviandarens rost. Detta dr en sarbarhet hos
systemet. Om nagon skulle hacka sig in i systemet skulle den personen i virsta fall fa tillang till bild-
och ljudupptagning av anvindaren. Detta skulle vara forddande om anvindaren delade med sig av
personlig information. Daremot &r det orimligt att anvdndarna delar med sig av privat information till
systemet da de sannolikt kommer hantera den virtuella guiden pa samma sitt som en fysisk guide.

Vid vidareutveckling av virtuell guide uppstar ett flertal etiska och moraliska fragestillningar. Dess-
utom maste man ta hiansyn till hur mjukvaran ska undvika att svara med potentiellt krinkande eller
felformulerade uttalanden, och vem som bér ansvaret for detta. Det dr ocksa viktigt att klargéra vem
som bir ansvaret for detta om systemet skulle uttrycka en fras av denna natur. Detta dr en bade mora-
lisk, etisk och juridisk fraga som maste tas hinsyn till i utvecklingen av produkten.

En viktig fraga som uppstar vid utvecklingen av virtuell guide handlar om hur tekniken paverkar
individers integritet. Eftersom tekniken #r baserad pa bildanalys och artificiell intelligens kan den
hémta information fran privatpersoner och ddrmed utmana integriteten. Denna fraga ar sarskilt kinslig
nidr det giller inspelning i offentliga forum och hur mikrofonen ska anvindas for att interagera med
anvindaren.



Kapitel 6

Slutsatser

Projektet och systemet virtuell guide har undersokt och utrett interaktionen mellan dator och mén-
niska med avseende pa utstidllningsmiljoer. I samband med utredningen har gruppen genomfort en
grundlig process for utveckling med Python bibliotek, olika typer av artificiella intelligensmodeller
och tekniker inom detta omrade. Syftet har saledes blivit uppdelat i tva kategorier direkt kopplade till
varandra. Projektet har utrett interaktionen mellan dator och minniska i en utstillningsmiljo. For att
genomfora denna utredning har projektgruppen utvecklat en virtuell guide anpassad for dessa miljo-
er. Genom utvecklingen har gruppen forskat och implementerat ett flertal modeller inom den givna
omradet och ddarmed kunnat undersdka och besvara de tillhdrande fragestillningarna.

6.1 Fragestillningar

I foljande sektion besvaras de fragestéllningar som stélldes i kapitel 1.3.

Vilken grafisk representation ir bast lampad for att representera ett system
for interaktion mellan en minsklig anvindare och dator i en utstillningsmiljo?
Hur paverkar den grafiska representationen anvindarupplevelsen och kiinslan
systemet formedlar?

Att representera ett system med syftet att forsoka efterlikna en ménniska &r en svar process. Det dr
en process som som ett flertal foretag inom branschen och det givna omradet viljer att undvika. Ett
tydligt monster har visats, dir implementationer av denna natur ofta anvinder alternativa metoder
for att formedla kinslor i ett forsok att personifiera systemen, utan att efterlikna personer. Genom
anvindartester syns det att ett flertal personer tycker att en ménsklig representation dr obehaglig och
en representation med endast 6gon uppfattas som "Overvakande och stirriga".

Utifran genomforda tester, undersokningen och de studier och diskussioner gruppen har genomfort
har slutsatsen dragits att systemet bést representeras med en abstrakt representation. Detta aterkommer
igen till hur fortag viljer att representera sina system med likande figurer. Processen &r inte bara svar
att efterlikna en ménniska, utan de flesta foretag i branschen undviker att konstruera sadana figurer
da majoriteten av minniskor foredrar att figurerna visualiseras pa andra sitt, till exempel genom en
abstrakt Figur.

Tanken att representera ett system som detta med en ménniska 4r en process och ett forfarande som
bor undvikas. Inte bara ur ett anvindarvénligt perspektiv dér en del anvindare finner obehag men dven
ur ett tekniskt perspektiv, da implementationen av denna typ blir vildigt utmanade.

37
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Hur kan fiardiga modeller inom bildanalys, textanalys, talanalys och diskus-
sionsmodeller anvindas for att skapa en interaktiv virtuell assistent, och hur
paverkar skillnaden mellan lokalt processade modeller och externt baserade
modeller implementeringen och utvecklingsmojligheterna?

Det finns det ett flertal fardiga modeller, tekniker och system som mojliggor helhetsystem for en
virtuell assistent med fokus pa utstillningsmiljoer och samtalsbaserade interaktioner. Processen att
koppla ihop sjdlvstindiga modeller for att bilda nya system och i sin tur applikationsomraden &r i
dagsliget en fullt mojlig process med de utbud av kod, tekniker och mallar som finns.

En tydlig begrinsning dr istdllet hardvaran som systemet utvecklas eller kors pa. Manga modeller
och bibliotek anvinder den faktiska hardvaran av klienten som systemet kors pa. Detta som motsats
till API- eller databaslosningar. Problematiken dr att de flesta generativa Al-modellerna dr mycket
krivande och sillan optimisierade for att koras pa en vardaglig laptop eller motsvarande hardvara,
detta gor det i sin tur svart att implementera och utveckla dessa typer av system.

Om systemet i fraga ska distribueras kommersiellt beror det pa hur mycket data som behandlas och
vilken typ av hardvara som finns tillgdnglig. Slutsatsen blir darfor att om systemet kriaver mycket be-
rikningskraft och lagring kan det vara béttre att anvdanda en API- eller databaslosning for att undvika
att belasta den lokala hardvaran. En API-16sning kan ocksa vara mer skalbar och flexibel eftersom
den nas via internetuppkoppling. Dock sa har en lokal 16sning fordelen att vara snabbare samt att det
inte behovs en internetuppkoppling.

Hur kan standarder och externa bibliotek paverka eller himma arbetet och
implementationen av ett system starkt beroende pa firdiga losningar och ti-
digare implementerade funktioner och modeller? Hur paverkar en anpassad
systemarkitektur och planering produktens utveckling ur detta perspektiv?

Att anvinda firdiga bibliotek, modeller och funktioner sparar tid och energi. Att implementera mot-
svarande modeller fran grunden r ett skilt projekt. Det visade sig dock att versioner och kompatibilitet
ar en stor begransning och kan bli vildigt tidskrdavande. Det dr en svar process att reda ut och kréver
bade kunskap och en tydlig malbild.

Projektet hade en tydlig bild kring systemarkitekturen och hur komponenterna skulle interagera, dock
hjilper detta bara till en viss griins. Aven fast komponenterna inte ir implementerade i samma filer kan
kompabiltiet stélla till problem #nda. Problemen som uppstod berodde till mestadels pa Python och
dess versioner samt att vissa versioner funkade inte for alla utvecklare. Kompromissen som gruppen
gjorde var att backa till en #ldre version av programmeringsspraket, som i slutindan gjorde det mojligt
att anvinda samtliga nddvéndiga bibliotek.

Sammanfattningsvis kan gruppen konstatera att det reckommenderas att kompatibilitet mellan biblio-
tek, modeller och komponenter bor tas med som en faktor i projektplanen och tillhérande systemar-
kitektur. Genom att utvirdera och bestimma denna faktor redan i forstudien underlittar det for den
kommande implementeringsprocessen och ramverket, da tidsplanen kan istéllet foljas enligt plan.

6.2 Vidareutveckling

Undersoka hur komponenterna for tal-till-text och bildigenkadnning kan utvidgas for att tillata interak-
tioner med flera personer samtidigt. Detta skulle 6ppna upp applikationsomraden avsevirt och dirmed
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bor detta anses vara ett av de viktigaste vidareutvecklingarna for systemet. En viktig aspekt inom detta
omrade skulle da ocksa bli att reducera brus och stérningar fran den omgivande miljon.

En mojlighet vore att kombinera chatmodeller av olika slag for att ge bista limpliga svar till anvén-
daren och inge en godare anvindarupplevelse. TS-modellen ger kortfattade svar utefter given kontext,
vilket kan vara lampligt for specifika fragor. Medan svar pa mer generella fragor efterfragar ett breda-
re och mer omfangsrikt svar och ddrmed skulle en modell som GPT-3.5 kunna anvéndas. Utmaningen
blir att hitta eller ta fram en funktion som bestimmer om en fraga ir antingen av det specifika eller
generella slaget.

Utveckla profiler for anvindare som skapas och underhalls av bildigenkénningen for att komma ihag
anvidndare. Om systemet kommer ihag individuella anvindare och deras tidigare konversationer finns
mojligheten att anpassa framtida konversationer utefter individer. Nagot som den virtuella guiden
dven skulle kunna gora dr att beméota en aterkommande gist med frasen "Vilkommen tillbaka", vilket
forhoppningsvis inger en positiv aterkoppling hos anvindare.
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Bilaga A

Reflektion over systemutvecklingsprocessen

A.1 Projektmetodik

Foljande kapitel beskriver projektmetodiken som anvénts i arbetet med rapporten. Metoden inkluderar
killkritik, ramverk och utvecklingsmetodik, versionshantering och tidsplan. Genom att anvinda en
strukturerad metodik har gruppen kunnat hantera projektet effektivt och sédkerstillt att arbetet utforts
1 enlighet med planen.

A.1.1 Ramverk och utvecklingsmetodik

Den underliggande utvecklingsmetodiken som gruppen anvinde sig av for att besvara fragestéllning-
arna och effektivisera arbetet var den agila metoden Scrum. Systemet som kunden var ute efter dr
komplext och projektgruppen hade inte gjort nagot liknande forut. Dérav behdver gruppen regelbund-
na granskningar med kunden fOr att se att resultatet liknar kundens vision. Scrum var tacksamt att
utga fran da de korta sprintarna gjorde det litt att byta riktning om kunden #ndrade sig eller om pro-
jektgruppen inser att malet inte gar att na fullt ut. Gruppen planerade in Daily Scrum-méten som gick
ut pa att alla i projektarbetet talade om for varandra vad de gjort sedan sist och vad de kommer gora.
Dirmed ar alla i gruppen medvetna om hur arbetet gar och vad alla jobbar med.

Kunden var inblandad i borjan av varje sprint, vilket dr viktigt da gruppen far en chans att informera
om och visa vad de kommit fram till under den foéregaende sprinten, samt att kunna informera vad
de tdanker gora under nidstkommande sprint. Ddrmed var kunden inblandad under samtliga sprintar
och var med och paverkade i arbetsprocessen. Mest tid arbetade projektgruppen pa planering och
implementering da dessa krdver mer tid. Nir gruppen var noggran vid planerings- och implemen-
teringsfasen kriavde sprintgranskringen och sprintaterblicken mindre tid. Detta forutsatte att arbetet
foljer planeringen och inget ovintat hénder.

En nackdel med Scrum var att det var svart att anpassa arbetet till kundens behov da gruppen inte
hade tillrdcklig kunskap eller erfarenhet av det specifika problemomradet. Gruppen fann det svart att
fylla backloggen med stories da ingen i projektgruppen visste vilken vig gruppen skulle ta for att na
malet. Detta ledde till att de utdelade uppgifterna ibland var tillrickligt otydlig att inget arbete kunde
ske. Det var inte ovanligt att det stod Skapa chattbot"eller Fixa desktopapplikation"i backloggen. Alla
1 gruppen var dverens Over att skapa en chattbot och att en desktopapplikation skulle anvindas, men
ingen visste vilken vdg som var den bésta vilket inte gjorde det mojligt att bryta ner uppgifterna i
mindre delar. En 16sning pa detta hade varit att inkludera utvecklare som arbetat med likande projekt
tidigare eller att minska arbetsméngden. En annan 16sning hade varit att 1igga mer tid pa planering.
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A.1.2 Versionshantering

Projektgruppen anvinde versionshanteraren Git, med hjélp av Github och Github Desktop, for att or-
ganisera och samarbeta kring projektet [36]. For att sdkerstélla en strukturerad och fungerande kodbas
utnyttjade utvecklarna mojligheten att skapa grenar. Genom att skapa grenar kunde varje utvecklare
experimentera och implementera nya funktioner utan att riskera att paverka andra delar av koden eller
stora den befintliga funktionaliteten i1 projektets huvudgren.

Projektet bestod av flera separata 16sningar som skulle integreras i ett gemensamt system. For att
hantera detta skapade varje delsystem sin egen gren fran huvudgrenen. Gruppen valde medvetet att
inte sla samman grenarna forrén respektive delsystem var fardigt. Detta tillvigagangssitt sikerstillde
att huvudgrenen alltid var stabil och fungerande. Vid projektets slut kombinerades alla grenar for att
skapa det totala systemet, vilket aterigen skedde pa projektets huvudgren.

Projektgruppen hade som mal att uppni en mer kontrollerad struktur i projektplanen. Aven om Git
och Github anvindes flitigt, var anviandningen nagot ojamn. Pull-requests, som efterstrivades for att
mojliggora oversikt och kontroll av koden, utnyttjades inte i den utstrickning som 6nskades. Detta
ledde till att varje utvecklare blev specialist inom sitt eget omrade, vilket resulterade i att de andra
utvecklarna hade svart att granska och kontrollera varandras kod.

Att forgrena koden for huvudgrenen anvindes flitigt och fungerade vil for att ge utrymme at ut-
vecklarna att implementera och experimentera med sina egna funktioner utan att paverka resten av
gruppen. Detta ledde dock till en 6kande mingd grenar, ibland upp till atta stycken samtidigt. Den
okade kodvolymen gjorde projektet svart att navigera och gruppen tvingades vid flera tillfdllen rensa
upp bade grenar och kod. Detta var delvis en f6ljd av de kompatibilitetsproblem som uppstod, vilket
resulterade i flera 16sningar for samma komponenter. I dessa situationer hade gruppen svart att avgora
vilka 16sningar som skulle anvindas.

For att sammanfoga de olika komponenterna krivdes en djup forstaelse for desktopprogrammets ut-
veckling. Tyvérr hade de utvecklare som inte var involverade i utvecklingen av en specifik komponent
svart att integrera sina delar i systemet. Detta ledde till att pull-requests inte anvindes, och istéllet de-
lades och implementerades koden manuellt. Det var en utmaning att sékerstélla en smidig integration
av komponenterna utan att ha en enhetlig process for att granska och godkinna dndringar.

A.1.3 Kyvalitet och krav

Gruppen har utifran dialog med kunden behandlat och prioriterat de uppdaterade kraven av projektet
genom att anvidnda webbapplikationen Notion. Notion kan beskrivas som ett allt-i-ett anntecknings
verktyg for att 6ka produktiviteten inom till exempel organisera tankar och idéer for att hantera pro-
jektet pa biasta mojliga sitt. Under varje kundemote har annteckningar gjorts i Notion av Produktiga-
ren for att samla kundens tankar, idéer och krav. Verktyget dr en gemensam plattform som samtliga
gruppmedlemmar kan ta del av under hela projektetsgang.

Vid kundméotets-slut fors dessa krav in 1 gruppens sprint-backlog sida som skapats 1 Notion. Sprint-
backloggen ska ge en oversikt och fortydliga produkt-backloggen for den givna tidsperioden. Likt
Kanban-metodiken, formar gruppen sprint-backlogen utifran den givna tidsplanen, Figur 37, som
innehaller fyra stycken sprint-intervaller. Varje sprint-intervall innehaller fyra stycken kolumner, som
sdger vilka komponententer som ska goras under foljande sprint, vem som &r ansvarig for respektive
komponent och vad komponenten har for status for den specifika sprinten. Detta visas 1 Figur 36[37].

Saledes anvinds sprint-backloggen av samtliga utvecklare for att se vem som ska gora vad, samt att
Scrum-mastern och Produktédgaren kan prioritera och kontrollera att utvecklingsprocessen faller 1 fas
med planeringen och kundens malbild. Malsittningen ér att varje komponent for varje sprint ska vara
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Figur 36: Notion, sprint-intervaller.

"in progress" innan halva sprinten har pa gatt och att samtliga komponenter #r klara innan sprintens
slut. Om en uppgift visar sig ta ldngre tid n vad som har planerats for den sprinten, da maste Scrum-
mastern tillsammans med Produktigaren ta ett beslut om hur gruppen ska ga tillvidga eller kontakta
kunden och fraga om atgarder.

Kvalitetssékring kommer att goras vid tva olika tillfallen. Tillfdlle 1, sker efter varje genomférd sprint
dir nya komponenter ska vara fiardiga. Alla fiardiga komponenter ska direfter granskas av andra grupp-
medlemmar. Utvecklarna granskar funktionaliteten, letar efter forbéttringar och forsoker uppticka
eventuella buggar som den ansvarige utvecklaren kan ha missat eller inte lyckats 16sa.

Tillfélle 2, kommer att vara nir en merge ska goras med huvudbranchen for den utvecklarna som &dr
klar med en huvudkomponent. Den ansvarige utvecklaren informera detta till Scrum-mastern innan en
merge inleds. Vid en potentiell merge-konflikt maste den utvecklaren som &r ansvarig vara beredd att
16sa problemet. Efter 16sta konflikter eller om inga konflikter uppstod vid en merge, ska utvecklarna
ha som rutin att kora igenom alla funktioner av sin kod som en sista kvalitetssdkring. Av den orsaken
att koden ska vara korrekt och felfri infor momentet da alla komponenter ska bindas samman.

A.1.4 Tidsplan

Tidsplanen, i Figur 37, framtogs enligt GANTT-modellen for att ge ett 6verskadligt perspektiv av pro-
jektets gang. Informationen som framgavs var relaterade till projektets milstolpar samt de tidsbegrins-
ningar for nér respektive milstolpe skulle uppnas. Milstolpar och tillhérande funktioner ses i det ver-
tikala ledet till vénster, medan tidsperioden syns 1 det horisontella ledet i form av en-veckorsperioder
for varje cell. I samband med att projektet utvecklades utefter metodiken Scrum visades dven Sprint-
perioderna i planen.

Tidsplanen fungerade bra i borjan av projektet. Det var inget praktiskt mirkbart som saknades nér
gruppen anvinde sig av den vid moten. Daremot var det mer en utmaning att gruppen hade underskat-
tat utvecklingshastigheten av en del funktioner som tal-till-text, text-till-tal, 3D-modell for avataren
och att identifiera ansikten. Tillhorande milstolpar uppnaddes vil innan planerat, vilket dr generellt
sdtt en bra sak, men det innebar att tidsplanen inte hade en stor funktion under den andra halvan av
projektets forlopp.

Underskattandet av utvecklingshastigheten for funktioner kommer troligtvis fran att gruppen bestar av
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Figur 37: GANTT-schema for utvecklingen av den virtuella guiden.

utvecklare vars kunskap inom omradet dr minimal. For att kunna gora en mer informerad bedomning
kunde gruppen ha vint sig till handledaren for att fa deras asikt. Detta dr en resurs man kan utnyttja
i framtida projekt da man inte vill géra en bedomning dér utfallet blir det motsatta, alltsa att gruppen
missar tidsgrinsen for milstolpar istillet.

A.1.5 Organisation

Organisationen bestar av sex personer som har tilldelats i tre olika roller. Alla sex kommer att fungera
som utvecklare, men tva av dem agerar ocksa som Scrum-master och Produktigare. Dessa tva perso-
ner har som huvuduppgift att sikerstilla att projektet gar enligt plan och att de kan erbjuda 16sningar
pa eventuella problem som uppstar. Varje utvecklare har ocksa tilldelats ett specifikt omrade att un-
dersoka och bli expert inom ramen for utvecklingsprojetet. Kunden finns 6ver organisationen och ir 1
kontakt med Produktigaren.

A.1.6 Milstolpar och leverabler

* Milstolpe 1: Implementera tal-till-text- och text-till-tal-modellen.

Detta dr en av grundpelarna for projektet. Det dr viktigt att gruppen far detta att fungera tidigt
for att fa en konceptvalidering. Milstolpen dr nadd nir gruppen har ett system som konverterar
tal till text och tviartom. Enligt Gantt-schemat som visas Figur 37, ska detta vara klart v.10.

* Milstolpe 2: Hitta information som Al-modellen ska himta data fran.

Nir anvéndaren stéller fragor om utstéllningen &r det viktigt att den virtuella guiden ska vara
till hjdlp och kunna svara pa alla sorters fragor. Denna information maste gruppen hitta. I denna
milstolpe ingar dven att hitta en Al-modell som ska analysera inmatningsdatan och returnera
lampligt svar till anvindaren. Detta kommer paborjas i sprint 1, milstolpen ska vara avklarad
senast v.11.
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* Milstolpe 3: Implementera bildanalysen.

Aven detta #r en av grundpelarna for ett lyckat projekt. Systemet maste identifiera ménniskor
som gar forbi, samt folja dess position. Detta dr viktigt for att avataren i sin tur ska kunna
folja personen. Utover det vore det bra om systemet kunde memorera ansikten och identifiera
attribut hos personerna, till exempel som firg pa trojan eller om personen har glasgon eller inte.
Milstolpe 3 kommer att delas in i delmal under rubriken Bildanalys, vilket illusteras i Figur 37.
Ett delmal for samtliga sprint perioder och ska vara klart i slutet av varje sprint period.

* Milstolpe 4: Binda samman delsystemen.

Ett viktigt mal &r att dessa system ska kunna kommunicera med varandra. Detta ska leda till
att systemet blir mer palitligt och upplevas enhetligt av anviandarna. En avatar ska skapas for
att underlitta detta och ge liv till systemet. Avataren skapas genom att binda samman bildana-
lysen, ljudintagningen och Al-modellen. Binda samman dessa delsystemet kommer att ske nér
samtliga delsystemen #r helt fardiga. Utifran Figur 37 ska detta paborjas under starten av sprint
3, alltsa v.15.

* Milstolpe 5: Fardigstilld alfaversion av produkten.

Detta dr ett viktigt mal som innebér att projektgruppen har fardigstillt en version dér alla del-
moment dr sammankopplade. Systemet ska vara tillrdackligt stabilt for att testa helheten inom
utvecklingsgruppen, Figur 37 visar nir milstolpe 5 ska vara klart.

* Milstolpe 6: Fardigstilld betaversion av produkten.

Foljande milstolpe dr natt nér projektgruppen visar upp systemet for utomstaende aktorer och
utfor anvindartester. Nar denna milstolpe dr nadd, dr projektet néra att kunna stillas ut pa god-
tycklig utstdllning. Figur 37 visar nédr milstolpe 6 ska vara klart.

A.1.7 Motesprinciper

Da den underliggande utvecklingsmetodiken dr Scrum kommer gruppen anvinda sig av det ramverket
under motena. I det ramverket ingar Daily Scrum, dagliga planeringsmoten. Motena dr korta och far
inte Overstiga 15 minuter i langd for att halla fokus och effektivitet. Varje deltagare svarar pa tre enkla
fragor: ”Vad har jag gjort sedan senaste motet?”, ’Vad planerar jag att géra idag?” och ”Har jag nagra
hinder?”. Scrum-Master kommer att leda métet och visa sprint-backloggen for att gora det léttare att
folja projektets framsteg. Dessa korta moten hjédlper gruppen att snabbt identifiera hinder och hur de
tillsammans kan hantera dessa, vilket gor att teamet kan planera tiden till nidsta Daily Scrum pa ett
effektivt sitt. Daily Scrum ar ett enkelt men effektivt sétt for teamet att halla sig uppdaterade och
arbeta tillsammans pa ett strukturerat sétt under varje sprint, som i detta projekt varar i tre veckor
[38].

Var tredje vecka, i borjan av varje sprint, kommer gruppen planera in ett mote med kunden. Métet
garanterar att projektet gar i den riktning som kunden forvéntade sig och ger projektgruppen en chans
att komma med egna idéer. Det dr ldmpligt att ha mote 1 borjan av varje sprint for att kunna visa
kunden det arbete som gjorts, samt presentera tankarna for kommande sprint.

Om inte kunden har nagot att siga till om kommer beslutstaganden baseras pa majoriteten. Projektet
kommer bygga pa en platt organisation ddr allas roster respekteras. Detta dr viktig att allas roster
riknas 1 beslut for att alla ska kénna sig inkluderade. Om inte, riskeras motivationen sjunka vilket
skulle reducera effektiviteten.
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A.1.8 Dokumentation

Som diskuterades tidigare i rapporten kommer all dokumentation att skotas pa den gemensamma
plattformen Notion. Det gemensamma verktyget kommer att anvindas for samtliga moten, sprint-
genomgangar och formedla status av samtliga komponenter i projektet. Foljden av att sammanstilla
all dokumentation pa en och samma plattform blir att missforstand kommer att undvikas.

Dokumentation av kod kommer att ske direkt i koden for respektive komponent. Varje klass eller
kodstycke ska ha en forklarande kommentar som beskriver vad funktionen gor. Att dokumentera i
koden kommer underlitta processen for utvecklare som ska sitta sig in i koden eller bygga vidare pa
den. Kommentarerna kommer att formuleras kort och koncist, med innehéll av funktionsnamn som
beskriver vad en funktion gor samt variabler som dops efter den information som de innehaller.

A.2 Filip Malm Biagén

I rollen som Scrum Master i projektet var min uppgift att se till att teamet foljde det gemensamt
uppsatta ramverket och holl en hog produktivitetsniva. Det inkluderade att skapa tydliga mal och
user stories, och att tilldela dessa till ritt personer med rétt deadline. Som utvecklare arbetade jag
med att skapa en tal-till-text-modell, implementera en grundldggande ansiktsigenkénning och designa
granssnittet for desktop-applikationen.

I teorin skulle jag skapa och underhalla alla user stories i backloggen for att se till att jag sjdlv och
Ovriga utvecklare natt vart gemensamma mal inom tidsramen. Planeringen bor ha varit planerad for
att hantera de olika utmaningarna som uppstar i ett projekt. I litteraturen har Scrum visat sig vara ett
framgangsrikt ramverk for att hantera komplexa projekt och uppritthalla en hog produktivitetsniva.
Enligt planeringen skulle dven samtliga utvecklare kommentera sin kod och minst en utvecklare ska
granska och godkénna all kod vi varje pull request. Detta hinde aldrig pa grund av de snabba fordnd-
ringar som skedde samt tidsbristen. Eftersom att vi konstant utforskade ny mark var det inte orimligt
att hela funktioner och filer raderades for att arbetet behdvde ga i en ny riktning. Darmed var det inte
lampligt for utvecklarna att behdva vénta in varandras kod och kontrollera den i och med varje pull
request.

Vi stétte pa utmaningar under projektet, vilket har lett till fordandringar i var arbetsmetod. En av de
storsta svarigheterna var att vi inte visste vilka steg som krivdes for att na vart mal eftersom ingen
av oss hade arbetat med nagot liknande tidigare. Det blev darmed upp till varje utvecklare att sjilv
testa en 16sning i taget tills att ndgon 16sning gor att vi kommer nidrmare malet. Det gjorde att Scrum
blev mer av ett hinder &n ett verktyg for oss. Den fundamentala bristen pa tidigare erfarenheter inom
omradet gjorde det irrelevant att skriva user stories och halla i daily scrums. Hade vi varit erfarna
inom omradet hade vi kunnat ldgga mer tid pa att fa en mer fungerande produkt som bittre passar
syftet.

A.3 Erik Dahlstrom

I rollen som Produktigare i projektgruppen var min uppgift att ha extra kontakt med kunden. For
det hir projektet hade inte jag ensamma kundméten efter varje sprintaterblick, utan hela gruppen var
med pa sa gatt som samtliga moten. Diaremot har jag som Produktidgare behovt framfora ytterligare
information till gruppen som kunden endast har skickat till mig i form av lénkar till anvéndbara tal-
modeller samt sett till att kundens uppdaterade mal for projektet uppfylls. Som utvecklare skulle jag
jobba med tvé huvudkomponenter i projektet, vilket var avataren och bildanalys. Over projektetsging
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overgick fokuset till att endast fokusera pa avataren.

Utifran teori till praktik har produktéigar-rollen och utecklarrollerna inte varit helt optimala for det hir
projektet. Den faktiska arbetsprocessen har gjort att rollen inte har haft den paverkan som den vanligt-
vis har i en Scrum-modell. Gruppen har sttt pa manga typer av utmaningar for samtliga huvudkom-
ponenter nagot som har lett till forindringar i arbetsmetoden. Det storsta faktorn for svarigheterna har
varit gruppens forkunskaper for att na kundens samt vara egna mal, vilket har resulterat i att gruppen
har inte kunnat strukturera en tillrdackligt detaljerad backlog jimfort med den som har anvénts.

Gruppen hade som utgangsplan att samtliga utvecklare skulle vara involverad i tva komponenter under
projektet. Eftersom ingen hade de forskunskaperna som hade varit nyttiga att kunna, blev det mer en
undersokningsprocess om vad som faktiskt kan fungera utifran kraven for att sedan testa om det dr
mojligt att utveckla detta sjdalva. Om vi hade varit mer erfarna hade mer tid av sprintarna gatt till att
utveckla produktens detaljer for att uppna de ursprungliga malen.

Kommunikationen samt dokumentationen #r nagot som fungerade bittre till en borjan av projek-
tetsstart men som blev s@mre mot sista veckorna. Webbapplikationen Notion anvéndes for att doku-
mentera hur backloggen skulle struktureras, utifran dess sprint-perioder. Samtliga huvudkomponenter
delades in i mindre komponenter men pa grund av gruppens oerfarenhet blev resultatet oftast att des-
sa mindre komponenter var fortfarande alldeles for stora for en eller tva valda utvecklare per mindre
uppgift. En foljd av detta blev oftast att gruppmedlemmarna och framforallt Scrum-mastern visste
inte hur det gick eller var utvecklaren var i komponentens-process. Detta kunde ha blivit mer effektivt
om varje utvecklare kommunicerade och dokumenterade all den hir informationen direkt i Notion
istéllet for att for att ndamna detta pa nast kommande mote med gruppen.

A.4 Filip Hamrelius

I projektplanen hade jag rollen som utvecklare med ansvar for bildanalyskomponenten och deskto-
papplikationen. Men mina arbetsuppgifter blev mer flexibla dn vad som forvintades, mestadels pa
grund av kompatibilitetsproblemen och forindringar i implementationen. Med anledning av detta tog
jag pa mig ytterligare ansvar for implementationsprocesserna. Desktopapplikationen blev grunden for
sammanldnkningen av komponenterna, saledes implementerade jag dven detta. Jag var ocksa invol-
verad i andra komponenter, bland annat text-till-tal- och tal-till-text-modeller. Detta berodde mer pa
mitt intresse till de funktionerna, men ocksa for att fa dem att fungera tillsammans med desktopappli-
kationen.

I teorin borde jag ha hallit mig till de stories och uppgifter som loggades i backloggen via Notion,
precis enligt projektplanen och sin tur ramverket Scrum [39]. Uppgifterna borde ha implementerats
och sedan loggats via en pull request pa Github i invintan pa godkdnnande innan respektive push. I
praktiken tyckte jag att denna process blev omstindig, mestadels beroende pa gruppens storlek och
erfarenhet. Det blev problematiskt nér varje utvecklare fick sitt eget omrade. I praktiken krivdes det
forst forskning inom omradet for att i sin tur genomfoéra sjdlva implementationen. Detta var ofta en
relativt lang process. Det blev darfor besvérligt om jag skulle be en annan utvecklare att granska mitt
arbete, eftersom det skulle kridva dubbelt arbete for att godkiinna slutsatser och implementationer.
Denna typ av praxis fungerar bra i teorin ndr man har utvecklare och ingenjorer med olika erfaren-
hetsnivaer, men ocksa mer erfarenhet inom omradet, gdrna dir en av dem har i enskild uppgift att
uppgift att granska och kritisera arbetet.

Utover diskueratade avsteg kunde kommunikationen ha skett mer effektivt. Projektplanen menade pa
en flitig anviandning av Notion, nagot som gruppen la en del tid pa under métena men som jag sillan
anvinde i praktiken. Iden var att fora en gedigen backlogg i forhallande till den aktuella sprinten. I
backloggen skulle respektive utvecklare vinda sig for att hdmta en uppgift. Problemet var att ingen 1
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gruppen hade tillrickligt med kunskap eller erfarenhet inom respektive omrade for att kunna dela upp
uppgifterna i sma delar. Notion och backloggen blev darfor vildigt dvergripande och representerade
snarare vad varje person jobbade pa i helhet, inte i detaljniva. For att undvika detta borde man efter sin
forskning i omradet delat upp arbetet i sma uppgifter och lagt in de i backloggen. Detta hade inte bara
okat effektivitet och preproducerbarheten men ocksa kommunikationen mellan gruppmedlemmarna.
I den genomforda processen blev det ofta att jag satt sjdlv och implementerade en hel komponent
utan att kommunicera med gruppen. Detta gjorde jag istéllet ndr funktionen var klar och adderad till
Github.

A.5 Viktor Larsson

I projektet hade jag rollen som utvecklare och ansvarade for talmodeller, dir jag skapade en text-till-
tal modell och att programmet skulle starta diskussionen men virtuella guiden genom att sdga “tina".
Jag holl dven pa att experimentera med visuell feedback i form av ett pulserande objekt nir guiden
talade, men det bestimdes senare att detta inte skulle implementeras.

Att skapa en text-till-tal modell tog betydligt langre tid dr forvintat da kund girna ville ha en deepfake-
rost. Detta var nagot jag kimpade med att lyckas implementera, med manga olika modeller men fick
det inte att fungera och till slut var jag tvungen att néja mig med en enklare modell som gruppen var
okej med.

Aven om jag egentligen skulle ha haft mer ansvar for att koppla samman de olika delarna och fixa
main filen, var det de andra tva som ocksa hade den uppgiften som gjorde detta. Detta berodde mest
pa att jag till en borjan var mer fokuserad pa att fa text-till-tal modellen att fungera medans de andra
borjade implementera andra delarna. I detta kunde jag forbattrat kommunikationen med mina team-
medlemmar och fragat om rad for att 16sa detta tidigare.

Kommunikationen i gruppen var for det mesta bra, men det finns vissa delar som kunde varit bittre.
Vi anvinde oss av Notion, men som mest uppdaterades under vara moten, vilket gjorde att man inte
alltid visste hur langt alla hade kommit. Som det ndmns i avsnitt A.1.8 var tanken att utvecklare skulle
aktivt anvinda sig av backloggen for att dela information och mgjliga problem som uppstatt, men detta
foljdes inte av flera personer. Veckomoterna fungerade bra och kommunikationen under alla méten
fungerade bra, men det kunde ha forbéttrats genom att redan under motet bestimma nér nista mote
skulle vara. Aven om vi hade veckométen samma dag manga av veckorna, bestimdes inte en exakt
dag, vilket gjorde att man inte visste exakt hur veckan skulle se ut, vilket gjorde det lite svarare att
planera veckan.
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A.6 Dasmit Sethi

I rollen som utvecklare har min uppgift varit att hitta och undersoka fortrinade Al-modeller for att
skapa ett fragebesvarande system for den virtuella guiden. Som en nyborjare inom omradet borjade
jag med att utforska plattformen Hugging Face och hittade manga olika typer av modeller som i sin
tur hade manga olika varianter. Dessutom sa ansokte jag om att fa tillgang till modellen GPT-SW3
via AI Sweden dir mycket av tiden gick &t. Aven om denna modell inte anvindes till beta versionen
av systemet sa fick jag lara mig mycket om omradet, sdsom hur modeller som GPT-SW3 fungerar och
att kora dessa typer av modeller kriver stor méngd berdkningsminne som inte riktigt finns for typiska
datorer idag. Att anvianda Hugging Face hade sina for- och nackdelar. Da det var vildigt hjdlpsamt
och effektivt att ha tillgang till sa manga typer av firdigtrinade modeller som kunde importeras i
Python med vildigt lite kodning, behovs det dnda kunskap och forstaelse av Al inom sprakteknologi
for att faktiskt kunna anpassa en firdigtrinad modell till en specifik uppgift. Aven om Hugging Face
har dokumentation och verktyg som Trainer API for att finjustera modeller till projektets behov krivs
det tid for att forsta sig pa verktygen innan man kan applicera det utover hardvaran som kriavs av
modellerna i sig.

A.7 Jim Wahlstrom

Under forloppet av projektet agerade jag som en utvecklare vars uppgift var att undersoka alternativ
till avatar-komponenten och sedan utveckla en 16sning med en av dem. Jag undersokte styrkor och
svagheter med Furhat Robotics virtuella robot, Virtual Furhat, samt hur man pa lampligast sitt ut-
vecklar mot det. Nér vi valde att arbeta vidare med Virtual Furhat sa fick jag i uppgift att sitta upp
en miljo som anvinder sig utav roboten tillsammans med funktioner skapade av mina kollegor. Det
mesta av tiden gick ut pa att forsta sig pa de olika arbetssétten for roboten och sen lisa, tolka och
bygga en 16sning utifran dokumentationen for verktyget.

Enligt projektplanen skulle det utforas tester for kvalitetssdkring vid tre olika tillfdllen i projektet.
Det forsta tillféllet skulle ske vid sammanfogningar av utvecklingsgrenar. Det andra tillfillet skulle
ske vid slutet pa varje sprint for att testa varandras utvecklade komponenter. Det tredje, och sista,
tillfallet skulle utforas efter halva projekttiden i form av anvéndartester for en prototyp av virtuella
guide-systemet. Kvalitetssidkring inom mjukvaruutveckling tillimpas for anledningar sa som ovéntade
kostnader, okad palitlighet av programmet och forsikran om att utvecklingen foljer standarder inom
industrin. Projekt ska gérna tillimpa kvalitetssdkring vid ett tidigt stadie av projektet for att ha som
storst effekt pa mjukvarans kvalité [40].

Det enda tillfillet vi kom att applicera var anvéndartester i slutet av projektet. Daremot sa anvindes
mjukvaran flitigt av de som utvecklade mot det sa stora fel har upptickts och tillrittats, men det finns
inga forsdkringar om att det dyker upp sa kallade edge-cases(en situation eller problem som sker
under unika forhallanden) dir programmet kan komma att missanvéndas eller att det slutar fungera.



Bilaga B
Individuella bidrag

Filip Malm-Bégén

* Scrum Master. Planerade in och holl 1 méten.
* Implementering av tal till text.
* Grundldggande tracking och igenkdnnande av ansikte.

* Design av GUI samt sammankoppling av komponenter tillsammans med desktopapplikation.
Erik Dahlstrom

* Grundldggande forundersokning av Furhats olika modeller.

» Forundersokning och testat att konstruera 3D-animeringen.

» Konstruerat en 2D animering i Blender med lip-sync kopplat till en ljudfil.
» Konstruerat den grafiska representationen, tva 6gonen.

* Produktégare, extra kontakt med kunden.
Filip Hamrelius

* Bildanalyskomponent - Grundldggande tracking och igenkinning av ansikte.
* GUI, design och desktopapplikation.

* Sammankoppling av komponenterna tillsammans med desktopapplikation.

Tal/Text-komponent: Testing och optimering.

Text/Tal-komponent: Testing och optimering.
Viktor Larsson

* Implementering av text till tal.
» Skapa sa program startar med aktiveringsfras.

* Test att skapa visuell aterkoppling, tex som ett pulserande féremal.
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* Sammankoppling av komponenter med desktopapplikationen.
Dasmit Sethi

* Implementering av chattbot.
* Undersokning och jamforelse av olika fortranade Al-modeller.
* Finjustering av fortranade Al-modeller.

* Mock-testning av chattbot.
Jim Wahlstrom

* Undersokt Furhat robotens integrerade Al-modeller och funktioner.
* Undersokning kring de tre arbetssétten for utveckling av Furhat roboten.

* Implementerat den minskliga representationen av den virtuella guiden via Python Remote API
mot Furhat.

» Skapade en test version med OpenAl:s Al-modell gpt-3.5-turbo genom deras externa API.



Bilaga C
Svar fran anviandartester

Bilaga C presenterar samtliga svar fran de anviandartester som genomforts.

Hur identifierar du dig sjalv? [0 Kopiera

22 svar

@ Kvinna
® Man

© Ickebinar
® Annat

Figur 38: Konsfordelning pa anvindartester.

Vilken typ av utbildning har du? (Klar/Pagéaende) [0 Kopiera

22 svar

@ Gymnasieexamen
@ Kandidatexamen
@ Magisterexamen
@ Masterexamen

] @ Annat

40,9%

Figur 39: Utbildingsfordelning pa anvéndartester.
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Hur gammal &r du? IO Kopiera
22 svar

8

7(31,
6 8 %)
4 4 (18,
3(13, =
2 145%) R Xl 145%) 1(45%) 1(45%) 1(45%) 1(45%)
0
Figur 40: Aldersfordelning pa anvindartester.

Besoker du ofta utstéllningar, museer eller andra vernissage miljer? ID Kopiera
22 svar

8 8 (36,4 %)

7(31,8 %)
6
5 (22,7 %)
4
2 2(9,1%)
0 (0 %)
0 |
5
Figur 41: Intresse i utstillningar hos anvéindarna.

Anser du dig sjalv vara tekniskt intresserad? LD Kopiera
22 svar

6 (27,3 %) 6 (27,3 %)

3 (13,6 %)

0(0 %)

Figur 42: Tekniskt intresse hos anvindarna.
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Anvander du i dagslaget ChatGTP, Siri, Alexa eller andra virtuella assistenter? |D Kopiera

22 svar

6 (27,3 %)

5 (22,7 %)

3 (13,6 %) 3 (13,6 %)

Figur 43: Anvéindning av tekniska instrument i assistentform hos anvédndarna.

Vilken vill du fortsatta prata med? LI:I Kopiera

22 svar

@ Rést 1
® Rost 2

Figur 44: Vilket system foredrar anvdndarna?

Tycker du roster i dessa sammanhang boér vara ménskliga eller tydligt data ID Kopiera
genererade?

22 svar

@ Datagenererade
® Maénskliga
@ Spelar ingen roll

Figur 45: Vilken rost foredrar anvdandarna?
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Hade du féredragit om konversationen var pa Svenska? I_D Kopiera

22 svar

® Ja
@ Nej

Spelar ingen roll

Figur 46: Vilket sprak foredrar anvindarna?

Vilken kénsla fick du av respektive system?

22 svar

Forsta: stressad av att gonen rér sig sa mycket.
Andra: rolig fér den &r sé konstig

Forsta fokuserade jag mer pa att 6gonen skelade, kandes lite oseriés detta pga 6gonen. Andra fick jag en
battre kansla da det var ett helt ansikte med.

Den férsta var neutral, ingen speciell kansla kom upp nér jag kollade pa den. Den andra var lite onaturlig och
gjorde mig obekvam

Gillar inte den andra, valdigt uncanny valley. Den forsta var ok men jag funderar lite pa funktionen med
illustrationen ar? Bra att kunna lésa texten samtidigt som man lyssnar.

Ogonen i den férsta videon &r valdigt obehagliga. Granssnittet kidnns oseriést och inte speciellt harligt att
titta pa. Den andra videon kdnns mer genomarbetat, &ven om den ocksa ar nagot obehaglig.

1. Behaglig o igenk@nnande.
2. Obehaglig

Figur 47: Fri text - del 1 - vilken kiinsla gav systemet anvindarna?
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Vilken kénsla fick du av respektive system?

22 svar

Ogonen var obviusly lite glitchiga men ingen dum idé egentligen. Ansiktet var lite creepy.
Den forsta kdnndes lite osaker (skakig med 6gonen). Den andra kéndes valdigt stel och statisk.
ingen speciell

Visuellt gillar jag video 2 bast. Det kanns mer personligt med roboten. Men jag gillar résten mer pa den
forsta. Hon later mer som en person.

Nr 2 kdndes mer trevlig
Foredrar forsta konceptet, obehagligt med manniskor

Kénslan av video 1 var att det var enkelt att hdnga med i diskussionen d&ven om man har lite svart for
engelska da texten gor det tydligt . Gillar ocksa att konversationen star kvar och inte forsvinner nér roboten
svarar pa en annan frdga som har ett samband med féregéende fraga. Kénslan av video 2 &r att roboten har
en valdigt lugn rést och gillar hur den rér pa 6gon och Ggonbryn i konversationen, kdnns som en verklig
konversation dar man bekréftar varandra med olika ansiktsuttryck och nickningar.

Figur 48: Fri text - del 2 - vilken kinsla gav systemet anvindarna?

Vilken kénsla fick du av respektive system?

22 svar

Ingen sarskild

T5 var mer kunnig

Obehag fran video 1. Informerande och mer lugnande fran video 2
Obehag av bada, jag tycker att all Al borde skrotas.

Video 1 ger en kénsla av att man har en konversation med en chatbot, vilket gor att man kanske har stérre
forstaelse 6ver vart informationen kommer ifran och hur kallkritisk man bor vara.

Video 2 ger en helt annan kansla som att prata med en docka, man har inte samma kénsla att
informationen som ges &r korrekt for man vet inte om den har plockat upp vad du sagt.

den nedre kdnns mer avancerad och proffsig ut, men kan vara nice med text

Béada var lite obehagliga. Nr 1 var lite komisk ockséa eftersom den sag ut att vara gjord i Paint. Nr 2 stirrar ut
en

Figur 49: Fri text - del 3 - vilken kiinsla gav systemet anvindarna?
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Vilken kénsla fick du av respektive system?

22 svar

Obehag av bada, jag tycker att all Al borde skrotas.

Video 1 ger en kansla av att man har en konversation med en chatbot, vilket gor att man kanske har stérre
forstaelse 6ver vart informationen kommer ifran och hur kallkritisk man bor vara.

Video 2 ger en helt annan kénsla som att prata med en docka, man har inte samma kansla att
informationen som ges &ar korrekt for man vet inte om den har plockat upp vad du sagt.

den nedre kdnns mer avancerad och proffsig ut, men kan vara nice med text

Béada var lite obehagliga. Nr 1 var lite komisk ockséa eftersom den sag ut att vara gjord i Paint. Nr 2 stirrar ut
en

Kéanns som 6gonen i den forsta ar "6vervakande” Gillar nr 2 béttre. Tycker att en manlig rost ar enklare att
héra.

Den forsta kdndes mer som ett verktyg, den andra mer som en assistent.

Figur 50: Fri text - del 4 - vilken kénsla gav systemet anvédndarna?

Vilken av de tva grafiska representationerna féredrar du? [0 Kopiera

22 svar

@ "Mansklig" representation
40,9% @ lllustration och text representation

Figur 51: Vilken grafisk representation foredrar anvéandarna?



BILAGA C. SVAR FRAN ANVANDARTESTER

Varfér foredrar du den ena 6ver den andra?

22 svar

Roligare! Om 6gonen hade varit mer “grafisk snygga” hade dom coksé funkat

Jag upplevde att den forsta var samre da man fokuserade mer pa att 6gonen rorde sig konstigt istallet for
att lyssna och ldsa. Tycker darfor att andra var béttre.

Jag foredrar att ndgot som inte ar ménniska inte forsoker vara en avbild av ménniska
den férsta

Den forsta videon var mycket mer irriterande.

Bekvamt med text bredvid och var obehagligt med den "ménskliga versionen”

Jag tycker att méansklig representation inte ar tillrackligt valutvecklad &@n for att bidra till upplevelsen i
system som dessa. | dess nuvarande tillstand framstar det mer creepy an foértroendeingivande.

Kéandes lugnare

Figur 52: Fri text - del 1 - Varfor foredrog anvéindaren just denna grafiska representation?

Varfér foredrar du den ena 6ver den andra?

22 svar

Coolt

For att det blir mer personligt och mer verklighetstroget. Kan spontant kdnnas "laskigare" for att det blir
svart att skilja verklighet fran robot. Men som anvéndare upplever jag mindre brus nar hon &r verkligare och
hon blir lattare att forsta da.

Kanske for att den kdndes mer verklig
Obehagligt

Tycker egentligen bada funkar bra men tyckte det var lite jobbigt att pupillen i video 1 "vibrerar”/ ror sig
valdigt mycket. Tog mycket fokus fran lyssnandet.

Behagligare att lyssna pa
Kanns mer som att man pratar med nagon

Rost 2

Figur 53: Fri text - del 2 - Varfor foredrog anvindaren just denna grafiska representation?
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Varfér foredrar du den ena 6ver den andra?

22 svar
Kénns mer som att man pratar med néagon
Rost 2

Al borde absolut inte ha ndgonting med "méanskligt” att gora, robotar &r robotar och ska inte kopplas till
mansklighet.

Jag foredrar illustrationen, for att jag tycker det ar bra att kunna skilja pa ménniskor och Al.
o6gonen hoppar mycket i den forsta

Tyckte inte om nan egentligen men det var mer pga hur grafiken sag ut (nr 2 var som sagt valdigt stirrande).
Gillade iofs att man i nr 1 kunde se vad den tyckte anvéndaren sa, hade dock kanske kunnat placerat det
langst ner pa skarmen som en undertext

Ogonen kinns dvervakande!

Kéandes mer som en vanlig konversation

Figur 54: Fri text - del 3 - Varfor foredrog anvindaren just denna grafiska representation?

Ar det viktigt for dig att konversationen loggas med text? LD Kopiera
22 svar
8
7 (31,8 %)
6
5 (22,7 %)
4

4 (18,2 %) 4 (18,2 %)

2 (9,1 %)

Figur 55: Ar det viktigt for anviindaren att representera konversationen med text?
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Den virtuella guiden med endast 6gon foljer efter dig med hjélp av webbkameran. Hur I_D Kopiera
kanns det?

22 svar

8 (36,4 %)

5 (22,7 %) 5 (22,7 %)

3 (13,6 %)

1 (4,5 %)

Figur 56: Att f6lja anvindaren med kamera, hur uppfattas det?

Hade du féredragit en helt abstrakt representation med tex en vagform eller liknande I_D Kopiera
animation och form? (Tex Siri eller Google Assistant)

22 svar
® Ja
® Vetej
© Nej
Figur 57: Alternativ grafisk representation.
Hade du fortsatt konversationen? O Kopiera
22 svar

® Ja
® Nej

Figur 58: Konversation med 5 sekunder fordrojning.
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Hade du fortsatt konversationen?

22 svar

® Ja
® Nej

Figur 59: Konversation med 4 sekunder fordrojning.

Hade du fortsatt konversationen?

22 svar

® Ja
® Nej

Figur 60: Konversation med 3 sekunder {ordrojning.

Hade du fortsatt konversationen?

® Ja
® Nej

22 svar

Figur 61: Konversation med 2 sekunder fordrojning.

LD Kopiera

|_D Kopiera

LD Kopiera
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Hade du fortsatt konversationen?

22 svar

® Ja
@ Nej

&

Figur 62: Konversation med 1 sekunder fordrojning.

Hade du fortsatt konversationen?

22 svar

® Ja
36,4% ® Nej

63,6%

&

Figur 63: Konversation med 0 sekunder fordrojning.

Maérkte du négon skillnad pa dessa konversationer?

22 svar

Nej

Snabbare tid for den virtuella guiden att svara
Upplevde att pupillerna skakade sjukt mycket pa ena
Inte nagot markbart

Svarsrdsten far snabbare svarsfrekvens

Nej...

Rorelsen i 6gonen beter sig olika

nej

hon blir snabbare i respons

Figur 64: Svar del 1 : Fraga om anvindaren nagon skillnad med fodrojningsfaktorn.

[0 Kopiera

|_D Kopiera
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Markte du nagon skillnad pa dessa konversationer?

22 svar

Det tar olika lang tid for den att svara

Tyckte rosten forandrades lite men vet inte om det var jag som inbillade mig det men féredrog isf A2. Kunde
ej fa film A3 att spela sé ej lyssnat pa den. Texten poppade dven fram olika snabbt, féredrar nar den inte
poppar fram innan roboten svarar fér d& kdnns det som att det laggar lite.

Olika rost och hastighet

Hon svarade snabbare och snabbare
Sista videon k@ndes mindre hackigt
Olika bedrgjningar

Fordréjningen mellan tal och respons

nja, hastighet pa svar kanske

Figur 65: Svar del 2 : Fraga om anvindaren nagon skillnad med fodrojningsfaktorn.

Maérkte du nagon skillnad pa dessa konversationer?
22 svar

Olika rost och hastighet

Hon svarade snabbare och snabbare

Sista videon kéndes mindre hackigt

Olika bedrgjningar

Fordrojningen mellan tal och respons

nja, hastighet pa svar kanske

Olika lang svarslatens

Nej

Det svarar olika snabbt

Figur 66: Svar del 3 : Fraga om anvindaren nagon skillnad med fodrojningsfaktorn.
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Om du markte nagon skillnad, tycker du denna apsekt spelar stor roll for IO Kopiera
anvandarupplevelsen?

22 svar

8 8 (36,4 %)

7 (31,8 %)
6
4 4(18,2 %)
3 (13,6 %)
2
0(0 %)
0 \
1 2
Figur 67: Anvindarens virdering av fodrojningsfaktorn.

Hade du anvant med denna typ av assistent pa ett museum eller liknande milj6? LD Kopiera
22 svar

® Ja
® Kanske
Nej

31,8%

Figur 68: Intresset av denna typ av system.

Om svaret var nej pa ovanstaende, varfor da?

7 svar

JAG SVARADE INTE NEJ! Ta bort obligatorisk

Har inte sett det i den typen av miljcer

Jag laser skyltar och anvander mina dgon for att kolla runt.

Jag gillar inte Al

vill inte att mina svar / fragor ska lata sa att alla hor. Det later alltid hogre fran teknikprylar &n en ménniska

Foredrar att l1asa framfor att lyssna, tycker ofta ljudinspelningar i utstéllningar gar for langsamt och da tappar
jag intresset

Tycker att det &r svart att stalla fragor

Figur 69: Fri text - Intresset av denna typ av system.



BILAGA C. SVAR FRAN ANVANDARTESTER 67

Vilket svar foredrar du, om du stéller féljande fraga? IO Kopiera
"Nar byggdes visualiseringcentret?"
22 svar
® 2010
@ Visualiseringscentret i Norrképing
byggdes ar 2010 den 27 maj och
invigdes av av Carl XVI Gustaf.
@ Visualiseringscentret byggdes den 27
maj, 2010.
Figur 70: Formulering av svar fran Chattbot.
Hade du féredragit en icke interaktiv |[6sning for att formedla information angéende I_D Kopiera
utstéllningen? (Tex en video eller en rostinspelning?)
22 svar
® Ja
36,4% @ Spelar ingen roll
@ Nej
18,2%
Figur 71: Alterntiva system.
Hade du foredragit en icke teknisk 16sning pa att formedla information angaende |_D Kopiera

utstéllningen? (Tex en ménniska eller en flyer?)

22 svar

® Ja
@ Spelar ingen roll
@ Nej

Figur 72: Alterntiv informationsférdelning, icke teknisk.
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Har du nagra andra tankar kring system av denna natur som du vill dela med dig av?

8 svar

D4 jag inte kunde gora nagon video till fullskdrm sa kunde jag inte se texten vilket gjorde att jag bara
fokuserade pé 6gonen vilket var lite jobbigt d& de rérde sig konstant.

Kan vara kul att testa en san har 16sning pa till exempel pa ett museum. Jag &r oftast mer 6ppen for att
testa nya grejer och nya intryck pa till exempel utstéllningar, man &r oftast inne i ratt mindset da!

Sen tycker jag kanske man ska akta sig for att gora det for manskligt, det blir Iaskigt enligt min mening. Har
det hellre lite mer uppenbart att det inte &r en méanniska...

Haftig
Det &r kul med nya och innovativa tekniska medel som denna.

Tycker 6gonen ror sig lite for mycket, tar upp for mycket fokus hos mig nér de rér sa mycket men annars
kul!

Utveckling av Al borde stoppas, att skapa varelser med ett hogre intellekt &n ménniskan &r idioti. Det
kommer inte ga att stoppa nar det gatt tillrackligt Iangt.

Figur 73: Ovriga tankar frén anviindare - fri text - del 1.

Har du nagra andra tankar kring system av denna natur som du vill dela med dig av?

8 svar

Sen tycker jag kanske man ska akta sig for att gora det for manskligt, det blir laskigt enligt min mening. Har
det hellre lite mer uppenbart att det inte & en manniska...

Haftig
Det &r kul med nya och innovativa tekniska medel som denna.

Tycker 6gonen ror sig lite for mycket, tar upp for mycket fokus hos mig nér de rér sa mycket men annars
kul!

Utveckling av Al borde stoppas, att skapa varelser med ett hogre intellekt &n manniskan ar idioti. Det
kommer inte ga att stoppa nar det gatt tillrackligt langt.

Hur mycket el drar de

Fantastiskt att kunna stélla egna fragor och fa svar. Men bra att dven kunna fa upplast fakta och
information om man inte kommer pa sa manga fragor att stélla sjalv. Det kanske har med min alder att
gora?

Figur 74: Ovriga tankar frin anviindare - fri text - del 2.
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