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Sintesi del contenuto della Tesi

La vasta diffusione di tecnologie di Networking e di rappresentazione grafica avanzata, rende possibile oggi una innovativa e coinvolgente modalità di accesso al Web tramite gli ambienti virtuali condivisi, o Net Virtual Environment. I Net-VE si affacciano alla realtà della rete come strumenti innovativi per l’esplorazione di contenuti, la socializzazione  e l’apprendimento.

La visualizzazione 3D degli ambienti, unita alla possibilità di svolgere attività in cooperazione,  permette di vivere esperienze immersive e coinvolgenti. Accade però, che le aspettative degli utenti vengano disattese nella maggior parte degli accessi,  per l’impossibilità di trovare altri utenti con cui poter instaurare dei  meccanismi di cooperazione, o per via della non immediata comprensione delle metafore di navigazione. Scopo della Tesi è sperimentare l’impiego di agenti automatici che supportino l’utente durante la navigazione degli ambienti 3D, e che si prestino per l’applicazione di metafore cooperative. 

Dalla analisi panoramica delle modalità di impiego di agenti automatici nei Net-VE, è emerso un modello in cui l’agente si comporta da aiutante e nel contempo da esempio nei confronti dell’utente, che viene stimolato ad interagire ed intrattenersi con esso. Gli agenti ben si prestano ad essere applicati come guida automatica per l’esplorazione degli ambienti e dei contenuti che essi possono offrire. L’impiego di presenze animate autonome è stato definito secondo linee guida legate ai contesti esplorativi cooperativi in generale, mentre se ne è curata la realizzazione come arricchimento di un progetto già in essere, inserendo gli agenti nello specifico contesto condiviso WebTalk-II. All’interno di questa infrastruttura esiste un mondo virtuale denominato Città Ideale di Leonardo, in tale ambiente sono stati realizzati agenti autonomi che popolano la Città: alcuni di questi sono in grado di comportarsi da guida e di condurre gli utenti lungo percorsi esplorativi che si dipanano attraverso le geometrie della Città. 

Durante l’utilizzo del sistema si sono manifestate problematiche di interazione, come ad esempio la difficoltà di navigare a seguito di un avatar in movimento, attraverso geometrie complesse. È stato necessario dotare gli agenti di comportamenti che permettessero una migliore interazione con gli utenti:  ad esempio un meccanismo di controllo per verificare che l’utente si mantenga in prossimità dell’agente durante lo svolgimento dei percorsi guidati. 

La sperimentazione ha dimostrato che gli utenti  sembrano gradire la presenza di agenti e il loro impiego apporta un miglioramento generale della fruibilità del sistema. Sono inoltre emerse considerazioni di carattere tecnico che hanno portato ad un riesame delle specifiche per la futura realizzazione di un modello più avanzato di agenti automatici all’interno del progetto  WebTalk-II.
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Background
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1.1 Background - Ambienti per la realtà virtuale

Del termine Cyberspazio si possono fornire diverse connotazioni, la più generale delle quali lo definisce un luogo virtuale creato da un qualsiasi mezzo di trasmissione che permetta di comunicare a distanza. Da questo punto di vista tutte le comunicazioni che avvengano tra individui che non si trovano fisicamente in prossimità, possono  essere considerate esempi di Cyberspazio e certamente appartengono a questa classificazione le video conferenze, i chat forum e persino le semplici telefonate. I campi che più hanno contribuito allo sviluppo della realtà virtuale sono certamente quello militare e quello commerciale dei giochi elettronici. In ambito militare la realtà virtuale ha giocato un ruolo fondamentale, soprattutto per ciò che riguarda i sistemi di addestramento e di guida automatici. I piloti, sia in campo civile che militare, fanno largo uso di sistemi di simulazione altamente sofisticati in grado di riprodurre le condizioni reali di volo ed eventuali comportamenti anomali del velivolo dovuti a situazioni critiche od avarie.

Tutto ciò è di fondamentale importanza per consentire a questi individui di sperimentare condizioni difficilmente riproducibili nella realtà senza un ingente dispendio di risorse. Anche in campo medico
 le tecniche della realtà virtuale consentono di condividere esperienze, opinioni e documentazione con altri utenti che si trovano nello stesso spazio virtuale condiviso: ad esempio una équipe medica può discutere  i risultati di una analisi con diversi altri specialisti senza che questi si incontrino fisicamente, ma condividendo il medesimo materiale o accedendo alla medesima fonte di informazioni mediche
.

In campo educativo le possibilità che si aprono con l’utilizzo della realtà virtuale sono di ampio respiro: ad esempio una visita ad un museo virtuale può essere una esperienza coinvolgente in cui individui di diverse nazioni possono farsi guidare dall’alter ego di un esperto museale alla scoperta di interessanti opere d’arte
 che sono magari fisicamente ubicate in luoghi distanti migliaia di chilometri. La definizione che più si accorda al tipo di ambiente nel quale si intende sperimentare l’impiego di agenti automatici, vede il cyberspazio come uno spazio organizzato secondo una metafora dello spazio reale. Si tratta cioè di un ambiente che sia in qualche forma condiviso da rappresentazioni simboliche dei partecipanti: in tal modo gli utenti avvertono la propria presenza fisica all’interno dei mondi e colgono direttamente in modo visivo anche la presenza degli altri partecipanti. Oltre alla rappresentazione del proprio alter ego, nel cyberspazio deve essere possibile una forma di comunicazione diretta basata sul linguaggio. Nei sistemi desktop tale proprietà viene implementata corredando la visualizzazione grafica tridimensionale di un ambiente di  chat nel quale gli attori si scambiano brevi messaggi di testo in tempo reale.

1.1.1 Classificazione degli ambienti per la realtà virtuale  

La panoramica degli ambienti per la realtà virtuale può essere così suddivisa:

Simulatori Industriali: Impiegano tecnologie d’avanguardia sia per ciò che riguarda l’aspetto della creazione di effetti sensoriali che per ciò che concerne l’architettura di rete che supporta la cooperazione degli utenti all’interno del mondo virtuale.

Net-VE: sono ambienti pensati per girare su PC di elevate prestazioni ma senza un impiego massiccio di tecnologia sensoriale avanzata, per lo più si tratta di ottima grafica 3D corroborata da ottimi effetti audio, si appoggiano a reti locali che garantiscono un alto livello di cooperazione per via della banda di solito molto ampia nelle Lan. Tipici esempi sono giochi quali QuakeIII
, DoomII
 e Unreal
, dotati di incredibile resa grafica.

Web-VE: sono sistemi le cui possibilità di resa grafica sono le stesse dei Net-VE, essendo però pensati per funzionare con il supporto della rete Internet, la condivisione di informazione sugli ambienti è limitata dalla ridotta larghezza di banda. Implementazioni di tali sistemi possono essere giochi come DiabloII
 e ambienti cooperativi come Active Worlds
, Ultima On Line
, Microsoft Virtual Worlds
 e WebTalk-II
.

Sistemi di telepresenza: sono sistemi minori che permettono di realizzare collegamenti video a basso frame-rate. Esiste un minimo grado di cooperazione,ma siamo al limite della realtà virtuale.

1.1.2 Net VE Desktop

Si tratta di Net-VE in versione leggermente depotenziata perché pensati per un uso di massa e pertanto adattati a girare su macchine di media potenza cioè con requisiti hardware e software di comune reperibilità.

La maggior parte  dei sistemi che ricadono in questa categoria sono piattaforme di entertainment in rete, cioè di natura ludica, cui è possibile accedere contemporaneamente ad altri giocatori sfruttando la connessione ad internet.  La tecnologia di rete che supporta il multi accesso deve consentire l’aggiornamento dell’ambiente condiviso, degli oggetti e delle posizioni dei giocatori in tempo reale, ed è quindi richiesta una consistente larghezza di banda per la trasmissione di tali informazioni.

È necessario gestire eventi rapidi, come la visualizzazione di un proiettile sparato da un giocatore, in modo che gli effetti siano coerenti in tutte le postazioni e non vi siano situazioni di inconsistenza. Diversamente dai giochi stand alone, qui è possibile operare in antagonismo o in cooperazione con gli  altri giocatori. L’aspetto che ci interessa analizzare in questo contesto è come sistemi di agenti vengano impiegati per fornire un antagonismo automatico ai giocatori, in modo da ostacolarli e nello stesso tempo stimolarli nel progredire del gioco. Il giocatore deve incontrare difficoltà di livello crescente per poter continuare a provare interesse per il gioco.

1.1.2.1 Quake III Arena 

Questo gioco è l’ultima evoluzione di una famiglia di giochi storici della Id-Soft
 la cui saga è iniziata con titoli come Doom
, DoomII, Eretic
, Quake e QuakeII. Questa categoria di giochi (definita in gergo come spara e ammazza) fa necessariamente largo uso di personaggi automatici. Questi agiscono indipendentemente e si lanciano contro il giocatore che deve colpirli prima di essere a sua volta colpito. I personaggi automatici hanno un movimento di tipo random fino a che non rivelano il bersaglio. Vengono attivati dalla prossimità del personaggio del giocatore o all’ingresso di un nuovo livello di gioco.

1.1.2.2 Diablo II
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Diablo-II è il fortunato seguito del già noto Diablo, prodotto dalla Blizzard Entertainment
, questo gioco può funzionare su LAN ma anche con connessione a 56k. A differenza di altri giochi, non possiamo parlare di realtà virtuale tridimensionale in senso stretto, poiché la rappresentazione grafica scelta dai progettisti del gioco è di tipo isometrico. Il tema dominante è quello di un gioco di ruolo, è possibile giocare in rete o da soli, ogni giocatore svolge il ruolo di un eroe che ha caratteristiche legate alla sua tipologia. Tutto il gioco , che si sviluppa su livelli di profondità e difficoltà crescente, è popolato da creature nemiche. L’impiego di agenti è veramente massiccio, le tipologie sono estremamente differenti, si va da piccoli animali come i pipistrelli che volano innocui fino alle più disparate presenze emerse dalle profondità degli inferi. 

I nemici del protagonista, sono in grado di manifestare livelli di aggressività differenti a seconda di fattori come la distanza dei loro compagni o lo stato di affaticamento del loro nemico. Si comportano cioè come se avessero coscienza di essere più vulnerabili se isolati e cercano di attaccare in branco. 

Con il progredire del gioco emergono novità sempre più interessanti. Una particolarità che distingue Diablo II da altri giochi simili è l’impiego di personaggi automatici che corrono in aiuto del giocatore: è possibile assoldare dei guerrieri automatici per essere affiancati durante le prove più impegnative. Esistono poi anche personaggi che non combattono ma forniscono informazioni vitali o vendono oggetti, armi  e pozioni magiche. Ognuno di questi personaggi è animato, parla, agisce e aiuta il giocatore nello sviluppo del gioco. Si viene così a creare una ambientazione che è una sorta di lotta tra il bene e il male in cui il giocatore viene coinvolto.

1.1.2.3 Ultima On Line
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Ultima Online
 rappresenta uno dei migliori esempi di ambiente condiviso in rete. La rappresentazione grafica è di tipo isometrico e l’ambientazione si allinea con quella presente nella maggior parte dei giochi del filone fantasy, ma è un ottimo esempio di ambiente condiviso. 

I personaggi automatici (Non Player Characters) data la natura del gioco, sono di tipo molto diversificato. Sono presenti draghi, stregoni e mostri di vario genere che sono dotati di caratteristiche diverse e in antitesi tra loro (forza-destrezza, carico-velocità). L’interazione con il giocatore, ad esempio durante un combattimento, dipende dai punteggi che definiscono il carattere del giocatore e degli agenti automatici. In base regole che combinano la casualità e le caratteristiche dei personaggi, viene calcolata l’entità del danno che un giocatore subisce o infligge in determinate condizioni. 

Questi agenti contribuiscono in maniera fondamentale a rendere interessante il gioco e forniscono il necessario antagonismo che stimola i giocatori ad andare avanti cercando prove sempre più impegnative da superare e  esseri sempre più malefici da distruggere. Se non fossero presenti gli agenti, il gioco perderebbe di significato.

1.1.2.4 Unreal II
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Unreal
 attualmente è probabilmente il più evoluto dei giochi cooperativi. La resa grafica e l’effetto di realismo prodotti dal gioco sono a livelli mai visti per una applicazione che gira su postazioni desktop.

Su rete LAN il gioco riesce a supportare agevolmente la multi utenza, ma è possibile giocare anche soli. Il set di antagonisti automatici è vasto e raffinato e rispecchia lo stato evoluto di tale piattaforma. I nemici sono molto curati nell’aspetto grafico e anche nella logica programmata che li guida. Vengono attivati dalla prossimità come in piattaforme di gioco meno sofisticate ma sono anche in grado di agire con astuzia, cioè si nascondono, collaborano tra loro per far cadere il giocatore in trappola, ecc. Sembrano dotati di personalità al punto che è difficile distinguere il comportamento degli agenti da quello di altri giocatori umani antagonisti e l’effetto finale è di elevatissimo coinvolgimento. La seconda versione del gioco supporta un set completamente nuovo di antagonisti automatici graficamente molto curati e migliorati rispetto alla prima versione. Anche se non strettamente necessaria nel contesto multi giocatore, (i giocatori possono combattere tra loro), la presenza  dei non player characters contribuisce a creare ambientazione e diviene motivo di orgoglio, per un giocatore, mostrare di essere riuscito ad abbattere uno di tali agenti.

1.1.3 Web-VE: Mondi virtuali su Internet

Questa  categoria comprende i sistemi di realtà virtuale di largo accesso pensati per operare con larghezza di banda ridotta su postazioni Desktop. In tali sistemi non è possibile implementare situazioni che richiedano dinamiche di aggiornamento degli stati esasperate come nel caso dei giochi, a causa dei requisiti hardware meno stringenti imposti dalla necessità di raggiungere una larga utenza. 

Vengono dunque impiegati come ambienti condivisi per scopi sociali, didattici, divulgativi o commerciali. Anche in questo caso trovano posto personaggi animati automatici, una sorta di agenti con compiti di utilità diversa. 

1.1.3.1 Active Worlds

Active Worlds è un sistema di Web-VE al quale si può accedere tramite il download gratuito di un client dedicato con browser Web integrato. Active Worlds offre diverse centinaia di ambienti tridimensionali cui accedono numerosi utenti con regolarità. Ogni utente può scegliere il proprio avatar da una lista che normalmente comprende un paio di voci per i visitatori occasionali e molte di più per un cittadino registrato. Gli avatar possono essere animati in maniera diversa, a seconda della natura dell’avatar scelto e delle emozioni che l’utente vuole manifestare.

L’avatar può eseguire azioni predefinite come ballare la macarena e quando rimane fermo a lungo si anima con movimenti di ondeggiamento che contribuiscono ad arricchire il senso di realtà e di animazione fornito dall’ambiente virtuale.

In Active Worlds esiste un agente denominato Customer Help in ognuno dei mondi virtuali. Questo particolare agente si presenta all’ingresso di ogni nuovo visitatore, fornendo un semplice aiuto in linea. L’aiuto consiste nel proporre un elenco di argomenti di cui l’utente può richiedere maggiori spiegazioni. Se ad esempio l’utente  digita “Fly” nel campo testo wisper to, si vede inviare, da parte dell’agente, un breve testo che spiega quale combinazione di tasti adoperare per poter volare attraverso le strutture 3D. Oltre all’aiuto fornito dall’avatar dell’Help automatico, nel momento in cui si accede ad un mondo viene automaticamente eseguito il push, sul browser integrato, di una pagina Web riportante tutte le istruzioni. Alcuni avatar che popolano i mondi sono degli agenti automatici con cui si può interagire. Questi personaggi sono in genere proprietà di alcuni cittadini che ne possono programmare il comportamento.

Ad esempio, in ItalCity esiste un avatar che si chiama Sonia ed è proprietà di un moderatore
. Sonia è programmata per reagire ad eventi testuali che normalmente si verificano nell’area di chat. Se l’ipotetico utente Indiana Jones entra in ItalCity, può incontrare l’avatar di Sonia e se digita una frase come: ‘ciao Sonia’, egli si vede rispondere: ‘ciao Indiana jones, come va?’, similmente a come risponderebbe un altro utente umano. E’ possibile programmare altre frasi a cui Sonia presta attenzione, alcuni esempi sono qui riportati:

l’utente si allontana momentaneamente dalla postazione:

Indiana Jones-> ‘brb’  (acronimo di be right back)

Sonia -> ‘Ok, Indiana Jones’

Al suo ritorno:

Indiana Jones-> ‘back’

Sonia-> ‘Indiana Jones Wb
 with smack, :-)’

Può accadere che a volte, per via della combinazione di tempi di latenza elevati nello scambio di messaggi e per l’intrecciarsi di contesti diversi nell’area di chat, un semplice agente automatico come Sonia possa essere scambiato per l’avatar di un altro utente umano anche solo perché in grado di rispondere con le poche frasi su citate. Sonia svolge un compito di utilità perché rende il primo impatto dei nuovi utenti più amichevole. Sonia è inoltre in grado di svolgere compiti più complessi come attivare il sistema di teletrasporto: i mondi di AW sono suddivisi in lotti numerati, è possibile digitare le coordinate di un determinato luogo nell’area di whisper rivolti all’agente Sonia, e si viene teletrasportati direttamente nel luogo specificato.

1.1.3.2 @MART- Virtual Mall
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 @MART è un centro commerciale virtuale che si colloca in uno degli ambienti di Active Worlds, in questo posto vi sono un gran numero di shop virtuali dedicati al commercio elettronico. L’aspetto è quello di un ambiente futuristico in cui si può passeggiare e se si entra  in uno di questi negozi, ad esempio quello di Amazon.com, si può notare che contemporaneamente viene visualizzata sul browser integrato la home page del sito che sarebbe normalmente disponibile all’indirizzo http://www.amazon.com, questo fa si che in pratica @MART sia una struttura di accesso che sfrutta il maggiore coinvolgimento emotivo e sensoriale di un ambiente tridimensionale, al posto della tradizionale navigazione basata sulla interfaccia 2D di un browser.

La particolarità che distingue il Virtual Mall dagli altri mondi è che questo è fittamente popolato da Agenti autonomi che passeggiano, guardano l’orologio, osservano le vetrine, ecc.
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Questi agenti non sono collaborativi, non è possibile interagire con loro in alcuna maniera, proseguono e cambiano direzione in modo casuale, seguendo dei percorsi programmati. L’effetto è quello di rendere meno desolato il posto, che essendo un centro commerciale dovrebbe fornire l’idea di essere un luogo pieno di movimento (entrare in un centro commerciale reale e trovarsi soli farebbe uno strano effetto.) ma non occorre una osservazione attenta per capire che questi automi non sono rappresentazione virtuale di altri utenti reali.

1.1.3.3 Pacchetti commerciali diffusi
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Esistono alcuni pacchetti, realizzati da grandi case produttrici di software, quali Microsoft Virtual Worlds
 e il più recente Atmosphere della  Adobe
 che ricalcano la filosofia dei Web VE e sono prodotti molto diffusi e di notevoli caratteristiche grafiche ma nei quali non si riscontra attualmente l’impiego di agenti automatici.

1.2 Background - I Sistemi Cooperativi 

In questo sezione forniamo una panoramica del concetto di cooperazione. E’ proprio in ambienti cooperativi che è possibile sperimentare l’impiego di agenti automatici che si sostituiscano all’operatore umano in alcune metafore o quando non è possibile cooperare per via dell’assenza di altri utenti.

1.2.1 La cooperazione

La cooperazione riveste un ruolo di notevole importanza in gran parte delle attività svolte dall’uomo; l’esigenza di interagire con più individui è un elemento caratterizzante di qualsiasi personalità umana. Lo sviluppo tecnologico ha compiuto fino ad oggi grossi passi avanti, spesso proprio nel tentativo di soddisfare questo tipo d'esigenza. Il progresso svolto nei settori dei mezzi e delle strutture di trasporto, nonché nei sistemi di telecomunicazione, ha in un certo senso modificato l’aspetto morfologico del nostro pianeta, ridefinendo i concetti di distanza e di vicinanza ed aprendo quindi la strada a nuove e più ambiziose prospettive di cooperazione. Lo spostamento dall’informatica individuale all’informatica di gruppo per mezzo delle ormai consolidate reti di comunicazione, ha rappresentato, da questo punto di vista, un fenomeno di rilevanza sociale oltre che tecnologica, ed è indubbiamente carico di conseguenze: le applicazioni informatiche che realizzano la cooperazione sono numerose e l’enorme diffusione di prodotti commerciali a questo finalizzati ne dimostra il successo. L’integrazione tra i popoli ha esteso le possibilità di collaborazione a paesi e ad individui culturalmente diversi, e l’incontro di culture eterogenee ha costituito un forte stimolo alla collaborazione, rendendo sempre più indispensabili strumenti e spazi idonei all’incontro. 

1.2.2 La cooperazione virtuale

Con il termine cooperazione si fa riferimento ad una qualsiasi forma d’interazione o di collaborazione tra utenti che vogliano esplorare contenuti ed informazioni complesse insieme. 

Si ha possibilità di cooperazione ogniqualvolta un gruppo di persone accede ad uno stesso ambiente per condividere esperienze, operando secondo modalità comuni al gruppo, adoperando ad esempio gli stessi strumenti, osservando le stesse regole di comportamento; l’ambiente nel quale si svolge la cooperazione si definisce spazio condiviso.

All’interno di uno spazio condiviso, reale o virtuale, gli utenti operano singolarmente ma possono anche interagire fra di loro; perché ciò avvenga, essi devono avere la consapevolezza dell’esistenza di una collettività, e, all’interno di essa, rispettare un codice comportamentale: il sistema che racchiude il complesso di tali meccanismi prende il nome di sistema cooperativo.

1.2.3 Le metafore cooperative

Il modo con cui gli utenti di un sistema cooperativo possono interagire tra loro, e con il sistema stesso, è specificato in un insieme di regole che prende il nome di metafora cooperativa; tali regole stabiliscono i criteri di formazione di una comunità, le modalità secondo le quali ciascun membro della comunità può operare e le forme di collaborazione consentite.

Ad esempio i sistemi cooperativi possono utilizzare una metafora di gruppo (detto anche canale) pubblico o privato, in cui tutti gli utenti posseggono le stesse capacità operative e lo stesso livello di conoscenza, oppure una metafora guida (un utente nel gruppo è privilegiato), in cui i contenuti condivisi possono essere pilotati sulla base di capacità specifiche dell’utente privilegiato. 

Ambienti diversi, tipologie di utenti distinte, situazioni differenti determinano regole comportamentali e gestionali appropriate e necessitano, dunque, di metafore cooperative specifiche.

Nella vita reale, molte attività sono svolte in collaborazione, spesso non solo per ragioni di utilità, ma anche perché può risultare più interessante o anche solo più divertente. 

Partendo da questo presupposto, sarebbe opportuno che tutti gli spazi virtuali multi-utente offrissero un supporto di tipo cooperativo, primo fra questi, il Web.

1.3 Background - Agenti automatici

L’intelligenza artificiale (IA) si occupa dello sviluppo di sistemi robotici o di computazione avanzata con lo scopo di emulare parzialmente l’intelligenza umana
.

Le aree fondamentali della IA sono l’acquisizione della conoscenza e la sua rappresentazione, l’apprendimento e il ragionamento delle macchine, l’azione e la percezione automatiche ed infine l’automazione intelligente.

Le applicazioni industriali dell’intelligenza artificiale includono i sistemi esperti, sistemi di visione artificiale e vari sistemi per l’automazione industriale. La progettazione di robot è sempre stato un campo privilegiato in cui studiare l’applicazione della IA, con particolare attenzione alla visione, alla gestione del movimento, alla pianificazione di sequenze di azioni e all’apprendimento. Recentemente l’intelligenza artificiale ha allargato i suoi orizzonti includendo l’approccio sub simbolico (reti neurali, computazione evolutiva, etc.) Le nuove linee di ricerca si fondono con la robotica per indagare il campo degli Agenti Autonomi. La creazione di sistemi dotati di logica intelligente è un problema che si è presentato agli albori dell’era informatica. L’interazione con agenti automatici, basata anche sul linguaggio, prevede necessariamente la capacità di questi ultimi di manifestare un comportamento intelligente.

Il test di Turing
 costituisce il fondamento della scienza cognitiva o intelligenza artificiale, cioè il tentativo interdisciplinare, (vi partecipano la psicologia, la programmazione logica, la neurologia, la filosofia) sviluppatosi dall’inizio degli anni Cinquanta, di progettare programmi per calcolatore in grado di svolgere compiti che, secondo l’opinione corrente, richiedono l’impiego dell’intelligenza.

Il matematico inglese A. Turing (1912-1954) ha proposto una   soluzione secondo l’approccio tipico della psicologia comportamentista
, ossia attraverso una determinazione pragmatica (non definitoria) dell’intelligenza
. Per quanto non si sappia specificare che cosa sia, siamo tuttavia in grado di distinguere con facilità, in una situazione determinata, un comportamento intelligente e perspicace da uno che non lo è.

Dopo essere stata molto influente in una prima fase, la proposta di Turing ha suscitato numerose critiche. Le si rimproverava in particolare di rinunciare a specificare i processi in cui consistono i comportamenti intelligenti, facendo attenzione solo ai risultati.

Non pochi programmi, costruiti appositamente a questo scopo sono infatti riusciti a superare il test.

Celebre è l’esempio di Eliza
.

1.3.1 Entertaining Agents

1.3.1.1 Gli albori: “Eliza”
Eliza era un programma elaborato da J. Weizenbaum
 in grado di simulare il comportamento di uno psicanalista tanto bene che l’operatore, entro certi limiti, non si accorge affatto di dialogare  con una macchina.

Ecco un frammento di conversazione:

…

Eliza: “Mi spiace sentire che è depresso”

Operatore: “è vero, sono infelice”

Eliza: “Pensa che venire qui possa aiutarle a non essere infelice?”

Operatore: “Ho bisogno di aiuto, questo almeno mi sembra sicuro.”

Eliza: “Che cosa vorrebbe dire per lei ‘avere aiuto’ ?“

 …

Come si può vedere analizzando una breve traccia, il programma formula le sue risposte sempre sulla base di una generica rielaborazione delle ultime parole immesse dall’operatore. Le frasi in ingresso da parte dell’utente venivano analizzate sulla base di alcune regole di decomposizione che si applicavano rispetto ad alcune parole chiave contenute nella frase. La frase che costituiva la risposta della macchina veniva generata sulla base di regole di ricomposizione corrispondenti a quelle utilizzate per la decomposizione dell'ingresso. Le fasi del processo si possono schematizzare in questi passaggi:

· Identificazione delle parole chiave, 

· Individuazione del contesto minimo, 

· Scelta delle trasformazioni più appropriate, 

· Generazione dell’uscita in assenza di parole chiave

· Generazione dell’uscita in base alle trasformazioni inverse. 

Per costruire il dialogo il programma doveva anche essere in grado di formulare frasi utili al proseguimento del discorso, nel caso in cui non riuscisse ad interpretare un contesto fornito dall’utente.

Leggendo alcuni estratti di conversazioni tenute da  Eliza si nota che il dialogo è sempre costruito sul contenuto della frase precedente e nonostante questo le frasi appaiono non prive di senso: i dialoghi riescono a procedere anche per lungo tempo. 

“Su Internet nessuno sa che sei un cane”
, a questo celebre aforisma  si potrebbe aggiungere: “Finché non abbai!”, in effetti, non è compito semplice simulare un dialogo ragionevole ed Eliza, come altri programmi simili, è facilmente smascherabile nella sua vera natura.

Ciò non toglie che possa svolgere un compito di utilità.  

1.3.1.2 Julia nei MUD
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Questo particolare agente è chiamato Julia
  ed attualmente è incoronata come esempio di una vasta classe di simili agenti noti come Maas-Neotek robots

Julia è un TinyMUD robot. TinyMUD
 è uno specifico tipo di ambiente MUD tra le dozzine differenti di tipi esistenti.

Questo tipo di ambienti si chiama MUD
, acronimo delle parole inglesi Multi User Dungeon in quanto i primi siti di questo tipo sono stati costruiti sulla falsa riga del gioco di ruolo Dungeons and Dragons. Si tratta di territori nei quali la "realtà virtuale" è organizzata sulla base di un testo che mescola numerosi ingredienti per creare un forte senso di appartenenza e di comunità tra gli utenti che sono chiamati "giocatori" proprio in virtù delle origini ludiche del sito. Per esempio, un giocatore si può muovere da un luogo all'altro all'interno del MUD digitando il comando corrispondente ("vai a nord" o "vai giù") e quando entra in una stanza appare sul suo schermo un’appassionante descrizione del posto raggiunto. I giocatori possono anche dare una descrizione personale del luogo e costruire una propria stanza; con poca fatica, un po' di creatività e competenze tecniche
 non eccessive possono creare casseforti e chiavistelli, scrivere annotazioni segrete che solo alcuni giocatori possono leggere , progettare telescopi per spiare altre stanze, innescare bombe ad orologeria di cui si ascolta il ticchettio e poi esplodono. Anche le possibilità di comunicazione sono estese; a seconda del MUD è possibile svolgere diverse azioni contemporaneamente: chiacchierare tranquillamente in rete, far scorrere le pagine, sussurrare, urlare o manifestare emozioni. Molti MUD permettono anche di partecipare a forum e di scambiare messaggi di posta con altri giocatori. Julia è un programma-agente autonomo, scritto in C, che si connette, come qualsiasi giocatore del mondo MUD, tramite una connessione telnet: non è un applicazione che gira sul server MUD. La funzionalità principale di Julia è emulare un comportamento umano in modo che gli altri giocatori interagiscano con lei come se fosse un altro giocatore:

[...]

You sent your summons to Julia.

Julia pages from Stevi's Kitchen: "I'm on my way to you, Lenny."

Julia is briefly visible through the mist.

Julia says, "I was called here by Lenny."

You say, "julia?"

Julia says, "Yes?"

You say, "julia?"

Julia nods to Lenny.

[...]

Julia whispers, "Excuse me, Xeres is paging me from Connie's place."

Julia walks south to the airship landing field.

Julia has left.

[...]
L'ambiente dei MUD si presta molto bene per offuscare la differenza tra un giocatore reale e un agente, inoltre Julia ha la capacità di memorizzare le interconnessioni tra le diverse stanze e altre informazioni utili che le permettono di fornire un servizio di Help come potrebbe fare un giocatore esperto:

You say: "Julia, how do I get electronics den?"

Julia says, "From here, go south, 7, airlock, 9, up, down."

Minotaur says, " Julia, how do you get to the gold sector?"

Julia says, "From here, go highport, gold, library"

inoltre Julia tiene traccia delle varie statistiche di accesso alle stanze, (che sono molto importanti per un ambiente MUD), e può aiutare i vari giocatori rispondendo a domande del tipo:

You say: "Julia, what are the noisiest rooms?"

...

You say: "where can we go from here?"

...

TheHighMage says, "Julia, i'm bored. Where should i go?"

Julia says, "You should go see gilded door, TheHighMage."

Julia says, "From here, go present, out, north, n, w, n, up, up, 7, up, up, s."

Bisogna notare che l’agente si comporta in modo tale da evitare di rispondere alle conversazioni casuali (a meno che non menzionino il suo nome o non provengano da un interlocutore che le si è rivolto molto recentemente), e rispondere tramite sussurro se il giocatore le si rivolge sussurrando (cioè in modalità non broadcast). Questo comportamento schivo è necessario per evitare che l'agente divenga invadente o possa essere facilmente scoperto nella sua qualità di non - umano.

Chi non avesse mai avuto occasione di interagire con Julia prima, potrebbe essere un po' incerto su cosa dirle. Un tipo di conversazione standard risulta utile per raccogliere informazioni che Julia può riusare per costruire i sui dialoghi.

A volte può succedere che i giocatori si insospettiscano anche per la sola velocità di reazione dell'agente ed inizino a farle domande su come riesca a digitare così velocemente il testo e dedicano anche molto tempo al frustrante compito di capire chi in realtà Julia sia. Ci sono dei test eseguiti dal suo creatore che confermano la difficoltà del decidere con certezza se si sta avendo a che fare con un umano o un programma. Non da sottovalutare è l'aspetto che Julia sia un nome femminile, e ciò contribuisce ad aumentare l'entità della proiezione che il giocatore compie involontariamente sull'interlocutore, in altre parole l'immaginazione è ulteriormente stimolata dall'aspetto emotivo della dinamica transazionale che si instaura tra i due
.

In definitiva gli aspetti sociologici che circondano Julia sono importanti nello studio degli agenti e nel capire come dovrebbero evolversi in futuro.

1.3.1.3 Bonzi BUDDY
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Buddy
 è un software accuratamente studiato come DeskTop entertainer: si presenta come uno scimmiotto viola con innumerevoli animazioni anche di tipo interattivo, ad esempio si siede in cima alla finestra attiva sul desktop e osserva attentamente il puntatore del mouse, dando l’impressione di essere una presenza partecipe; respira, si muove, salta da una finestra all’altra con le liane,ecc. E’ in grado di realizzare la sintesi vocale delle frasi che propone in formato testuale all’interno della classica nuvoletta a fumetto. Le funzionalità di intrattenimento sono espandibili, il software è in grado di rivelare la connessione ad internet e automaticamente scarica degli aggiornamenti audio come barzellette e canzoni che poi racconta o canta all’utente. Il livello di invadenza dell’agente è impostabile, cioè è possibile rendere più o meno attivo lo scimpanzé a seconda delle preferenze.

Oltre a questo l’agente è in grado di svolgere compiti di utilità, può essere configurato come Client di posta e si occupa di notificare eventi come la ricezione di e-mail, può svolgere i compiti di un motore di ricerca o anche occuparsi di scaricare files da Internet riprendendo automaticamente il download in caso di interruzione. In altre parole è un software intelligente che si propone come intrattenitore/aiutante globale dotato di personalità grazie alla progettazione grafica curata e alla elevata capacità di interazione. Indubbiamente si può annoverare nella schiera degli agenti intelligenti che svolgono compiti di utilità.

1.3.1.4 Semantic Web Agent

Nello scenario
 ipotizzato da Tim Bernes-Lee in un articolo apparso su Scientific American del Maggio 2001, viene descritto l’utilizzo di agenti software con browser palmari per la gestione degli appuntamenti in base a criteri avanzati. L’ipotesi è che ogni attore della vicenda sia dotato di un fedele agente software personalizzabile che conosce informazioni come il contenuto della agenda di appuntamenti, l’ubicazione della residenza, i centri ospedalieri convenzionati con l’assicurazione medica del proprio utente, e così via.

Con il supporto di una evoluta versione di contenuti per il Web denominata Semantic Web, questi software sono in grado di dialogare e risolvere automaticamente situazioni complesse come la prenotazione di un esame medico tenendo conto dell’ubicazione dell’ospedale, della qualità dei servizi offerti, degli impegni dei familiari , della terapia prescritta dal medico curante, ecc. Questo tipo di agente spider, solca il Web riconoscendo le informazioni pertinenti al caso, le raccoglie, e le usa per dialogare con altri agenti della medesima specie, come illustrato in figura.
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Gli agenti software sarebbero agevolati nel loro compito dal riconoscimento di contenuti dotati di opportuna semantica nel Web.

Nello scenario ipotizzato nell’articolo, l’agente di Lucy scova, per la terapia cui si dovrà sottoporre la madre, una clinica che risponde alla giusta combinazione di criteri ed offre la possibilità di eseguire una prenotazione automatica che si accorda con i suoi impegni e con quelli di suo fratello. Il tutto viene svolto dagli agenti automaticamente.

1.3.1.5 Help in linea

Il concetto di Helper abbraccia una vasta tipologia di sistemi volti a fornire aiuto, o informazioni, possibilmente il più pertinenti possibile all’argomento di interesse.

L’idea di aiuto in linea nasce con la necessità di migliorare l’usabilità di software sempre più complessi, i cui manuali in formato cartaceo divengono ingombranti e di sempre più difficile consultazione, ed  inoltre in base a considerazioni di costi. (volume stampato rispetto a disco dati.).

I manuali in linea sono strutturati spesso con gerarchie ipertestuali, cioè esistono links diretti tra argomenti correlati. La consultazione può partire tramite la volontà dell’utente di ottenere informazioni su un dato oggetto selezionato, la guida in linea fornisce le informazioni associate a tale oggetto ed in genere anche una serie di collegamenti ad argomenti che si presume siano pertinenti. In tal modo l’utente costruisce in breve tempo un percorso logico che può portarlo o meno alla soluzione ma che è differente dal semplice utilizzo di un indice in un manuale.

Per citare un esempio tra i più diffusi aiutanti in linea, si può analizzare l’assistente di MS Office. Si tratta di un agente che si presenta sotto una veste grafica animata, che può essere scelta tra diverse,  e dispone di un certo livello di interattività e di espressioni tipo mimica facciale che dovrebbero contribuire a renderlo più simpatico e amichevole da usare. Si attiva al posto della guida e fornisce una serie di argomenti legati all’oggetto su cui il puntatore del mouse è posizionato nel momento in cui viene invocato l’help. 

Oltre a fornire dei suggerimenti, l’agente è in grado anche di poter ricevere domande formulate direttamente dall’utente per capire di cosa necessiti. Ovviamente le domande devono essere digitate in maniera abbastanza semplice perché l’agente non è in grado certo di sostenere una conversazione. E’ comunque evidente che l’impostazione di tale sistema di help in linea cerca di essere un aiuto più intelligente di quello che possa fornire una semplice guida ipertestuale.

1.3.2 Concetto Generale di Agente

Gli agenti autonomi sono entità software o robotiche che sono in grado di manifestare comportamenti autonomi in ambienti non determinati a priori
.

Essi rappresentano inoltre una delle più importanti ed attrattive aree di ricerca e sviluppo nel mondo delle scienze informatiche di oggi. Vengono impiegati correntemente in domini applicativi molto diversi come i giochi elettronici, il cinema interattivo, recupero e filtraggio di informazioni, progettazione di interfacce grafiche, commercio elettronico, veicoli auto guidati, sistemi di controllo per aeromobili e per processi industriali. 

Una definizione di Agente che si adatta al nostro caso è quella che lo definisce come Entità che compie un’azione
. Ha un obiettivo e agisce in maniera coerente al suo raggiungimento. 

In generale gli elementi che lo costituiscono e che gli permettono di perseguire il proprio Task possono classificarsi come segue:

Sensori: L’Agente deve essere dotato di un sistema sensoriale progettato per percepire gli elementi significativi dell’ambiente rispetto al compito che deve svolgere.

Attuatori: Devono mettere in grado l’agente di effettuare le azioni per cui è stato progettato.
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Nel caso di agenti impiegati nei Net-VE, i sensori sono ciò che permette di rivelare la presenza e la distanza di altri avatar, mentre gli attuatori sono ciò che permette all’agente di muoversi e di inviare stringhe di testo nell’area di chat.

L’ambiente nel quale un agente, in generale, può trovarsi ad operare è di tipo:

· Statico: le caratteristiche dell’ambiente non cambiano.

· Dinamico: le caratteristiche dell’ambiente evolvono nel tempo.

L’agente può essere inoltre di tipo:

· Stimolo-risposta (S-R): genera un’azione sulla base dei dati sensoriali appena percepiti.

· Deliberativo: in grado di “ragionare” sui dati sensoriali e sullo stato interno per scegliere le azioni da compiere. (È dotato di memoria).

1.3.2.1 Comportamenti

Caratteristica di un agente è quella di implementare un comportamento di utilità. Possiamo definire un comportamento come: insieme di azioni osservate in un insieme di situazioni.

La gestione dei comportamenti è concettualmente affidata a dei Moduli Comportamentali definiti come moduli di controllo in grado di realizzare un comportamento. 

Negli anni ’80 Rodney Brooks
 (MIT) propone l’architettura a comportamenti per robot in opposizione all’architettura funzionale: non più un flusso di dati dai sensori attraverso interpretazione, pianificazione, attuazione, ma tanti moduli comportamentali, indipendenti da comporre. In questo modo si ottengono la modularità, semplicità di test, semplicità di estensione e reattività. La composizione dei moduli preposti alla gestione dei comportamenti viene effettuata utilizzando un modello architetturale a cascata denominato subsumption architecture
. Viene assegnato un livello di priorità alla gestione di una determinata azione ed i comportamenti più critici, se attivati, inibiscono quelli meno critici.

Ad esempio se viene implementato un agente con tale architettura in un contesto ambientale del tipo preda-predatore, abbiamo che i comportamenti che governano la fuga per la sopravvivenza prendono il sopravvento su quelli che gestiscono la caccia, se subentrano delle condizioni di pericolo imminente. Se il soggetto è impegnato in una attività come quella di procacciarsi il cibo, che comunque è funzionale alla propria sopravvivenza, interrompe la sua attività per dare posto alla più imminente necessità di sfuggire a sua volta ad un predatore.

In seguito, sempre negli anni ’80, Pattie Maes
 (MIT) propone l’impiego dell’architettura a comportamenti anche per agenti SW in grado di interagire con persone ed operare in rete. Cominciano le applicazioni di agenti in rete.

Agli inizi degli anni ’90 vengono proposti i primi sistemi ibridi, cioè composti da un’architettura in parte funzionale ed in parte a comportamenti. Ove le applicazioni lo richiedessero veniva impiegata una composizione di moduli comportamentali più articolata e generale, venivano impiegati modelli fuzzy (Saffiotti
, Konolige
 (SRI)) e ad uscite pesate (Arkin
 (Georgia Tech)) in base a criteri di attivazione delle condizioni.

1.3.2.2 Agenzia - Sistema Multi Agente (MAS)

Si possono definire Agenzie insiemi di agenti che interagiscono in un ambiente con altri agenti. Tale scenario può essere popolato di agenti in cooperazione, neutri o addirittura in competizione tra loro
. Ogni individuo considera gli altri agenti come estensione del mondo esterno, cioè parte dell’ambiente nel quale è immerso.  Il caso più proficuo è quello in cui gli agenti cooperano per svolgere lo stesso compito e raggiungere un obiettivo comune. Le motivazioni che conducono allo sviluppo di sistemi di agenzie è la possibilità di ottenere risultati migliori in base alla combinazione di capacità sensoriali, attuative e di ragionamento diverse e complementari. 

Ad esempio potrebbe essere utile dotare di visione solo alcuni agenti che si occupino di notificare le posizioni relative nello spazio a tutti gli altri membri dell’agenzia, (es.: localizzazione demandata invece di autolocalizzazione). 

1.4 Background – Piattaforma Web Talk

Dall’analisi riportata nel background precedente, emerge che l’impiego di agenti automatici è spesso utile nello svolgere compiti vari e di diversa complessità. In particolare essi possono divenire indispensabili in alcune applicazioni come ad esempio i mondi virtuali condivisi di carattere ludico. (antagonisti automatici).

Presso il laboratorio Hoc
 del Politecnico di Milano è in corso lo sviluppo di una piattaforma per la cooperazione in ambienti  virtuali 3D condivisi. Tale progetto, denominato WebTalk, è già attivamente impiegato, nella sua prima versione, come piattaforma navigazionale cooperativa nel sito del Museo della Scienza e della Tecnica di Milano
.

La successiva versione del progetto, ancora in corso di elaborazione, è stata utilizzata come ambiente nel quale sperimentare l’impiego di agenti automatici nel corso di questo lavoro di Tesi. Viene per questo ora descritta in dettaglio il sistema WebTalk.

1.4.1 Web Talk

WebTalk
 è un’infrastruttura pensata e progettata per rendere possibile la cooperazione sul Web. In particolare, l’obiettivo di WebTalk è di fornire un ambiente nel quale sia possibile progettare e sviluppare ambienti collaborativi in 3D, fornendo un modo per migliorare l’accesso ai tradizionali siti Web. Diversamente dai sistemi di cooperazione 2D, il sistema WebTalk punta all’utilizzo del tridimensionale per la creazione degli spazi condivisi; questa soluzione permette a navigatori Web dislocati in luoghi diversi e che accedono contemporaneamente al medesimo sito, non solo di comunicare in modo testuale, ma anche di vedersi, scambiandosi esperienze. La prima applicazione è stata effettuata per il Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica di Milano rendendo possibile sperimentare la visita virtuale collettiva del museo.

All'interno del sistema è possibile navigare in un mondo tridimensionale, con la possibilità di vedere, sotto forma di Avatar, gli altri visitatori del mondo virtuale presenti nel medesimo momento.
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E’ possibile anche manipolare in modo cooperativo gli oggetti presenti nel mondo. Durante la navigazione gli utenti possono chiacchierare tra loro mediante un ambiente di chat testuale. Esiste anche la possibilità di navigare liberamente, oppure di formare dei gruppi di visita. All'interno di questi gruppi può esserci una guida virtuale, il cui compito è di accompagnare i propri compagni di gruppo alla visita del mondo. Tutti i componenti del gruppo possono abbandonare la propria visuale ed assumere quella della guida in ogni momento. In questo modo, gli utenti possono visitare il mondo virtuale attraverso gli occhi della guida, senza dover navigare in modo attivo
.

1.4.2 WebTalk-II

A differenza del precedente lavoro, che si serviva di un browser Web e di un plug-in (Cosmo Player
),  WebTalk-II fornisce all’utenza finale un software Client dedicato. Il Client, mediante la connessione con un modulo Server, rende possibile la navigazione attraverso i mondi 3D condivisi. 
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L’interfaccia grafica permette all’utente di operare modifiche sul mondo e di configurare navigazione e comunicazione a proprio piacimento. 

La GUI e’ strutturata in due parti, una di visualizzazione e una di controllo. La parte di controllo ospita una zona per l’ambiente di chat. In questa finestra verranno visualizzate le frasi digitate dai membri del mondo in diverse colorazioni a seconda dell’autore, in modo da facilitare il riconoscimento degli interlocutori.

L’interfaccia grafica fornisce anche una parte di visualizzazione degli ambienti: un riquadro nel quale avviene il rendering delle geometrie 3D che costituiscono il mondo virtuale in cui si è immersi. Il Server riceve le connessioni dei Client e si occupa di notificare a tutti gli eventi prodotti da ognuno di questi Client, in tal modo essi mantengono una rappresentazione coerente dello stato condiviso. La piattaforma è realizzata completamente in Java ed è così portabile su molti sistemi, la qualità della navigazione tridimensionale è molto migliorata rispetto alla versione WebTalk-I grazie all’impiego di Java3D. Nella figura seguente vengono individuate le varie parti dell’interfaccia grafica del Client. 
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La text Line e la Whisper Line servono per l’immissione del testo che viene riportato nell’area di chat di tutti i Client connessi al medesimo Server. Nel caso dei messaggi Whisper è necessario specificare un destinatario.
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2.1 Web-VE: considerazioni generali 

Dalla commistione di ambienti virtuali distribuiti e metafore di cooperazione nasce una vasta area di sperimentazione, costellata di possibilità di sviluppo ai limiti della tecnologia. Lo studio dei meccanismi di cooperazione applicati agli ambienti virtuali condivisi può estendersi a combinazioni innovative come, ad esempio, l’impiego di diversi canali per operare insieme con modalità diverse. Si può pensare di far interagire utenti che sfruttino canali diversi come il WWW e il WAP nell’ambito dello stesso mondo virtuale
. Nel vasto panorama degli ambienti cooperativi che si affacciano sul Web, uno dei più completi è proprio quello dei Virtual Environment. In questi sistemi la cooperazione avviene attraverso la  contemporanea  navigazione   grafica  3D dei   mondi, e tramite l’interazione nell’ambiente di chat.

L’uso del linguaggio, sebbene in forma scritta, è di notevole potenza per trasmettere informazioni ed emozioni. Negli ambienti di chat, gli utenti della rete hanno rapidamente sviluppato una serie di acronimi e simbolismi che sostituiscono lunghe frasi necessarie per esprimere al meglio emozioni e pensieri, noto è l’esempio delle faccine costruite utilizzando caratteri come le parentesi e la punteggiatura. (es. :-) ;-) B-) &:-) :-P ) Se si inclina la testa a sinistra di 90 gradi, è possibile vedere delle faccine stilizzate che sorridono, ammiccano, ecc. L’impiego di caratteri maiuscoli anziché minuscoli ha l’effetto di enfatizzare il testo che viene inviato e nel contesto della discussione può assumere il significato di una frase urlata ad alta voce
. L’ambiente testuale di chat è dunque un luogo dove il testo scorre in fretta riuscendo a comunicare molto di più di ciò che è il suo significato consueto.

In base a questa semantica arricchita, si può parlare di una sorta di gergo proprio di questi ambienti e che poi viene utilizzato anche nelle e-mail, nei sistemi di messaggistica on line e negli sms, cioè ovunque vi sia a disposizione poco testo per esprimere i concetti che si vogliono comunicare. Se a questo si unisce la possibilità di vedere gli altri utenti nei mondi virtuali, allora si possono vivere delle esperienze immersive di notevole coinvolgimento emotivo.

Questo tipo di ambienti combinati si presta ad una permanenza stimolante e piacevole dell’utenza, ed è stato  ragionevolmente impiegato per scopi culturali
 e commerciali
. Nell’ambito del primo progetto WebTalk
, sviluppato presso il laboratorio Hoc del politecnico di Milano, la piattaforma sperimentale di cui si disponeva è stata impiegata per lo sviluppo di un progetto volto a realizzare una versione virtuale del museo della scienza e della tecnica
 di Milano. Il sito del museo presenta una sezione in cui è possibile sperimentare una visita immersiva della riproduzione virtuale tridimensionale del chiostro del museo. In tale ambiente è allestita una mostra di realizzazioni virtuali delle macchine disegnate da Leonardo da Vinci, con le quali è possibile interagire. L’esperimento si è dimostrato innovativo e ha dato adito ad un seguito oggi in corso, con lo sviluppo della piattaforma WebTalk-II.

Durante il periodo di sperimentazione, sono stati registrati i dati di log generati dagli utenti visitatori del sito durante le loro connessioni. I dati sono stati raccolti per poter analizzare l’impatto dell’applicazione sull’utenza media in base al confronto di parametri come, ad esempio, il tempo di permanenza nel sistema. Dalla raccolta di questi dati è stato possibile assegnare una valutazione di massima a fattori come la percentuale di successo nell’utilizzo degli elementi tecnologici (componenti software) dell’applicazione o il grado di interesse dell’utenza una volta entrata nell’applicazione.

Una prima importante operazione svolta sui dati raccolti monitorando le connessioni è stata quella di individuare la distinzione tra utenti soddisfatti ed utenti insoddisfatti. Si può assumere che siano utenti insoddisfatti coloro che hanno mantenuto una connessione al museo virtuale per un tempo tra i 2 ed i 10 minuti. Supponiamo invece utenti soddisfatti coloro che hanno mantenuto una connessione al museo per oltre 10 minuti. Lo scopo di questa suddivisione era motivato dal cercare di valutare, al di là dell’effettiva riuscita tecnica dell’applicazione (esecuzione corretta di tutti i componenti software sul lato Client), quale sia stato il reale livello di gradimento dell’applicazione in sé, in quanto Museo Virtuale. 
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I dati di connessione ripartiti in utenti soddisfatti ed insoddisfatti sono riportati nella figura 2.1
.

In generale, se l’utente è soddisfatto e ha compreso l’utilizzo dell’applicazione, il suo tempo di permanenza nel sistema è piuttosto alto (in media oltre il quarto d’ora). Viceversa, se l’ambiente virtuale non coinvolge l’interesse dell’utente, il tempo di connessione medio si aggira attorno ai cinque minuti.

Una prima verosimile ipotesi, formulata per spiegare l’alto numero di connessioni brevi, è stata che le aspettative di cooperazione vengono disattese nella maggior parte dei casi. 

Molto spesso le causa di insoddisfazione sono la desolazione dell’ambiente e l’incapacità di applicare  subito ed intuitivamente le metafore che il mondo mette a disposizione, ad esempio nei  Web-VE si osserva che è estremamente intuitivo avanzare nell’ambiente servendosi delle frecce della tastiera, ma non altrettanto scontato è il fatto che si possa volare attraverso gli ambienti 3D.

2.2 Impiego di Agenti nei Web-VE

In un ottica di arricchimento delle già numerose possibilità che un Net-VE offre, si può positivamente valutare l’impiego di agenti automatici, prevedendo che questi esportino funzionalità basilari di supporto agli utenti nei loro accessi ai mondi. É inoltre possibile utilizzare gli agenti come strumento guida per l’esplorazione dei mondi, per la ricerca e l’esposizione di contenuti informativi o culturali, così da arricchire l’ambiente virtuale con maggiori possibilità di interazione e aumentare la fruibilità da parte dell’utente. La cooperazione si può svolgere tra vari visitatori, ma per renderla possibile in parte anche per gli accessi singoli, in qualsiasi momento, si può dotare il mondo di agenti automatici integrati.

La guida pilotata da un umano. sarebbe in grado di rispondere ad eventuali commenti e domande. E’ evidente che l’elasticità di un sistema automatico è minore, ma può comunque avere una sua ragione d’essere. L’utente si troverebbe eventualmente di fronte alla possibilità di scegliere di quale sistema di guida avvalersi, ottenendo prestazioni e costi differenti
.

2.2.1 Supporto di base

Immaginiamo la presenza nei mondi 3D di agenti senzienti che registrano gli eventi prodotti dagli avatar degli utenti nella loro esplorazione degli ambienti. Dotando gli agenti automatici della logica di controllo necessaria, questi possono essere in grado di implementare alcune macrofunzionalità di supporto agli utenti. Alcune di queste vengono di seguito descritte:

2.2.1.1 Stall Detection

Intendiamo per stallo una situazione in cui l’utente non è più in grado di procedere o di controllare il suo avatar. Supponiamo che l’agente tenga traccia della posizione dell’avatar di un utente, egli sarebbe in grado di rivelare una situazione di stallo la cui origine potrebbe essere l’incapacità dell’utente di pilotare correttamente il suo avatar perché non ha ben compreso l’utilizzo dei comandi o semplicemente perché disorientato dalla visualizzazione grafica non perfetta. Una semplice possibilità di intervento potrebbe essere quella di offrire aiuto utilizzando la chat e riportare un breve riepilogo dei comandi per il movimento. 

2.2.1.2 Speech Monitoring

L’agente potrebbe reagire a brevi testi inviati in chat o in whisper alla sua persona, in questo modo potrebbe andare incontro all’avatar dell’utente e rispondere alle richieste di aiuto come fosse un altro utente. Potrebbe rispondere a domande specifiche su come fare per muoversi o per volare negli ambienti. In una visione avanzata si potrebbero prevedere dei comandi di ripristino dello stato dell’avatar: se l’utente modifica l’assetto del proprio avatar in maniera impropria, potrebbe non essere più in grado di orientarsi. L’agente, in seguito a richieste di aiuto esplicite, può intervenire per ripristinare l’assetto dell’avatar dell’utente. 

2.2.1.3 Neighbourhood activation

L’agente potrebbe essere in grado di analizzare e reagire ad eventi combinati come la prossimità fisica dell’avatar dell’utente ad un oggetto condiviso, modificabile, o associato ad un link del mondo. Se l’utente si avvicina ad un oggetto animabile o di cui è possibile sperimentare l’utilizzo modificandone lo stato, l’agente potrebbe attivare una sequenza automatica di movimento in cui mostra all’utente il proprio avatar che interagisce con quell’oggetto; in tal modo l’utente può essere invogliato a intraprendere la stessa azione.  Tale sequenza automatica scatta in risposta ad eventi di prossimità provocati dall’utente o dalla mancanza di una esplicita interazione dell’utente con gli oggetti mobili.

Tutta questa serie di interventi automatici è volta a perfezionare l’utilizzabilità del sistema migliorandone la conoscenza da parte dell’utente, in altre parole funzionerebbe come un potente sistema di guida interattiva. 

La situazione che idealmente si dovrebbe profilare è l’instaurarsi di una semplice comunicazione diretta tra agente e utente alla quale si affiancano l’osservazione da parte dell’agente di come l’utente interagisce con il mondo, e viceversa l’osservazione da parte dell’utente dei comportamenti dell’agente:

· La comunicazione diretta permetterebbe all’utente di richiedere aiuto all’agente come se questi fosse un altro utente del Web-VE.

· L’osservazione da parte dell’agente permette il monitoraggio dei movimenti e delle azioni dell’utente che possono dare origine agli eventi che attivano i comportamenti predefiniti dell’agente.

· L’osservazione dell’agente da parte dell’utente può risultare didattica, egli può apprendere l’esistenza di alcune metafore dell’ambiente 3D semplicemente osservando l’agente che ne mostra degli esempi (come ad es. volare). 


[image: image20.emf] 

Comunicazione  

Ambiente  Virtuale  

Interazione   Interazione  

Osservazione     Mutua  

 

Obbiettivi  Condivisi  


L’usabilità del sistema può essere migliorata non soltanto da questo punto di vista: un altro fronte sul quale ci si può spingere è quello di arricchire l’ambiente di funzionalità il cui scopo è di rendere più gradevole la permanenza degli utenti o più proficua e motivata la loro visita.

Ci potrebbero essere agenti che servono semplicemente per pilotare avatar che popolano il mondo, senza avere alcun compito specifico, se non quello di emulare altre presenze nel luogo virtuale e rendere l'impatto psicologico più favorevole ad una permanenza prolungata del visitatore (@MART
).
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In un contesto come quello di un Virtual Store, sarebbe un importante vantaggio disporre di agenti che accolgano i visitatori come fossero premurose commesse e che, alla stregua di Julia
,  siano in grado di sostenere brevi conversazioni e fornire assistenza; inutile spiegare quali possano essere i vantaggi rispetto all'alternativa in cui il visitatore/cliente viene lasciato a se stesso.

Un terzo contesto che potrebbe trarre giovamento dall'impiego di agenti automatici è quello dei musei virtuali o degli ambienti didattici on-line, in cui il visitatore è prevalentemente alla ricerca dei contenuti.

Come già sperimentato in Leonardo Virtuale
, l'esperienza di una visita ad un museo virtuale in presenza di una guida ha un impatto estremamente coinvolgente per via dell'ambiente visuale 3D e ciò si riflette positivamente sulla trasmissione dei contenuti.

Due particolari scenari in cui si può sperimentare l’applicazione di un agente automatico che operi come guida per l’utente/visitatore, sono la visita del sito di un museo e la visita di un sito di commercio elettronico.

2.2.2 Agente come guida

Il dominio applicativo cui ci troviamo di fronte è quello di un sito che esponga  contenuti propri di un contesto culturale quale quello di un museo. L’idea è quella di poter prevedere dei percorsi di istruzione fruibili tramite i Web-VE. In questo caso l’utente si avvale di metafore di navigazione cooperativa in cui, oltre alla normale cooperazione con altri utenti, coopera parimenti con gli agenti.

Uno degli aspetti cui si presta un Agente automatico è proprio quello di emulare il comportamento di una Guida del museo. La guida si pone come leader del gruppo di visitatori in virtù del fatto che possiede le conoscenze necessarie  a condurre il gruppo in un percorso istruttivo. Il visitatore è disposto a pagare la guida per trarre maggiore beneficio, in termini cognitivi, dalla visita che si appresta ad eseguire. Se il museo non disponesse di operatori che fungono da guida la fruibilità dello stesso potrebbe essere minore perché le persone prive di conoscenze specifiche non saprebbero come muoversi. In un ambiente virtuale, l’agente automatico può essere facilmente istruito per  essere in grado di condurre gli utenti lungo percorsi preventivamente registrati. L’agente può esporre informazioni riguardanti le tappe della visita e poi  attendere che l’utente esprima il desiderio di passare alla tappa successiva fino al termine del percorso.

Il Web-VE potrebbe essere concepito inoltre come ambiente in cui creare una diversa modalità di accesso al sito Web di un museo, i cui contenuti siano già strutturati in una architettura definita nel 2D (pagine Web).

Un sito Web possiede, di solito, una serie di valide strutture di accesso proprie, perciò l’utente è messo in grado di visitare con profitto il sito, seguendo il proprio interesse e aiutato dai link proposti. Se invece di accedere direttamente ai contenuti 2D ci si avvalesse di un ambiente virtuale 3D si potrebbero impiegare gli agenti per condurre gli utenti in percorsi tematici nei quali viene fornita una topologia di Links che rispecchiano un certo ordine. L’utente segue l’agente come Dante seguiva Virgilio nel suo fantastico viaggio. Quando Virgilio giungeva in un punto degno di nota lo indicava a Dante che doveva in prima persona saggiarne il contenuto. Si potrebbe dire che Virgilio si comportava come un agente che forniva una successione di link a Dante, il quale doveva in prima persona saggiarne il  contenuto. In altre parole l’utente si avvale di un ambiente cooperativo 3D all’interno del quale segue un percorso guidato verso l’esposizione di contenuti strutturati nel 2D.
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Sarebbe inoltre possibile personalizzare la visita in base alla scelta di parametri quali la durata, il grado di approfondimento, l’argomento, il periodo storico, il tipo di percorso, ecc. L’esplorazione completa di un vasto sito potrebbe essere suddivisa in più percorsi illustrativi che l’utente  può intraprendere in momenti diversi.

Similmente a ciò che accade con il sistema “ArtPhone” del Frick Collection Museum
, la visita si può modificare mentre è in corso, saltando un argomento o scegliendo un approfondimento non previsto inizialmente. Tale approccio permette di costruire la visita intorno alle esigenze e ai gusti dell’utente.

2.2.2.1 Livelli di approfondimento dei percorsi

Nell’esplorazione di un singolo percorso ci possono essere diversi livelli di approfondimento che portano alla visione di contenuti più in dettaglio o di minore importanza.
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Il percorso può essere modificato mentre è in esecuzione a seconda delle esigenze e dell’importanza associata alle tappe. Se l’utente sceglie di visitare la collezione dei quadri di autori italiani del XVI secolo, contenuta all’interno del Louvre, e nel corso della visita si dilunga nel consultare tutti gli approfondimenti riguardanti la Gioconda, il cammino potrà essere modificato sacrificando alcune opere minori.

Una volta conclusa la visita, l’avatar automatico si congeda, l’utente si ritrova al punto di partenza e, se lo desidera, può intraprendere una nuova esplorazione.

2.2.3 Agente come commesso

Per ciò che concerne l’applicazione di un agente ad uso di un Virtual Mall, si possono ravvisare molte similitudini con il caso su specificato. L’utilizzo di un sistema di guida nell’esplorazione di un Virtual Mall potrebbe legarsi, in un primo livello, alla esplorazione dell’insieme di negozi e alla ricerca del sito o dell’insieme di siti che trattano articoli della classe ricercata. In secondo livello, come addetto al servizio e alla consulenza all’interno di uno specifico negozio, cioè come agente nelle sembianze di una impiegata commessa.

Le stesse linee guida della visita di un museo si possono ravvisare nella esplorazione di un sito di commercio elettronico. In un percorso museale, esiste una traccia logica di successioni che costruiscono il percorso topologico, la visita guidata viene presentata al visitatore che si ipotizza ne possa personalizzare alcuni parametri. In un Virtual Mall i percorsi guidati possono interessare aree commerciali, di prodotti o addirittura  di offerte speciali. I percorsi devono essere architettati con attenzione mirata al collegamento tra i fattori di interesse  del cliente.

Una buona realizzazione di tale sistema porta ad una maggiore facilità di utilizzo da parte dell’utente, che se ne servirà sempre meglio per effettuare acquisti.

Quando l’utente vuole eseguire un acquisto, può essere alla ricerca di qualcosa che soddisfi le sue aspettative e che al limite può anche non trovare. Nasce dunque una fase di valutazione in cui il visitatore esprime la necessità di osservare le caratteristiche del prodotto per poi scegliere. Tale fase è fortemente soggettiva e non facilmente concepibile in percorsi dimostrativi predefiniti, ma andrà studiata appositamente per ogni classe di prodotti. Se l’utente entra nel sito ed è in cerca di un CD musicale, probabilmente il sistema più immediato per arrivare al titolo cercato è quello di servirsi del motore di ricerca interno del sito per avere la risposta. Ogni sito di e-commerce ben costruito è in genere dotato di un motore di ricerca interno o di una struttura di accesso immediato ai prodotti.

Supponiamo che al suo ingresso nel Web-VE 3D l’utente venga accolto dall’avatar di una commessa automatica che, alla richiesta di una T-shirt, risponda suggerendo, oltre alla ubicazione delle T-shirt, anche una serie di prodotti di abbigliamento coordinati, in offerta promozionale o in allestimento. In tal caso l’esperienza di acquisto on-line potrebbe risultare meno arida perché caratterizzata da aspetti cooperativi e il sito guadagnerà la fidelizzazione del visitatore in base ad una maggiore soddisfazione del cliente.

Molti sono gli scenari e-commerce in cui i vantaggi sarebbero sensibili. Consideriamo l’acquisto di un computer on-line (es. www.chl.it) ciò che spesso accade è che il cliente si trovi all’interno del sito, sovrastato da una vasta scelta di prodotti elencati per categorie e prezzi, in genere si può trovare quasi tutto. 

Se il cliente vuole creare un prodotto finito assemblando vari componenti, potrebbe gradire la presenza di una guida che possa indicargli le combinazioni di prodotti compatibili tra loro, e che lo consigli al meglio nella formulazione dell’ordine di acquisto.

2.2.4 Agente animato

È stato riscontrato che spesso i mondi virtuali cui si accede si presentano come ambienti desolati e questo accade perché l’utenza che li frequenta non è ancora sufficientemente numerosa. Il numero di persone che ogni giorno solcano la rete alla ricerca di informazioni è estremamente elevato ed un numero sempre maggiore si dedica ad attività di socializzazione  in ambienti virtuali tridimensionali. Quando ad esempio ci si connette ai mondi di Active Worlds, tramite un software Client AW, si viene inizialmente proiettati in un ambiente che funge da reception. In tale ambiente il numero di utenti è elevato ed è possibile incontrare utenti appassionati di tali luoghi di socializzazione: “The meaning of life is to use AW daily”  Frasi di questo tenore evidenziano che anche se ancora poco conosciuti, questi ambienti possono divenire luoghi virtuali di importanza sociale. Il numero di mondi virtuali sviluppati dagli utenti e supportati da AW è ormai nell’ordine delle migliaia, ma questi luoghi sono quasi sempre poco popolati.

Gli utenti vi accedono e, rapiti inizialmente dal fascino della navigazione 3D, esplorano le geometrie con interesse, ma la mancanza di una qualche forma di cooperazione non ne favorisce la permanenza prolungata. Un agente automatico potrebbe essere costantemente presente nei mondi e fornire una presenza animata con la quale interagire. Un ulteriore possibilità sarebbe quella di disporre agenti che popolino il mondo di presenze animate virtualmente umane. In tal modo l’utente, quando accede ad un ambiente, ne riceve una impressione meno statica e desolata, e gli sembrerà di trovarsi in un contesto in cui vengono svolte attività di vita virtuale.

2.3 Impiego di Agenti nei Web-VE - Conclusioni

In molti ambienti e contesti diversi vengono impiegati agenti automatici in grado di perseguire uno scopo di utilità applicando un qualche criterio che conferisce loro l’appellativo di intelligenti.
Gli ambienti virtuali condivisi vengono in generale impiegati per scopi che vanno dal ludico al culturale. In molti di questi casi può accadere che gli utenti non fruiscano al meglio del sistema per diversi motivi. Dalla trattazione precedente emerge che l‘impiego di agenti che popolino tali mondi possa contribuire a rendere il sistema più semplice ed intuitivo nell’approccio iniziale. Oltre a ciò è anche possibile che servizi come sistemi di guida automatica in ambienti museali vengano implementati sempre per mezzo di agenti. A questo punto, forniamo quella che è la nostra proposta di agente automatico applicata all’ambiente sperimentale WebTalk-II.

Analisi e specifica 

dei requisiti
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3.1 Il punto di partenza

L’impiego degli agenti nei Web VE è un concetto di validità generale, ma per poter sviluppare un prototipo ci appoggiamo alla specifica piattaforma WebTalk-II.

Il progetto WebTalk-II è costituito da un insieme di moduli software: Client, Server e Configurator.

Il Client è l’unico componente che l’utente finale deve installare per poter usufruire del sistema, posto che sia già stato attivato un Server e che sia stato configurato almeno un mondo con le sue geometrie al quale accedere.

Il sistema è ancora in via di realizzazione anche se già utilizzabile e può essere preso come punto di partenza per lo sviluppo aggiuntivo dei moduli software che controlleranno gli avatar automatici. È infatti necessario disporre di un sistema funzionante che fornisca l’ambiente nel quale sperimentare  gli agenti.

3.2 Funzionalità e Requisiti

Definiamo ora le funzionalità che il software che gestisce gli avatar automatici deve possedere. I comportamenti di cui vogliamo dotare gli agenti discendono dalle considerazioni, riportate nel precedente capitolo, sugli impieghi per i quali si può prevedere l’uso di agenti automatici negli ambienti virtuali condivisi 3D.

Le funzionalità possono essere divise in tre categorie:

· Funzionalità di aiuto.

· Funzionalità di guida automatica.

· Funzionalità di popolamento.

3.2.1 Funzionalità di Aiuto

Rientrano in questa categoria tutte le azioni che l’agente deve essere in grado di compiere per intervenire in aiuto dell’utente.

L’interazione tra utente ed agente può svilupparsi tramite esplicite richieste dell’utente e interventi propositivi dell’agente. È necessario un buon equilibro tra queste due modalità di interazione per evitare all’utente la sensazione che l’aiuto sia troppo invadente, o che al contrario sia troppo difficile da raggiungere. In questa ottica l’agente può comportarsi in modo propositivo, oppure reattivo:

3.2.1.1 Agente Propositivo

L’avatar dell’agente è inserito nel mondo come quello di qualunque altro visitatore dei mondi, cioè con la rappresentazione della sua immagine inserita nella visualizzazione delle geometrie tridimensionali dei mondi. All’ingresso di un utente, viene notificata dal sistema la posizione del nuovo avatar a tutti gli altri Client connessi. Altre informazioni legate all’ambiente virtuale vengono anch’esse inviate insieme alle coordinate dell’avatar. L’utente umano che naviga con un Client può vedere quindi la rappresentazione grafica degli avatar che rappresentano gli altri utenti presenti nel mondo. L’agente non può percepire visivamente gli altri avatar e sfrutta necessariamente informazioni geometriche per tenere traccia delle posizioni di tutti gli oggetti che lo circondano. Ad ogni nuovo accesso, l’agente deve posizionarsi in maniera tale da poter rientrare nel campo visivo del nuovo utente ed essergli rivolto di fronte. In tal modo può presentarsi e porre il messaggio di benvenuto.
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Nella costruzione del messaggio viene impiegato il nome dell’utente: invece di un saluto generico come Hello la frase può essere del tipo Hello Chiara, cioè personalizzata.
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Appena l’utente accede al mondo e si muove attraverso le geometrie, l’agente ricalcola la propria posizione e la aggiorna continuamente in modo da rimanere visibile almeno per i primi dieci spostamenti registrati dopo l’ingresso. In questo modo l’utente vede l’agente mentre  ha la possibilità di leggere le frasi di benvenuto che questi gli invia in chat. Dopo questa fase iniziale, l’agente interrompe il suo movimento e lascia l’utente libero. Se continuasse a posizionarsi in prossimità potrebbe diventare fastidioso, il meccanismo deve funzionare solo fino a che l’agente abbia presentato i primi saluti.

Oltre al benvenuto l’agente si propone come aiutante e invia il testo:

“If you need help, type ‘help’ in the whisper line”

Questo vuol dire che se l’utente necessita di aiuto può scrivere il testo help nel campo whisper rivolto all’agente e questi risponderà alla richiesta. 

3.2.1.2 Agente Reattivo

Intendiamo per comportamento reattivo un insieme di azioni che si attivano solo su diretta stimolazione di qualche utente, come ad esempio una richiesta esplicita di aiuto inviata tramite il canale di Chat. Quando l’agente riceve un messaggio di testo lo confronta con una sequenza di frasi alle quali è associato un comando. Ad esempio, quando riceve il testo help, invia in risposta una frase nella quale chiede di specificare quale tipo di aiuto è necessario:

“You need  help for: 'walk' 'fly' 'chat' 'trip' ? ”

In questo modo, si apre un insieme di possibilità navigabile ad albero.
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Vengono presentate le possibilità tra apici e se l’utente continua la digitazione, scende nei rami fino a trovare il testo esplicativo ricercato:

“Type ‘private trip' in whisper line to take a guided trip in Città Ideale,"

"Type 'public trip' in whisper line if you want to enjoy the trip with your friends!”
Se l’utente ignora i suggerimenti dell’agente non accade nulla. 

La comunicazione tramite il canale di Chat è per sua natura costituita da brevi stringhe di testo. Spesso accade in tali ambienti che i concetti che richiedono un certo numero di caratteri per essere espressi, vengano spezzati su più linee. Anche se ciò non è strettamente necessario, per ridurre il ritardo nella comunicazione dovuto al tempo di digitazione del testo, si digita la seconda linea di testo mentre la prima è stata già inviata. Nel caso dell’agente vengono spezzate le frasi lunghe su più linee, per facilitarne la lettura, e viene introdotto un meccanismo di ritardo temporale per dare l’impressione che le frasi siano pensate o scritte al momento. È stato riscontrato che una eccessiva prontezza nella risposta in una ambiente di chat può essere disorientante
.

L’ambiente di chat è ideale per la comunicazioni di brevi messaggi, e i contenuti che è possibile trasmettere all’utente sono di entità molto ridotta rispetto a ciò che si potrebbe ottenere consultando un sistema di help in linea tradizionale. Ciò non di meno la comunicazione nella forma domanda- risposta può risultare sufficientemente esaustiva nel contesto delle brevi spiegazioni che l’utente può richiedere, conservando la freschezza di una interazione diretta.

Oltre ad analizzare e rispondere a messaggi inviatigli direttamente in whisper, l’agente ascolta il canale di chat e può intervenire con brevi frasi come:

“Hello Chiara, what a beautiful day!”

In risposta a messaggi come:

“Hello”, “Hello people”, “anybody there?”

In tal modo l’agente è partecipe di ciò che avviene all’interno dei mondi condivisi, e può essere una presenza che contribuisce a rendere l’ambiente meno desolato agli occhi di chi vi si collega e non trova la possibilità di cooperare con altri utenti.

L’agente interviene in risposta ad altre brevi forme di comunicazione. Ad esempio quando un utente si allontana momentaneamente dal discorso che scorre in Chat, di norma è d’uso utilizzare l’acronimo brb ( be right back). In questo modo gli altri partecipanti percepiscono l’allontanamento di uno degli interlocutori dal contesto. È indice di cortesia inviare saluti all’uscita ed anche al rientro in chat. Questo semplice compito è affidato all’agente.

Chiara -> ‘brb’

Agent -> ‘see you soon, Chiara!’

…

Chiara -> ‘back’

Agent -> ‘Welcome back Chiara!

Agent -> ‘We were getting bored without you!’

…

L’aspetto della comunicazione fine a se stessa in canale di Chat non è approfondito. In una visione avanzata sarebbe pensabile l’integrazione di un motore di linguaggio simile a quello di Julia o di Eliza che permetta all’agente di sostenere conversazioni più sofisticate. Questo può avvenire sempre nell’ottica di rendere il mondo virtuale 3D più accogliente e piacevole da vivere.

3.2.1.3 Meccanismi di Intervento automatici

Da osservazioni empiriche è emerso che più del 50% del tempo di permanenza nel sistema viene normalmente impiegato nel gestire i movimenti dell’avatar
 attraverso le geometrie dei mondi: l’esplorazione dell’ambiente sembra essere la prima attività che cattura l’attenzione dell’utente, di conseguenza l’osservazione dei movimenti degli avatar può aiutare a capire se siano insorte o meno difficoltà di utilizzo del sistema.

In seguito ad una operazione di Login vengono forniti, oltre al benvenuto, una serie di suggerimenti attraverso il canale di chat, in questo modo l’utente può utilizzare i suggerimenti per eventualmente approfondire la conoscenza dei comandi. Se l’utente non è alla sua prima esperienza, tutto prosegue normalmente; se invece riscontra difficoltà potrebbe rimanere bloccato, e l’agente automatico, monitorando le variazioni di posizione, rivela  la situazione di stallo e decide di intervenire riproponendo i suggerimenti e fornendo un insieme arricchito di istruzioni inerenti il problema.

In realtà l’utente potrebbe essere impegnato in altra attività, ad esempio la Chat o la consultazione di contenuti 2D nel Web o anche semplicemente aver abbandonato la postazione momentaneamente.

Alcune di queste situazioni possono essere rivelate: se l’utente è impegnato in chat, l’agente se ne accorge monitorando e analizzando i messaggi di chat che riceve, e può decidere di non intervenire. Negli altri casi si limiterà ad inviare proposte di aiuto che potranno essere semplicemente ignorate.

Se a tutto ciò si aggiunge una adeguata temporizzazione degli interventi si può evitare un comportamento invadente dell’agente: se alla proposta di aiuto non succede, in un breve lasso temporale, una qualche richiesta dell’utente, l’agente sospende l’invio di messaggi e resta comunque vigile e pronto ad intervenire nel caso di richieste esplicite.

3.2.2 Funzionalità di guida automatica

In questo paragrafo vengono descritte le funzionalità che sono state previste in fase di analisi e specifica dei requisiti nell’ambito dell’applicazione di agenti automatici per l’impiego come sistemi di guida autonoma.

3.2.2.1 Visita guidata

La visita guidata richiede che l’utente sia disposto a collaborare con l’agente. La visita può essere iniziata e poi terminata in qualsiasi momento inviando all’agente il comando ‘bye’.

Quando si trova nel mondo, l’utente può scegliere se intraprendere il percorso guidato da solo o in compagnia di altri utenti. La distinzione sta nel fatto che nel caso di visibilità privata, l’agente dialoga in whisper
 con il suo interlocutore e non disturba l’area di chat condivisa da tutti gli altri utenti del sistema collegati in quel momento. Se la visita è invece collettiva (più di un utente) allora si rende necessario che il contenuto del testo sia inviato contemporaneamente a tutti gli utenti. In questo caso, l’utente che effettua l’esplicita richiesta diviene il punto di riferimento dell’agente per la ricezione dei comandi, cioè può decidere se interrompere la gita, se passare alla prossima tappa, ecc. In questo modo si evita che l’agente debba eseguire comandi diversi e discordanti provenienti da tutti i membri del gruppo.

Un’altra ipotesi di gestione della visita guidata intrapresa da più utenti contemporaneamente è quella dell’applicazione della metafora cooperativa dei gruppi. Un utente può creare un gruppo o decidere di aggiungersi ad uno già esistente. Una volta formato, un gruppo è come un sottoinsieme degli avatar che popolano il mondo in quel momento. Gli utenti del gruppo comunicano in una sorta di canale riservato, ossia nella loro area di chat condivisa non vengono più visualizzati i messaggi degli utenti non appartenenti al gruppo. Questo può favorire la conduzione automatica durante la visita perché l’isolamento dal contesto globale permette che si crei un area tematica. Se l’agente si unisse al gruppo o fosse egli stesso a crearne uno dedicato alla visita guidata, la situazione che si verrebbe a creare sarebbe simile a quella di un museo, infatti in un museo più gruppi contemporaneamente possono seguire la loro guida e accedere ai contenuti senza interferire con altri gruppi impegnati nella medesima attività.

Se l’utente non interagisce con l’agente per troppo tempo, scatta un dispositivo di time out che conclude la visita. L’agente saluta l’utente, si congeda e  torna alla sua posizione iniziale.

3.2.2.2 Percorsi

Un percorso è un insieme di tappe connesse da una topologia di cammini disposti a lattice. Le tappe sono ubicate all’interno di un insieme di geometrie 3D che costituiscono ciò che viene denominato mondo condiviso o ambiente. Le tappe sono le posizioni in cui viene mostrato un contenuto che può essere insito nel mondo o esterno ad esso, cioè rappresentato in due dimensioni come ad esempio in un sito Web.  I cammini sono una successione di posizioni che portano da una tappa ad un’altra. È necessario definire i percorsi per poter implementare le visite guidate. L’agente necessita delle informazioni che descrivono i percorsi per poter guidare in maniera automatica un utente. Le visite guidate si possono utilizzare in diversi ambiti come l’ambito museale o di commercio elettronico o ancora di apprendimento a distanza. Può essere ad esempio implementata la visita guidata di un museo virtuale a mezzo di un agente istruito con le informazioni necessarie a descrivere il percorso. Ogni Tappa contiene le seguenti informazioni:

· Identificativo della Tappa.

· Coordinate della posizione nel mondo. 

· URL di un eventuale link verso un contenuto esterno.

· Testo contenente le nozioni riferite alla tappa che l’agente invia agli utenti.

· Testo contenente le nozioni approfondite che l’agente invia agli utenti solo su esplicita richiesta.

· Informazioni sui cammini che costituiscono collegamento verso altre Tappe del percorso.

Le caratteristiche di un nodo possono essere descritte in appositi Tag XML. Utilizzando strumenti di convalida come i DTD e XML Schema si può produrre la descrizione ben formata dei percorsi in appositi files XML. L’agente estrae le informazioni sui percorsi da questi files.

La struttura dei percorsi può essere variegata e composta in base alle richieste dell’utente ed a parametri quali , ad esempio, la durata. I percorsi possono essere distinti o avere anche alcuni contenuti comuni.
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La successione delle tappe viene proposta dall’agente in base al tempo a disposizione ed al tempo necessario per la consultazione di una tappa. L’utente è libero di interrompere la visita in qualsiasi momento se decide di non essere più interessato a proseguire. Il meccanismo con cui può avvenire la modifica di un percorso in esecuzione è il seguente:
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Sul percorso di primo livello si trovano le tappe previste per il percorso. I contenuti richiedono un certo tempo per essere consultati. I segmenti posti a diversi livelli rappresentano con la loro lunghezza la durata temporale della consultazione. I contenuti posti a livelli più profondi sono quelli che si possono definire di “approfondimento”. La complessità delle nozioni cresce con il livello di approfondimento, allo stesso tempo tali contenuti sono quelli più “sacrificabili” allorché si debba contenere la durata della visita entro certi limiti.

Il percorso viene costruito dall’agente in tal modo:
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Se durante il percorso l’utente chiede ulteriori approfondimenti non previsti, allora il percorso e i tempi di percorrenza dovranno essere modificati. Nel caso che si voglia conservare la durata della visita prestabilita, l’agente guida dovrà calcolare di nuovo il percorso escludendo alcune tappe in base ad un semplice algoritmo che sommi le durate dei segmenti.
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3.2.2.3 Tappe

Le Tappe sono i punti in cui l’agente si ferma per esporre le spiegazioni e per permettere all’utente di saggiare i contenuti.

Deve essere possibile, per l’utente, effettuare le scelte che permettono di ricevere nuovamente una spiegazione, di approfondire ulteriormente i contenuti o di passare alla visita di una nuova tappa. Per permettere ciò, l’agente, all’avvio del percorso guidato,  espone un breve elenco di comandi che l’utente gli può inviare nella whisper line. Il comando per proseguire viene riproposto al termine della esposizione dei contenuti.

Quando l’agente inizia a muoversi, invita l’utente a seguirlo nel cammino. Appena giunge ad una tappa, espone il  testo esplicativo e si pone in attesa dei comandi dell’utente. 

Utilizzando il comando ‘more’, l’utente può richiedere un livello di approfondimento maggiore delle spiegazioni. Se non è interessato può invitare l’agente a proseguire con il comando ‘next’. Se la tappa si riferisce ad un oggetto animabile, come ad esempio il ponte mobile di Leonardo in Città Ideale
, l’agente si occupa di mostrare un esempio di animazione e invita gli utenti a provare, spiegando come si possa attivare l’animazione. In tal modo il visitatore è stimolato a provare direttamente delle possibilità che magari non avrebbe sospettato esistessero. Se non vi fosse alcuna indicazione, potrebbe essere difficile intuire che alcuni elementi delle geometrie dei mondi non sono solamente statici.

3.2.3 Funzionalità di popolamento

Gli agenti preposti al popolamento delle geometrie non hanno specifici compiti da assolvere se non quello di emulare la presenza di altri avatar che navigano nei mondi.

Per l’infrastruttura WebTalk-II questo tipo di agenti è stato denominato Puppet. 

3.2.3.1 Puppet

I Puppet devono implementare un movimento apparentemente casuale e dare l’impressione di essere la rappresentazione grafica della presenza di altri utenti intenti nell’esplorare i mondi.
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La loro rappresentazione deve avvenire con avatar di diversa forma e nel loro moto deve essere introdotto un errore casuale  il cui scopo è far sembrare che la figura sia animata, infatti ad uno osservatore deve apparire che questa fluttui oscillando nell’aria perché il loro scopo è di rendere animato l’ambiente.  La loro presenza può anche essere contestuale all’ambiente nel quale vengono inseriti: se ad esempio essi devono popolare la Città Ideale di Leonardo, è bene che vengano rappresentati con figure di personaggi abbigliati con abiti d’epoca. 
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4.1 Ambiente WebTalk-II

Lo sviluppo del software che gestisce gli agenti automatici si affianca allo sviluppo del progetto WebTalk-II, che fornisce la piattaforma Web VE. Il navigatore Client, per realizzare la visualizzazione, deve scaricare gli ambienti direttamente dal Server. La struttura VRML delle geometrie della Città Ideale è accurata e di estensione elevata, in totale i files delle  geometrie hanno una  occupazione di memoria di circa 10Mbyte, e pertanto la stessa è stata frazionata in più parti. Ogni parte è scaricabile e navigabile singolarmente ed è più leggera dell’intero. Il vantaggio è evidente sia nella fase di connessione in cui il Client deve eseguire il download delle geometrie attraverso la connessione di rete, sia nella fase di navigazione, perché il motore grafico di rendering deve trattare un numero minore di informazioni e dunque le prestazioni migliorano, vengono disegnati un maggior numero di frames al secondo con un effetto dell’animazione più fluido.

Nella visualizzazione dei mondi 3D, l’agente deve apparire come la figura di qualunque altro avatar che popola gli ambienti. Gli avatar degli utenti vengono pilotati tramite l’interfaccia del Client e, per far sì che le rappresentazioni del mondo condiviso rimangano coerenti, la loro posizione, quando viene modificata, deve essere aggiornata in tutte le altre postazioni Client remote che posseggono una copia locale del mondo condiviso.  Il Server si occupa di questo aspetto  comportandosi come un ripetitore ed inoltrando i messaggi che riceve dai singoli Client verso tutti gli altri. 

4.2 Architettura generale dei moduli agente

Si profilano due possibilità per l’architettura generale del software che gestisce gli agenti: la gestione lato Client e quella lato Server. In linea di principio è necessario  che vengano inviate delle informazioni verso i Client WebTalk-II, che permettano loro di gestire la visualizzazione e il comportamento degli agenti. Per ognuna delle postazioni remote i pacchetti di informazioni provengono dal server.

4.2.1 Agente lato Server

Il server ha a che fare con tutte le informazioni riguardanti i Client di cui gestisce le connessioni in un dato momento. Le posizioni di qualunque avatar devono passare per il server per poter essere notificate a tutte le postazioni remote.


[image: image34.emf] 

Server WT2  

Client  

Client  

Client  

Client  



I moduli degli agenti necessitano di informazioni come la posizione degli avatar degli utenti per poter calcolare il loro posizionamento in automatico. Una soluzione architetturale potrebbe essere quella di affiancare i moduli software degli agenti a quelli del server. 
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Questi generano le informazioni inerenti gli agenti e le passano direttamente al Server che si occupa di notificarle ai Client come fossero pacchetti ripetuti che provengono da un altro Client ipotetico.

In realtà il calcolo avviene in locale e i pacchetti partono direttamente dal Server.

4.2.2 Agente lato Client

In una visione alternativa il software degli agenti automatici potrebbe trovarsi su una postazione remota e connessa al Server come qualunque altro Client. In questo modo al lato Server è completamente trasparente il fatto che i pacchetti che vengono ripetuti siano generati da un software o da un operatore umano che pilota il proprio avatar. 
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I moduli agente possono essere lanciati su una macchina remota, essi ricevono dal Server i dati riguardanti gli altri avatar connessi (posizione, testo in chat, ecc.), li analizzano, e producono il comportamento dell’agente. Gi altri Client visualizzano l’agente come fosse un altro qualsiasi utente.

4.2.3 Agente lato Client Vs Agente lato Server

Le due ipotesi architetturali poste a confronto presentano alcune differenze. Il posizionamento della logica che controlla gli agenti a lato server è sicuramente più potente e versatile inoltre permette di ottimizzare il sistema. La maggior potenza si può ricercare nel fatto che esistono eventi che un Client non può sollevare ed alcuni che può sollevare solo per se stesso, come ad esempio un cambio di parte
. Se un agente guida avesse la necessità di condurre l’utente in una parte diversa del mondo egli potrebbe far generare al Server un evento di cambio di parte senza l’intervento dell’utente. Se l’agente venisse implementato come Client non potrebbe agire in tal senso perché nessun client ha il permesso di generare eventi per conto di altri terminali remoti. Oltre a questo esistono  eventi particolari che il server notifica ai Client ma che non possono essere generati dagli stessi. L’agente potrebbe avere bisogno di implementare alcuni eventi eccezionali e questo sarebbe possibile solo in una architettura lato server.

Un altro problema difficilmente gestibile con una architettura sviluppata a lato Client è quello della replicabilità degli agenti. Se questi vengono connessi come Client al Server, per ogni agente è necessario gestire una connessione e ripetere i pacchetti in rete. Nel caso di agenti Puppet non è di alcuna utilità inviare loro la notifica degli eventi prodotti dal mondo circostante e dagli altri avatar. I Puppet non sono dotati di logica preposta all’analisi dei dati provenienti dagli utenti ed ignorano le informazioni di notifica del server, che però appesantiscono lo stesso il carico di rete.

Se fossero implementati a lato Server, il carico di rete verrebbe alleggerito perché la generazione dei pacchetti avviene in locale e la spedizione può essere eseguita solo verso i Client che necessitano degli aggiornamenti. Per fare questo  è però necessario aggiungere sul Server la possibilità di gestire oggetti animati condivisi di tipo diverso, cioè avatar per i quali non occorre una operazione di connessione e caricamento.

Un ulteriore aspetto riguardante l’ottimizzazione che è possibile ottenere con una implementazione a lato Server è la possibilità di inviare in maniera selettiva i pacchetti. Nel caso che l’agente abbia iniziato una visita guidata con un utente, sarebbe possibile fare in modo che i pacchetti che permettono di visualizzare l’agente in movimento vengano inviati solo al Client o al gruppo di utenti attualmente impegnato nel percorso guidato. Questo creerebbe una inconsistenza nelle rappresentazioni dei mondi sui diversi Client collegati, ma risparmierebbe tutto il carico di rete necessario a inviare i dati del percorso dell’agente a Client che non sono coinvolti. Nell’architettura lato Client questo non sarebbe possibile perché il Server non ha modo di distinguere gli utenti e filtrare i messaggi. 

In definitiva la soluzione architetturale lato Server sembra essere la migliore, tuttavia richiede che venga modificata la struttura del Server per gestire la comunicazione interna con i moduli software degli Agenti. Questo costringerebbe gli sviluppatori del Server a rimettere mano sul codice già prodotto. Allo stato attuale di avanzamento del progetto WebTalk-II questa non sembra essere una soluzione applicabile. Lo sviluppo degli agenti a lato Client può avvenire liberamente ed essere integrato come modulo aggiuntivo, senza necessitare di alcuna modifica dei moduli esistenti. Alla luce di questa condizioni la scelta fatta per l’implementazione del prototipo di tesi è stata quella dell’architettura lato Client. Sulla base dell’esperienza acquisita sarà possibile in futuro l’integrazione dei moduli agente con i moduli Server, con il beneficio dei vantaggi su descritti.

4.2.4 Moduli di comunicazione

La struttura di un Client WebTalkII è suddividibile in un insieme di moduli che gestiscono la comunicazione con il Server e ne ricevono i messaggi, e di una parte che si occupa della GUI (Graphical User Interface). 
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La GUI a sua volta si può suddividere in due parti. In una prima parte avviene la visualizzazione grafica dei mondi per opera di un motore grafico scritto utilizzando Java3D. Nella seconda parte trovano posto i pannelli per la configurazione dell’applicazione, i pannelli per la gestione delle parti e dei gruppi e infine l’ambiente di chat.

I moduli per la gestione della comunicazione sono due, uno per la ricezione e uno per l’invio dei messaggi.

Questi due moduli costituiscono l’interfaccia primitiva di un componente lato Client verso il Server WebTalk-II.
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Per lo sviluppo dei moduli dell’agente automatico siamo partiti dall’interfaccia di rete fornita dai due moduli HermesClient e NetListener. NetListener riceve tutti i messaggi che il Server notifica, dai messaggi di chat ai pacchetti Position3D che contengono le informazioni rototraslazionali degli oggetti. HermesClient è un modulo che invece permette di inviare informazioni al Server. I moduli che gestiscono la logica degli agenti si servono di questi per ricevere i dati e comunicare con il Server. 

4.2.5 Architettura in dettaglio

I moduli software che gestiscono il comportamento degli agenti sono i seguenti:

· Agent: Classe principale del progetto, si occupa di instanziare tutti gli altri oggetti.
· Ag_Listener: Classe che accoglie i metodi invocabili dal Server per l’aggiornamento del Client.
· Ag_Sender: Classe per la comunicazione verso il Server, invocazione dei metodi remoti.
· Ag_Motion: Classe che contiene il Thread che governa il movimento dell’agente.
· Ag_SAXparser: Classe che implementa il parser dei file XML che descrivono i percorsi nei mondi.
· Ag_Trip_Engine: Classe che si occupa della gestione del comportamento dell’agente come guida.
· Ag_Speech: Classe che gestisce l’invio di frasi da parte dell’agente nell’area di chat.
· Ag_hash_object: Classe che immagazzina le informazioni degli altri utenti presenti all’interno dei mondi.
· Ag_Puppet: Classe per la gestione del movimento degli agenti Puppet.
· Ag_Puppet_Listener: Classe che accoglie i metodi invocabili dal Server per l’aggiornamento dei Puppet.
· Ag_Stage_Item: Classe che immagazzina le informazioni relative ad un percorso guidato dopo il parsing dell’XML.
Il meccanismo di funzionamento e il seguente: 

Una volta eseguita la sequenza di Login i moduli Ag_Listener e Ag_Puppet_Listener si pongono in ascolto e ricevono i messaggi che il Server notifica a tutti i Client. I messaggi vengono filtrati e passati ai moduli comportamentali principali che sono Ag_Motion e Ag_Speech.

Ag_Motion si occupa di tutto ciò che riguarda il movimento automatico degli agenti. Per gli agenti Puppet, il modulo che contiene il thread di movimento è Ag_Puppet e provvede a tutta l’animazione degli stessi. Quando l’agente deve intraprendere un percorso guidato, si attiva il modulo Ag_Trip_Engine che reimposta il thread di Ag_Motion in maniera da gestire il movimento lungo il percorso a tappe.

All’avvio del sistema, il modulo Agent si occupa di instanziare tutti gli altri. Il SAXparser esegue il parsing dei file .xml (es. cittaideale.xml) ed estrae i dati riguardanti il percorso. Durante il parsing dei file viene costruito un oggetto lista concatenata di tappe del percorso. Quando l’utente chiede di iniziare un percorso guidato il modulo Ag_Trip_Engine trova i dati relativi ai percorsi nella lista concatenata.

Dopo la loro elaborazione, i moduli comportamentali inviano i dati tramite i metodi esportati dal modulo Ag_Sender. In questo modo spediscono verso il Server le frasi di testo e le nuove posizioni occupate dagli agenti.

4.2.6 Interazione in chat

Il modulo Ag_Speech analizza il testo ricevuto e risponde in base ad un elenco di possibili alternative. Se non riscontra alcuna corrispondenza ignora il messaggio. A parte la comunicazione delle stringhe di testo durante le visite guidate e i messaggi di saluto iniziali, questo modulo non esegue altre funzionalità. Riceve tutti i messaggi di testo che vengono digitati nell’area di chat ed interviene banalmente solo nel caso di saluti generici come ‘Hello’ e ‘any body there?’. Questo set di frasi può essere facilmente aumentato e personalizzato, ma l’aspetto della comunicazione non è stato approfondito per l’elevata complessità della trattazione.

4.2.7 Parser XML

Si è scelto di utilizzare XML come formalismo per la descrizione dei percorsi guidati. In tal modo l’insieme delle informazioni necessarie per descrivere la struttura a tappe di un percorso museale può essere facilmente inserita in una struttura di tag XML. L’XML, per la sua natura articolata e rigorosa, ben si presta alla descrizione consistente di un insieme sequenziale di informazioni, la cui tipologia è definita e ripetuta.
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Il sistema è dotato di un Parser (Ag_SAXparser) che si occupa di leggere queste informazioni da file e di trasformarle in una descrizione in memoria della sequenza delle tappe e dei contenuti informativi ad esse associati. Un breve esempio di file xml che descrive un percorso è riportato qui sotto.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<!DOCTYPE guided_tour SYSTEM "Path.dtd">

<guided_tour>

  <server_IP>131.175.167.47</server_IP>

  <server_PORT>6764</server_PORT>

  <agent_name>Leonardo</agent_name>

  <agent_world>cittaidealespezzata</agent_world>

  <world_part>Central2</world_part>

  <avatar_URL>http://hoc115.elet.polimi.it/geometries/MAN_0.wrl   </avatar_URL>

  <stage>

    <position>143#12#-77</position>

    <text>Look at this beautiful closter! Leonardo was a great architect!</text>

    <more_text>In the closter we count more then one hundred windows!!!</more_text>

    <stage_path>stage01.hag</stage_path>

    <stage>

      <position>196.22968#10.335736#-115.89712</position>

      <text> Another machine of Leonardo: "The Motion Trasformer"</text>

      <more_text>You can interact whit this object by usign your mouse!>

      </more_text<more_text>You can interact also turning the handler!</more_text>

      <mobile_object>Traf-fisso</mobile_object>

      <mobile_object>Traf-Ruota1</mobile_object>

      <stage_path>stage03.hag</stage_path>

    </stage>

  </stage>

  <stage>

    <position>236.30472#33.357132#-67.35333</position>

    <text>This is the "Gru", one of the machines of Leonardo</text>

    <more_text>You can move the two rudders...</more_text>

    <mobile_object>Gru-Mobile</mobile_object>

    <mobile_object>Gru-Fissa</mobile_object>

    <mobile_object>Gru-Ruote</mobile_object>

    <stage_path>stage02.hag</stage_path>

  </stage>

</guided_tour>
Per poter utilizzare il formato XML dei dati è necessario un documento di convalida, denominato DTD. Un esempio di DTD utilizzabile per la convalida può essere:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!-- edited with XML Spy v3.0 (http://www.xmlspy.com) by Pier (Hoc) -->

<!ELEMENT guided_tour (server_IP?,server_PORT?,agent_name, agent_world,world_part,avatar_URL, stage*)>

<!ELEMENT server_IP (#PCDATA)>

<!ELEMENT server_PORT (#PCDATA)>

<!ELEMENT agent_name (#PCDATA)>

<!ELEMENT agent_world (#PCDATA)>

<!ELEMENT world_part (#PCDATA)>

<!ELEMENT avatar_URL (#PCDATA)>

<!ELEMENT stage (position,text,more_text*,mobile_object*,stage_path,stage*)>

<!ELEMENT position (#PCDATA)>

<!ELEMENT text (#PCDATA)>

<!ELEMENT more_text (#PCDATA)>

<!ELEMENT mobile_object (#PCDATA)>

<!ELEMENT stage_path (#PCDATA)>

Il parser SAX, a differenza del tipo DOM, non mappa in memoria il documento, ma deve essere implementato specificando una azione per ogni tag incontrato nel documento durante il parsing. E’ stato impiegato questo tipo perché più agevole per la memorizzazione delle informazioni nella lista concatenata.

4.2.8 Topologia dei percorsi

I percorsi guidati sono definiti dalle tappe che toccano e dai percorsi che le congiungono. Ogni tappa deve essere significativa e deve essere associata ad un contenuto che può essere esposto dall’agente in formato testo oppure può essere legato ad un Link 2D che l’utente può consultare a parte in un Browser. Il contenuto culturale e informativo pertanto risiede nelle tappe del percorso similmente a ciò che accade in un museo reale. Le tappe vengono scelte nella topologia dell’ambiente tridimensionale, i percorsi che le congiungono devono essere una successione di posizioni che definiscono un qualunque cammino tra due tappe successive. La scelta del cammino non è una questione banale, perché l’utente deve procedere per lo stesso percorso a seguito dell’agente.

Il problema principale che si pone nello sviluppo dei percorsi guidati è proprio l’interazione con l’utente lungo i percorsi. Una volta avviato, l’agente procede verso la prima tappa. L’utente deve seguire l’avatar dell’agente attraverso le geometrie 3D del mondo. Questo comporta che in un ambiente ben realizzato e quindi sufficientemente complesso, ci siano  scale da salire, angoli da svoltare e oggetti che possono parzialmente occultare la visione. 
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Un ulteriore elemento di disturbo è dovuto al fatto che il rendering delle geometrie può, in certe situazioni di carico eccessivo, non essere perfettamente fluido, e i frames si aggiornano con dei brevi tempi di latenza. Da osservazioni empiriche si è potuto notare che quando l’utente nota che l’applicazione non risponde perfettamente, invece di aspettare, insiste nell’inviare comandi per correggere la situazione in stallo, in tal modo la situazione peggiora perché l’errore si autoalimenta: l’effetto di una rotazione che avviene con un certo ritardo porta l’utente a correggere l’orientamento prima che il rendering abbia finito di visualizzare i frames precedenti e i nuovi comandi di rotazione inviati come correzione  finiscono per introdurre un ulteriore errore.

Questi fattori, apparentemente banali, fanno si che non sia semplicissimo seguire l’avatar di qualcun altro se non si ha ancora acquisito una certa familiarità con la navigazione 3D.

Le ipotesi che si affacciano per l‘implementazione dei cammini sono principalmente due.

4.2.8.1 Cammini registrati 

La prima e più semplice è quella di registrare i cammini che uniscono le tappe in sequenza. Questo comporta che l’agente non è in grado di eseguire variazioni di percorso. Per usufruire del servizio, l’utente deve trovarsi nelle prossimità del punto di partenza, altrimenti non potrà vedere l’avatar dell’agente che comincia il movimento dalla posizione iniziale verso la prima tappa. Il fatto in se non è scontato. L’agente è attivo anche per richieste di aiuto e, come già illustrato, nel caso che riceva un messaggio che lo riguarda direttamente, ricalcola le proprie coordinate e si posiziona di fronte all’utente che lo ha invocato. 

Questo accade per qualsiasi posizione assuma in quel momento l’utente. Oltre a ciò vi sono altri meccanismi che attivano l’agente, come la prossimità degli avatar ad oggetti animati. Se ad esempio un avatar passa nelle vicinanze di una geometria  mobile posta all’interno del mondo, l’agente si avvicina e mostra che è possibile sperimentare le animazioni previste per quel oggetto, in modo da invogliare l’utente a provare di persona. Questo può portare l’agente a dislocarsi ovunque nel mondo. Inoltre, implementando l’agente a lato Cliente, non risulta possibile nemmeno spostare l’avatar dell’utente verso il punto di partenza automaticamente. L’agente non può avere nessun controllo diretto sul movimento dell’avatar dell’utente.

Se un utente tenta di intraprendere una visita guidata, l’agente inizia la lettura dei valori di posizione e parte dal punto d’inizio. 
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Se in quel momento, però, si trovava lontano, è possibile che l’utente lo veda scomparire dal suo campo visivo senza la possibilità di seguirlo. 
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Questo inconveniente è aggirabile facendo in modo che l’agente ritorni alla sua posizione iniziale se dopo un breve time out nessuno invoca la sua presenza in altri posti.

Il pregio di questo sistema sta nel fatto che è semplice da realizzare, se i percorsi vengono registrati compiendo dei movimenti fluidi, non dovrebbe essere difficile seguire l’agente senza perdersi.

Una visione alternativa è quella di operare con la logica della programmazione orientata agli oggetti: si possono instanziare degli agenti dedicati ogni volta che viene intrapresa una visita guidata. In questo modo vi è un unico agente che si muove nell’ambiente e si sposta liberamente per espletare le funzionalità di aiuto, e poi vi sono un certo numero di agenti guida che esistono solo per il periodo di tempo in cui svolgono il loro compito.

4.2.8.2 Autolocalizzazione

Si intende per autolocalizzazione un meccanismo che permetta all’agente di conoscere la propria posizione relativa alle geometrie che costituiscono un mondo. In altre parole, la capacità dell’agente di sapere come muoversi nello spazio occupato da altre geometrie, come palazzi, scale oggetti ed altri avatar, evitando le collisioni o l’occupazione di posizioni inconsistenti come ad esempio quelle interne alle geometrie chiuse.

Il problema della autolocalizzazione è abbastanza complesso, ma nel caso del problema su esposto, una soluzione intelligente potrebbe essere quella di implementare un agente che sia in grado di calcolare il percorso che lo porta alla prima tappa qualunque siano le posizioni iniziale occupate da lui e dall’avatar del suo utente.

Se fosse possibile questo, l’agente potrebbe anche verificare di essere effettivamente seguito dall’utente. Se questi si attarda, l’agente può interrompere il suo percorso, portarsi di fronte all’avatar dell’utente e poi invitarlo nuovamente a seguirlo ricalcolando da questa nuova posizione il percorso verso la tappa successiva. Il problema insito in questa soluzione, che sembrerebbe essere di gran lunga migliore, è che l’agente non è in grado di vedere gli ostacoli perché ragiona solo in termini di coordinate spaziali, dovrebbe dunque essere dotato  di una mappa tridimensionale del mondo nel quale si trova. Disponendo di tale mappa, si può applicare un algoritmo per calcolare un percorso tra due punti distinti, evitando le collisioni con gli ostacoli. 
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Il vero problema è ricavare la mappa tridimensionale degli ambienti. 

Nella piattaforma WebTalk-II il sistema adottato per assemblare la visualizzazione dei mondi a lato Client è il seguente:

Ogni mondo è costituito da geometrie VRML che ne costituiscono le singole parti: palazzi, ponti, scale, ecc. Le geometrie si trovano depositate su un Web Server e sono accessibili via http. Il nome dei file VRML e le informazioni su come questi debbano essere posizionati nello spazio 3D del mondo, sono contenute in un file XML in cui la descrizione è rigorosamente strutturata. Questi file portano il nome delle parti in cui sono suddivisi i mondi e hanno estensione cml.

Il Client, una volta stabilita la connessione, scarica il file cml della parte in cui l’utente vuole entrare e lo passa a un modulo Parser. Il Parser legge i dati dai tag XML. Le geometrie vengono scaricate dal server http e vengono inviate al motore grafico che le assembla posizionandole nelle coordinate specificate dal cml. Questo processo viene ripetuto ogni volta che avviene un cambio di parte ed è necessario visualizzare un nuovo ambiente.

Per costruire una mappa 3D, bisognerebbe eseguire il parsing dei file cml che descrivono i mondi ed estrarre da ogni singolo componente VRML le dimensioni occupate. Oltre a questo bisognerebbe calcolare, in base all’orientamento dei componenti, quale sia l’effettivo ingombro spaziale delle geometrie. Questo processo non è semplice da gestire ed in fase sperimentale si è optato per la realizzazione dei percorsi in forma registrata.

4.2.8.3 Registrazione percorsi

Il software che controlla l’agente dispone di una interfaccia grafica tramite la quale è possibile interagire direttamente con i parametri dell’agente e modificarne, ad esempio, la posizione.

In questo modo è possibile far navigare manualmente l’avatar dell’agente. E’ possibile registrare le coordinate dell’avatar ad intervalli regolari su un apposito file. Le informazioni salvate sono la posizione e l’orientamento spaziale. A questo punto basta stabilire quali siano le tappe significative di un percorso e navigare tra queste registrando le posizioni. Una volta creati i file con i cammini  desiderati, questi vengono collegati alla descrizione XML dei percorsi guidati.

4.2.9 Puppet animati

Lo stesso principio vale per gli agenti Puppet. Questi vengono creati come thread indipendenti e non fanno altro che leggere i dati da file e inviare gli aggiornamenti delle loro coordinate verso il server. Questi agenti sono dotati di un meccanismo che aggiunge un errore random alla posizione ed anche un ritardo variabile tra due successive variazioni di posizione. Il tutto è stato pensato per conferire loro un aspetto meno automatico e predeterminato. Se il numero di percorsi previsti è abbastanza vario, ad una prima vista sembrano essere avatar di altri utenti.

Test e Analisi dei risultati
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5.1 Considerazioni generali

Il lavoro svolto per questa tesi è frutto di diverse fasi di studio. Alla fase di approfondimento teorico e di progettazione è seguito lo sviluppo implementativo, al termine del quale sono stati eseguiti i test. Le prove sono state svolte parte in laboratorio e parte per via di connessioni remote. Durante una prima fase sono state effettuate  prove di funzionalità che riguardavano aspetti tecnici. Nella seconda fase si è focalizzata l’attenzione sull’obiettivo di verificare il livello di usabilità del sistema, utilizzando campioni di varie tipologie di utenti. Il gradimento di un’utenza vasta e varia può essere determinato solo allorché il sistema venga applicato ad un contesto che possa usufruire di un elevato numero di accessi, come per il caso di WebTalk e del Museo della Scienza e della Tecnica Virtuale
. Solo in questo caso è possibile raccogliere una grande quantità di dati su cui basare una statistica attendibile.

Quanto ci si accingeva a realizzare aveva lo scopo di sperimentare l’impiego degli agenti senza la pretesa di produrre un’applicazione finale ed in questa ottica sono stati svolti un numero ridotto di test, ma ben accurati. Ci si aspettava che i risultati prodotti fossero solo una base su cui discutere uno sviluppo futuro. 

5.2 Risultati relativi alla fase di implementazione

In questa sezione vengono descritti i problemi che si sono presentati durante la fase di analisi e sviluppo del software.

Il primo paragrafo tratta le problematiche affrontate nella fase di progettazione, il secondo i problemi pratici legati ad aspetti tecnici.

5.2.1 Studio preliminare

Questa fase non ha presentato particolari difficoltà. 

WebTalk-II è strutturato come un unico progetto suddiviso in sezioni:

· Client

· Server

· Configurator

Ognuna di queste viene sviluppata ed aggiornata parallelamente alle altre. Se ad esempio il Client richiede una nuova funzionalità di comunicazione, è necessario che questa venga contemporaneamente supportata anche dal Server.

Il software degli agenti si posiziona nel progetto come una ulteriore sezione che si appoggia ad alcuni moduli Client di comunicazione, pertanto risente delle modifiche apportate alle altre sezioni.

Il sistema WebTalk-II è stato sviluppato utilizzando completamente tecnologia Java, pertanto l’inserimento dei moduli Agente ha seguito la filosofia già in essere e non è stato necessario effettuare scelte di carattere tecnologico.

La decisione di creare i moduli Agente a lato Client, come già illustrato, ha permesso che gli altri moduli del progetto proseguissero il loro sviluppo senza  necessità di rivederne la progettazione. Da una visione a posteriori del progetto e dai risultati dei test di seguito riportati, è emerso che l’architettura del sistema produce un eccessivo  carico di rete  che limita l’utilizzo del sistema, per utenti connessi con ridotta larghezza di banda. In questa ottica, la scelta di porre gli agenti a lato Server avrebbe permesso di sviluppare dei meccanismi di ottimizzazione del traffico di rete con conseguenti maggiori prestazioni di utilizzo.

5.2.2 Problemi realizzativi

Nella fase iniziale dello sviluppo è stato necessario capire come funzionava il sistema WebTalk-II per poter integrare i moduli che gestiscono  gli agenti con il software già esistente. 

Per controllare i comportamenti degli Agenti durante l’implementazione era necessario disporre di un prototipo di Client e di Server funzionanti. Il Client occorreva perché provvede a fornire l’interfaccia grafica per la visualizzazione delle figure degli avatar nei mondi virtuali. 

La visualizzazione grafica era utile per controllare visivamente il comportamento degli avatar degli agenti. Inoltre l’interazione con gli agenti è prevista proprio tramite l’interfaccia del Client WebTalk-II che sarà il componente ultimo utilizzato dagli utenti.  Il Server doveva supportare lo scambio di informazioni tra il Client e il software degli agenti e nel contempo fornire l’accesso ai mondi. 

Contemporaneamente allo sviluppo della tesi erano in elaborazione anche il software delle sezioni Client e Server di WebTalk-II, pertanto i problemi legati a questi si evidenziavano nella realizzazione congiunta dei diversi moduli.

Oltre ai problemi di gestione dei progetti ne insorgevano alcuni di carattere tecnico. In generale un software in via di sviluppo non presenta doti di stabilità consolidate, soprattutto se  interagisce con elementi dal comportamento intrinsecamente aleatorio come le reti di comunicazione ed era dunque spesso necessario riportare i moduli in uno stato consistente.

5.3 Risultati relativi alla fase Test

I test realizzati sono di due tipi:

· Test funzionali.

· Test di usabilità.

I test funzionali sono stati svolti provando il sistema con diverse condizioni di impiego degli agenti e diverse tipologie di connessioni di rete tra Server e Client. 

I test funzionali sono stati eseguiti per rilevare errori, malfunzionamenti e la necessità di miglioramenti del software. Sono state effettuate prove di utilizzo semplici e prove più complesse per evidenziare comportamenti anomali in condizioni limite. È stato ad esempio provato il massimo numero di Agenti attivabili contemporaneamente all’interno dello stesso mondo con risultati a volte imprevisti (gli agenti hanno iniziato a salutarsi tra loro nel vero spirito della cooperazione!)

Per realizzare i test di usabilità ci si è serviti invece di alcuni volontari dotati di diverso background tecnologico. Lo scopo di questa tipologia di test è di osservare come gli utenti si comportano nei confronti degli agenti e viceversa. Da queste osservazione è possibile capire se l’impiego degli agenti porta un effettivo miglioramento nell’usabilità del Web-VE.

Sono stati attivati gli agenti all’interno del mondo ‘Città Ideale’ ed è stato posto l’utente sotto test di fronte ad una applicazione Client WebTalk-II standard. Lo scenario che si profila è quello di un utente che inizia la navigazione nella Città Ideale e incontra subito gli agenti con cui può interagire o meno. I comportamenti degli utenti sono stati molto differenti da questo punto di vista. Alcuni hanno speso molto tempo con gli agenti, altri non hanno compreso bene le possibilità di utilizzo probabilmente perché il test è avvenuto al di fuori di qualsiasi contesto. Se la situazione proposta fosse stata quella di un ambiente museale, l’utente avrebbe potuto intuire più agevolmente la metafora della visita guidata.

5.3.1 Test funzionale

Il test funzionale è stato svolto per verificare che le specifiche dei requisiti fossero soddisfatte e per rodare il sistema prima di passare all’esercizio di test di usabilità. Le prove di funzionalità erano state in parte svolte durante lo sviluppo del software, per cui si trattava di una sorta di controllo generale. 

5.3.1.1 Moto degli agenti e carico di rete

Ad una prima prova svolta con una connessione remota ADSL
 è emerso che il sistema rallentava notevolmente le prestazioni rispetto alle stesse prove svolte in laboratorio. Si è notato inoltre che le prestazioni diminuivano all’aumentare degli agenti che popolavano il mondo al quale ci si trovava connessi. Questo comportamento ha fatto subito supporre che il collo di bottiglia si trovasse nell’eccessivo carico di rete. Per ogni agente in movimento, il software del Client deve gestire i dati aggiuntivi necessari all’aggiornamento della posizione degli avatar nella copia locale del mondo condiviso. Durante le prove di laboratorio questo problema non era emerso perché essendo la rete interna molto veloce
 la limitazione di prestazioni era imputabile solo alla potenza di calcolo richiesta per la resa grafica. In tale configurazione, la necessità di potenza di calcolo dovuta alla visualizzazione grafica tridimensionale cominciava a limitare il sistema prima che la larghezza di banda si esaurisse ed il problema dell’eccessivo carico di rete non era mai emerso. Da una serie di prove più accurate è emerso anche che il peggioramento era più accentuato nel caso degli agenti che non in quello di un numero elevato di utenti umani connessi. Da una analisi accurata dei pacchetti trasmessi si è constatato che gli agenti producevano un carico di rete più elevato di quanto fa un utente che naviga con un Client WebTalk-II. Il motivo di questa differenza sta nel fatto che durante la navigazione dei mondi, un utente che adopera un Client WebTalk-II segue dei percorsi rettilinei, oppure gira su se stesso. 

Il software del Client esegue una ottimizzazione dei pacchetti inviati perché era stato precedentemente riscontrato che il carico di rete era eccessivo, anche per la navigazione di utenti normali. L’ottimizzazione del Client consiste nel campionare il movimento ed inviare solo alcune posizioni di tutte quelle occupate dall’avatar durante il suo moto. In questo modo nella visione di un Client remoto, gli avatar vengano visualizzati con movimenti non perfettamente fluidi e continui ma si riduce il numero di pacchetti inviati.

Un altro meccanismo di ottimizzazione che viene impiegato dal software del Client è quello di identificare movimenti solo traslatori o rotatori degli avatar; in linea di principio, un oggetto tridimensionale può eseguire, durante il proprio moto, una trasformazione scalorototraslazionale. Per descrivere sinteticamente questo tipo di trasformazione si impiega una matrice di dati 4x4.
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R11   R12   R13   Tx  

R21   R22   R23   Ty  

R31   R32   R33   Tz  

S1   S2   S3   1  


In questa matrice è possibile descrivere una trasformazione generale di un oggetto 3D nello spazio, combinandone rotazione e traslazione rispetto ai tre assi. I fattori s1-s3 sono posti a zero perché il sistema utilizza le coordinate omogenee.

L’infrastruttura di comunicazione di WebTalk-II utilizza un oggetto Java denominato Position3D che implementa la matrice di trasformazione con le sue proprietà e i metodi applicabili. Ogni volta che viene descritta una trasformazione completa, vengono impiegati 4x4=16 float di dati. La maggior parte dei movimenti prodotti dagli avatar sono traslazioni lineari semplici, per descrivere le quali bastano 3 float. Nel caso di rotazioni generali occorre la sottomatrice 3x3=9 float. In generale un avatar, durante il suo movimento di esplorazione dei mondi ruota solo sull’asse verticale perciò occorre solo una sottomatrice 2x2=4 float per descriverne la rotazione. 

In definitiva, non è necessario che vengano trasmesse le matrici 4x4 tutte le volte, perché in genere le trasformazioni che occorrono a descrivere il movimento degli avatar sono semplici. 

Facendo leva su questo fatto è possibile alleggerire notevolmente il carico dei pacchetti di rete.

Una forma simile di ottimizzazione è stata dunque utilizzata anche nel software degli agenti. Il problema che differenzia gli agenti dagli altri avatar è nel tipo di moto che viene generato. Un utente che pilota il suo avatar attraverso i mondi servendosi dell’interfaccia del Client WebTalk-II utilizza le frecce della tastiera per produrre traslazioni e rotazioni. In tal modo ha solo la possibilità di costruire un moto che sia la conseguenza di trasformazioni semplici. Gli agenti, in alcune situazioni, necessitano di posizionarsi direttamente nel campo di visuale degli avatar degli utenti, e devono trovarsi ad essi rivolti  di fronte.
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Questo accade, ad esempio, ogni volta che un utente si rivolge ad un agente nell’area di whisper. Per fare tale movimento, l’agente necessita di calcolare la nuova posizione in base a quella dell’utente e deve applicare una trasformazione rototraslatoria completa per arrivare nella nuova posizione da ovunque si fosse trovato prima. Tali movimenti dunque, producono dei pacchetti di rete leggermente più pesanti di quelli normali. Inoltre gli avatar pilotati dagli utenti hanno un comportamento diverso nella generazione dei movimenti.

È stato osservato che il carico di rete prodotto dal moto di un avatar pilotato da un utente è di tipo burst, ossia non è costante, è sempre quasi nullo tranne nei momenti in cui l’utente decide di cambiare la sua posizione con uno scopo preciso. Egli infatti decide di spostarsi in una direzione e inizia a muoversi, giunto sul luogo si ferma e fa altro, come scrivere nell’area di chat. Poi riprende a muoversi e ricomincia a generare pacchetti di rete. Gli agenti, diversamente, sviluppano un continuo moto all’interno dei mondi, perché nel loro movimento non necessitano di fermarsi per scrivere frasi in chat o per osservare qualcosa. Inoltre, per dare loro una impressione di vitalità, sono stati dotati di un meccanismo che aggiunge un valore di traslazione casuale alle coordinate della loro posizione. In questo modo sembra che gli avatar galleggino nell’aria fluttuando continuamente. Questo movimento fluttuante è formato da una sequenza di traslazioni che genera un continuo invio di pacchetti in rete. In base alle necessità di ridurre il carico di rete, questo meccanismo è stato reso disattivabile.

5.3.1.2 Puppet

Un altro comportamento che alla luce di questi test ha richiesto di essere modificato è stato quello degli agenti Puppet.

In origine i Puppet  erano stati pensati come agenti senza capacità specifiche, l’unica loro funzionalità era quella di seguire dei percorsi registrati attraverso le geometrie dei mondi per renderli più popolati. L’ottica in cui si è pensato ai Puppet era quella di un impiego numeroso di elementi in azione contemporaneamente, e questo richiede attenzione alla quantità di banda assorbita dall’aggiornamento delle posizioni di questi agenti. La strategia adottata per ridurre al minimo il carico di rete è stata di aumentare l’intervallo di tempo che intercorre tra la lettura di due successive posizioni nella sequenza registrata. L’intervallo medio è di circa 1,5 secondi, questo rende il moto poco fluido ma è sufficiente per fornire l’impressione di animazione degli avatar.

Un minor numero di aggiornamenti produce una minore quantità di pacchetti di rete, ma questo non basta. La lettura delle posizioni comprende la traslazione e la rotazione, pertanto è necessario l’invio della matrice di trasformazione completa  per ogni spostamento. L’invio del solo vettore di traslazione, più leggero, porterebbe gli avatar ad avere sempre il medesimo orientamento e questo produrrebbe una limitazione delle capacità di movimento degli agenti. D’altra parte, dato che la maggior parte dei movimenti si svolge in tratti rettilinei,   basterebbe correggere l’orientamento relativo solo quando viene modificata la direzione di movimento. La soluzione che è stata adottata è quella di inviare una sequenza composta quasi interamente da  pacchetti di traslazione; ad intervalli regolari viene inserito un pacchetto contenente una matrice di rotazione.
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In tal modo l’avatar trasla conservando il suo orientamento finché non viene corretto da una rotazione. Essendo il cambiamento di orientamento poco frequente, l’agente segue un movimento sufficientemente dettagliato.

Implementando il sistema a lato Server sarebbe stato possibile ricorrere ad ulteriori meccanismi di ottimizzazione basati sul filtraggio dei pacchetti in base al carico ricevuto dai Client. Se il Server invia un elevato numero di pacchetti provenienti dai Client, potrebbe scegliere di sospendere  l’invio di quelli destinati all’aggiornamento delle posizioni dei Puppet e lasciarli fermi fino a che il carico di rete diminuisce nuovamente.

5.3.2 Test di usabilità

L’obiettivo di questo test è di valutare l’effettiva usabilità degli agenti. In base alla osservazione empirica dell’interazione tra utente e agente, è possibile capire quali siano gli aspetti che vanno approfonditi nello sviluppo dei comportamenti associati agli avatar automatici.

Durante le sessioni di prova sono stati registrati alcuni dati relativi all’utente e agli agenti in appositi file di log che sono di due tipi:

· Registrazione eventi nei mondi.

· Registrazione della distanza tra avatar dell’agente e avatar dell’utente durante lo svolgimento di una visita guidata.

Il primo tipo di log tiene conto di dati sensibili che riguardano il numero di messaggi inviati verso l’agente, messaggi inviati in generale in chat, numero di percorsi guidati intrapresi, tempo di permanenza nel sistema, eventuali time out nei percorsi, ecc., cioè tutte le informazioni su come l’utente ha utilizzato il sistema.

Uno stralcio di esempio di questo tipo di log è qui di seguito riportato:

Inizio File di Log... Time: 11:12:45 

Sequenza login ok...

inizio registrazione eventi...

Ingresso utente-> IP : 131.175.167.16:5001 

Username : Chiara,  

AvtName : cittaideale-spezzata 

Default Part: central2 

Time: 11:34:01

...

Chiara's trip Timed out!

...

Uscita dell'utente Chiara - DelUser IP : 131.175.167.16:5001

Numero messaggi in chat totali...........................: 0

Numero messaggi in Whisper verso l'agente................: 6

Numero messaggi di richiesta di help.....................: 0

Numero richieste di public trip..........................: 1

Numero richieste di private trip.........................: 1

Numero effettivo percorsi guidati intrapresi (public)....: 1

Numero effettivo percorsi guidati intrapresi (private)...: 1

Numero percorsi guidati abortiti a run time..............: 0

Numero percorsi decaduti per Time-Out....................: 1

Tempo di permanenza nell'ambiente registrato.............: 19 minuti

Il secondo tipo di file di log  è una utile indicazione per valutare la difficoltà con cui si riesce a seguire l’agente che si muove lungo un percorso che si dipana attraverso le geometrie del mondo. Il log registra la distanza tra l’avatar dell’utente e quello dell’agente guida, perché questa è una indicazione di quanto facilmente l’utente sia stato in grado di restare in prossimità dell’avatar dell’agente. 

Da queste informazioni è possibile ricavare una rappresentazione della distanza nel tempo. 
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I picchi indicano una distanza elevata, cioè in quel momento l’utente ha avuto difficoltà nel seguire la guida o si è disorientato.

5.3.3 Analisi delle prove effettuate

Le prove di usabilità sono state svolte in laboratorio con l’ausilio di persone che si sono offerte di provare il sistema. I volontari venivano posti di fronte ad una interfaccia standard del Client WebTalk-II. Il sistema di agenti veniva avviato e  l’utente incontrava gli avatar degli agenti durante la sua esplorazione dei mondi. Dall’osservazione diretta e dall’analisi posteriore dei dati registrati sono state tratte le seguenti considerazioni.

· L’interazione in chat serve per dare i comandi agli agenti e per ricevere istruzioni. Questa modalità di comunicazione potrebbe essere migliorata o estesa.

· La navigazione guidata da un altro avatar non è semplice come potrebbe sembrare. Occorrono dei meccanismi per facilitarla.

· Alcune limitazioni dovute alla modalità di navigazione dei mondi 3D rende più complicata l’interazione con gli agenti.

· Gli agenti, così progettati, non riescono ad essere molto flessibili nei confronti degli utenti: se questi si disorientano durante un percorso guidato non vi è alcun meccanismo che provveda a ricondurli verso l’agente. 

Esponiamo in dettaglio i vari punti:

5.3.3.1 Interazione in chat

Durante una visita guidata o in una richiesta di aiuto  l’agente invia i messaggi nell’area di chat. Spesso il testo da inviare è troppo esteso e viene inviato in stringhe separate, in questo modo l’area di chat provvede a visualizzarlo su più linee. È stato riscontrato che in più di un caso l’utente non legge le linee di testo sovrastanti ma si ferma all’ultima riga digitata. Questo lo porta a perdere alcune delle istruzioni che l’agente invia. Un possibile esempio di come possa essere migliorato questo aspetto è fare in maniera che il testo ricevuto nell’ultimo breve periodo di tempo venga evidenziato rendendolo lampeggiante o visualizzandolo con un colore diverso e appariscente. Il problema sembra comunque riguardare  l’ambiente di chat dell’interfaccia Client WebTalk-II e non il comportamento che l’agente implementa. Ciò che l’agente potrebbe fare per migliorare la comunicazione è aumentare il ritardo di tempo che attende tra l’invio di una stringa e la successiva in modo che l’ultima permanga più a lungo visibile. Soffermandoci ancora a considerare l’aspetto della comunicazione via chat, il sistema prevede che l’utente utilizzi i comandi che l’agente ha specificato per pilotare la visita guidata che ha intrapreso. La digitazione di comandi come ‘next’, ’pause’, ’more’, ecc. potrebbe venire sostituita da una più efficace modalità di interazione grafica. Durante la navigazione si è osservato che l’utente è costretto a spostare il focus dell’applicazione dalla area di navigazione 3D alla area di testo per mezzo del mouse, e poter quindi digitare i comandi; poi deve riportare il focus sempre sulla area di visualizzazione 3D per riprendere la navigazione tramite la tastiera. Il set di comandi che permettono di interagire durante il percorso guidato non è molto complesso, si potrebbe quindi pensare di disporre di una modalità di interazione grafica semplice in cui gli agenti possano essere pilotati con un click del mouse. Supponiamo, ad esempio, che l’avatar dell’agente sia accostato ad una nuvoletta sulla quale vengono riportati stilizzati i comandi di avvio, sospensione, passaggio a prossima tappa, ecc.

 .
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Con un semplice click del mouse si può attivare l’azione richiesta non necessitando più della digitazione esplicita del comando nell’area di testo. 

Alternativamente si potrebbe fare in modo che nell’applicazione Client di WebTalk-II si aprano una finestrella o una barra degli strumenti riportanti i comandi specifici relativi all’agente.

Queste sono solo alcune delle numerose ipotesi che i progettisti di WebTalk-II potranno sviluppare in seguito.

Per poter implementare soluzioni di questo tipo è comunque necessario che il Cient WebTalk-II sia in grado di registrare questi nuovi eventi del mondo 3D. I sensori VRML, che occorrono per rilevare gli eventi generati nell’ambiente 3D, possono essere attivati dall’utente solo se il software del Client li gestisce e genera un evento che anche il Server dovrà supportare. 

Apportare tali modifiche richiede dunque uno sviluppo congiunto di tutti i moduli che costituiscono WebTalk-II.

5.3.3.2 Controllo distanza

Durante le prime prove effettuate è subito emerso che gli utenti incontrano difficoltà di navigazione in parte dovute alla imperfetta visualizzazione grafica ed in parte alla non ancora acquisita familiarità con lo strumento informatico. Queste difficoltà impediscono di seguire l’avatar dell’agente che si allontana lungo il percorso. Benché la velocità con cui si muove l’agente non sia eccessiva, si è osservato che non tutti gli utenti sono stati in grado di seguirlo e che alcuni, una volta perso il contatto visivo, lo abbiano lasciato proseguire da solo. Dopo un certo tempo in cui non riceve alcun comando dall’utente, l’agente pensa di essere stato abbandonato e annulla il percorso guidato. 

Ci si è accorti che era necessario modificare il comportamento dell’agente per rendere la fase degli spostamenti lungo i percorsi più semplice per gli utenti, così si è introdotto un meccanismo di controllo che permette di capire se l’utente si trova in difficoltà.

L’agente, durante il suo movimento, verifica continuamente la distanza dell’avatar che lo segue, se la distanza cresce oltre un certo limite, si volta e aspetta l’utente. Quando questo rientra nella distanza minima prevista, l’agente riprende il suo cammino.
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L’agente non è in grado di riportarsi in prossimità dell’utente, ma non prosegue il proprio moto per facilitare l’avvicinamento dell’avatar che lo segue.

I test eseguiti dopo l’applicazione di tale meccanismo hanno evidenziato un miglioramento nella capacità degli utenti di seguire l’agente, ma non tutti i problemi sono stati risolti.

Per evidenziare la differenza, sono state registrate le distanze tra gli avatar su tre percorsi di differente difficoltà navigazionale. Le prove sono state ripetute in un primo caso senza controllo della prossimità ed in un secondo momento con il controllo attivato. 

Il primo tipo di percorso era il più semplice, l’agente si muoveva lungo percorsi rettilinei a tratti. I cambiamenti di direzione potevano essere occultati, in alcune posizioni, dalla presenza degli edifici della città virtuale. Dai grafici si può notare un generale andamento a dente di squalo, cioè di forma triangolare. Questo è dovuto al fatto che la distanza tra i due agenti continua a diminuire ed aumentare nei tratti rettilinei: l’agente si sposta in avanti e l’utente lo segue a vista riportandosi in prossimità, l’agente prosegue così il cammino e si allontana nuovamente. 
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Data la semplicità del percorso, si può notare che i risultati sono simili. In alcuni punti le distanze crescono parecchio, ma questo non è necessariamente indice del fatto che l’utente sia in difficoltà, se l’agente rimane all’interno del campo visivo una elevata distanza non comporta problemi.

Nelle posizioni dalla 35 alla 55 del secondo grafico si nota un lungo periodo in cui la distanza rimane costante e qui si evidenzia l’utilità del controllo, che blocca l’agente. In tale tratto l’utente ha smesso di pilotare il suo avatar e l’agente è rimasto in attesa continuando a rimanere nel campo visivo dell’utente. Quando questi si è riavvicinato, la visita è ripresa automaticamente. A volte  l’utente si allontana volontariamente per eseguire una sorta di Zoom Out della scena ed aumentare così il proprio campo visivo.


[image: image53.wmf]0

20

40

60

80

100

120

140

160

1

4

7

10

13

16

19

22

25

28

31

34

37

40

43

46

49

52

55



[image: image54.wmf]0

20

40

60

80

100

120

140

160

1

4

7

10

13

16

19

22

25

28

31

34

37

40

43

46

49

52

55

58

61

64

67

70

73


Il secondo percorso presenta due difficoltà aggiuntive. 

La prima è che l’agente procede verso la tappa successiva muovendosi verso una direzione che lo fa uscire rapidamente dal campo visivo dell’utente e questo rimane disorientato. Il fatto si può notare nella parte iniziale del grafico del secondo percorso senza limitatore. Nel grafico successivo si vede che la situazione è migliorata perché l’agente non si allontana. Il secondo punto critico di tale percorso è costituito dalla svolta su una scalinata discendente: l’agente non solo cambia direzione, ma cambia anche quota divenendo invisibile ad un utente che compie un’osservazione panoramica dell’ambiente ruotando semplicemente sul suo asse principale. Nella registrazione del primo grafico, l’utente è riuscito a vedere la direzione presa dall’agente e lo ha seguito senza difficoltà. Nella registrazione del secondo grafico, benché il controllo distanza bloccasse l’agente, l’utente non riusciva a farlo rientrare nel proprio campo visivo e questo spiega l’eccessivo allontanamento.

Il terzo percorso è quello che meglio evidenzia la differenza della navigazione con e senza controllo distanza.

Questo accade perché il terzo percorso è stato implementato prevedendo dei tragitti in cui l’agente si alza in volo.

L’apertura dell’angolo di visione verticale è nettamente minore di quella dell’angolo di visione orizzontale, perciò un oggetto che cambia quota scompare dal campo visivo ancora più repentinamente di quanto faccia uno che cambia direzione sul piano orizzontale. Il fatto che l’angolo visivo sia ridotto è un aspetto molto importante ed è causa della maggior parte dei problemi di disorientamento dell’utente. 

Nel primo grafico del terzo percorso si evidenzia questa difficoltà. Il controllo di distanza è stato impostato in maniera tale da considerare questo fatto: viene calcolata la distanza assoluta tra le coordinate dei due avatar ma viene aggiunto un vincolo più stringente per la differenza di quota, così, per non bloccare l’agente, l’utente deve trovarsi in una posizione che sia contenuta all’interno del volume di un ellissoide schiacciato ai poli, centrato nelle coordinate dell’agente. 
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Il controllo di distanza presenta però dei problemi.

La notifica delle posizioni, come già illustrato, non avviene per ogni minimo spostamento, ma solo per un sottoinsieme della sequenza di posizioni occupate dagli avatar. 

Può accadere che l’utente si sia riavvicinato all’agente ma questi non è ancora in grado di accorgersene perché vede ancora le coordinate della precedente posizione. L’utente attende le mosse dell’agente che a sua volta attende che l’utente si porti in prossimità. Entrambi rimangono fermi fino a che avviene la notifica di un nuovo movimento dell’utente che sblocca l’agente. Se l’utente non si muove, la situazione può rimanere tale a lungo senza che questi capisca perché l’agente sia bloccato. Inoltre in un contesto in cui l’ambiente grafico è particolarmente curato, come nella Città Ideale, non si può assumere con certezza che l’utente abbia dei problemi se non si muove o se vaga con moto casuale tra le geometrie: egli potrebbe semplicemente essere intento nell’osservare l’interessante ambiente che lo circonda.

5.3.3.3 Controllo del campo visivo

L’interfaccia del Client WebTalk-II, come già illustrato, è composta da una area rettangolare nella quale viene realizzata la visualizzazione dell’ambiente tridimensionale e da una area dedicata alla Chat e ai comandi. Nell’area rettangolare dedicata alla visualizzazione vengono disegnate dal motore grafico delle immagini bidimensionali, denominate frames, in rapida successione. La costruzione dei frames è basata su modelli di illuminazione che definiscono come gli oggetti tridimensionali riflettano la luce. I modelli di illuminazione sono molto importanti per rendere la visualizzazione degli oggetti 3D il più possibile realistica, più accurato è il modello, migliore è il risultato, a scapito però di una maggiore potenza di calcolo richiesta.

I frames rappresentano in 2D il campo visivo dell’utente. Le immagini vengono realizzate come proiezione in 2D degli oggetti tridimensionali che rientrano nell’angolo solido che definisce il campo visivo dell’utente. 
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Il punto di vista dell’utente ha geometricamente sede all’interno della testa del suo avatar, l’angolo di visione è solidale con l’avatar ed  è orientato in avanti. Se le coordinate e l’orientamento dell’avatar mutano, muta di conseguenza l’orientamento dell’angolo di visuale che cattura così una diversa porzione delle geometrie presenti all’interno dell’ambiente 3D.

Durante il moto dell’avatar la generazione dei frames viene eseguita continuamente per aggiornare la visione dell’utente, che  in tal modo  ha l’impressione visiva di esplorare un ambiente tridimensionale. La percezione dell’ambiente circostante è basata sulla visione. Quando noi ci troviamo in un ambiente, la percezione che ne riceviamo è fornita direttamente dal nostro campo visivo, ma l’angolo di visione effettivo viene aumentato notevolmente dalla possibilità di ruotare gli occhi e il collo. Questi movimenti, eseguiti in combinazione e con naturalezza, ci permettono di ottenere una scansione più vasta dell’ambiente circostante di quanto non sarebbe possibile avere se il nostro sguardo rimanesse fisso.

Nel caso della navigazione 3D implementata in WebTalkII, il punto di vista dell’utente è solidale alla geometria del suo avatar: la visione risulta di conseguenza selettiva. 

Durante i test di usabilità queste limitazioni hanno portato ulteriori difficoltà per gli utenti impegnati nel seguire gli agenti. 

La combinazione di cambiamenti di direzione dell’agente, unita alla non perfetta continuità del moto, produceva un disorientamento negli utenti impegnati a seguirlo: essi vedevano svanire all’improvviso l’avatar dal loro campo visivo, senza aver potuto capire in che direzione si era mosso. Per poter ricevere una visione d’insieme, gli utenti ruotavano su se stessi. In alcuni casi riuscivano a riportare l’avatar dell’agente nel loro campo visivo, in altri casi riuscivano solo ad aumentare  la loro condizione di disorientamento. Alcuni utenti arretravano per poter ricevere una visione più ampia della scena. Il meccanismo di attesa, di cui è stato dotato l’agente, ha comunque reso possibile proseguire il cammino.

Il fatto che disorienta maggiormente l’utente è risultato essere principalmente il veder svanire l’agente dal proprio campo visivo. Alla luce di questo fatto si può pensare di introdurre un ulteriore tipo di controllo che permetta all’agente di verificare se nella prossima posizione che andrà ad occupare nel suo moto, rimarrà ancora nel campo visivo dell’utente.  


[image: image58.emf] 
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Questo tipo di controllo può dare origine a problemi per via dell’aggiornamento delle posizioni non sempre istantaneo. Può verificarsi una situazione di stallo allorché  l’agente esegua il calcolo per verificare di rientrare nel campo visivo  dell’utente in base ad una posizione non corretta.

L’agente attende una correzione di posizione da parte dell’utente, e se l’utente non agisce, lo stallo si risolve facendo in modo che l’agente torni alla posizione precedente. 

Il comportamento non è propositivo, ma si basa su una reazione ad eventi esterni. 

Nel seguente paragrafo viene proposta una soluzione in cui l’agente si comporta in modo attivo.

5.3.3.4 Controllo del campo visivo  con autolocalizzazione 

Il concetto di base è che con le soluzioni precedenti l’agente cerca di assecondare l’utente, senza intervenire attivamente per cercare di riportare la situazione alla normalità.  Questo avviene perché il moto dell’agente è legato alla sequenza di posizioni registrate che definiscono il cammino. La lettura delle posizioni avviene in modo sequenziale perciò è semplice bloccarne l’avanzamento se insorge qualche motivo, ma non è possibile modificare il percorso.  

Una soluzione migliore potrebbe essere quella di non implementare le visite guidate come sequenza di percorsi registrati, ma bensì come sequenza di  destinazioni (Tappe) nelle quali l’agente dovrà condurre l’utente. 

In questo modello l’agente deve essere dotato della capacità di calcolare il percorso per una data destinazione, qualunque sia il suo punto di partenza all’interno del mondo.

Con un sistema di questo tipo sarebbe possibile implementare un comportamento che preveda una assistenza più accurata. Nel caso che l’utente riesca a seguire l’agente, questi  si dirige verso la prossima Tappa del percorso, se invece l’utente ha difficoltà e rimane isolato, l’agente interrompe il suo compito, ricalcola la sua posizione e si porta nuovamente in prossimità dell’utente. Una volta che sia nuovamente visibile, può calcolare un nuovo percorso verso la posizione in cui deve condurre l’utente. L’agente si comporterebbe dunque in modo propositivo, attivandosi per risolvere i problemi senza aspettare l’intervento dell’utente.

Un possibile difetto di questo meccanismo è che a lungo andare l’agente potrebbe risultare troppo invadente ed infastidire l’utente.

5.3.3.5 Mappa 2D

Le soluzioni descritte nei paragrafi precedenti avevano il compito di facilitare lo svolgimento delle visite guidate automatiche, per mezzo di comportamenti implementati dall’agente. Altre soluzioni per assistere gli utenti potrebbero essere efficaci. Si può immaginare che una mappa bidimensionale dell’ambiente venga predisposta all’interno dell’interfaccia grafica del Client WebTalk-II, contestualmente all’avvio di un percorso guidato. Appena l’utente intraprende la visita, le tappe e i cammini potrebbero essere evidenziati sulla mappa 2D insieme alle posizioni degli avatar. In questo modo, qualora venga meno il contatto visivo, la posizione dell’agente può essere rintracciata sulla mappa. In una visione più sofisticata, la mappa potrebbe essere cliccabile e fungere come una sorta di sistema di teletrasporto: se l’utente seleziona con il mouse una posizione o anche l’identificativo di un altro avatar come quello dell’agente, il sistema provvede automaticamente a riposizionare l’avatar dell’utente in prossimità della posizione prescelta.

Tali particolari funzionalità potranno essere certamente implementate in future versioni del sistema.

5.4 Conclusioni e sviluppi futuri

Questo lavoro di tesi è stato svolto nella convinzione che l’impiego di presenze animate automatiche in ambienti virtuali condivisi, possa apportare un miglioramento della qualità del sistema e dell’uso che gli utenti ne faranno. Alcuni compiti specifici possono essere svolti utilmente e con cognizione di causa da agenti automatici. I compiti per i quali si può prevedere l’impiego di un sistema automatico sono limitati solo dall’immaginazione. Durante la sperimentazione svolta è stato riscontrato un notevole interesse per questi agenti che si proponevano come guida nell’esplorazione dei mondi. L’utente mostra di gradire l’interazione con un sistema automatico,  e se ne serve contestualmente ai suoi interessi. Alcuni sistemi di guida automatica museale, come Art Phone, impiegato nel Frick Colletion Museum di New York, si sono dimostrati maggiormente funzionali di quanto non sia l’impiego di operatori umani come guida. I mondi virtuali condivisi sono luoghi ideali per l’impiego di meccanismi di cooperazione. Gli agenti automatici si pongono come valido strumento per rendere facilmente accessibile e fruibile un ambiente nel quale si possano offrire dei contenuti culturali, svolgere didattica, socializzazione o anche attività di commercio elettronico. Molte sono le difficoltà di carattere tecnico che bisogna affrontare per dotare gli agenti automatici di comportamenti vari e sofisticati, ma se il livello di cooperazione tra utenti e agenti verrà raffinato, i vantaggi che se ne potranno trarre saranno sempre maggiori.
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La sperimentazione di agenti automatici oggi va dall’impiego in applicazioni di desktop entertainment allo studio di sofisticati sistemi per la visione, la guida di aeromobili e il controllo di processi industriali. Nei Net-VE, soprattutto di carattere ludico, è possibile notare un ingente impiego di personaggi automatici: giochi come Quake III Arena e Ultima OnLine si avvalgono spesso dell’utilizzo di personaggi animati da logica programmata, denominati  ‘non player characters’. Questi forniscono l’antagonismo  necessario per mantenere alto l’interesse per il gioco. Alcuni Net-VE di vasto accesso, come Active Worlds, forniscono numerosi ambienti specifici per il Web; all’interno di questi esistono presenze animate che li popolano, senza però fornire particolari  funzionalità. Sono stati realizzati anche studi di notevoli risultati sull’impiego di agenti in ambienti virtuali di carattere testuale: nei MUD, anch’essi di natura ludica, si svolge principalmente attività di socializzazione in rete; qui è possibile incontrare personaggi automatici dotati della capacità di sostenere dialoghi e fornire indicazioni e consigli come fossero altri partecipanti del gioco. L’agente Julia, durante il suo impiego, ha operato senza mai essere scoperta nella sua vera natura di non umana. 


L’ambiente nel quale i nostri agenti sono stati impiegati è l’infrastruttura WebTalk-II; questa supporta una riproduzione dettagliata della Città Virtuale disegnata da Leonardo Da Vinci, nella quale sono stati inseriti i prototipi di agenti realizzati in questo lavoro di Tesi.





2





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





3





Fig 2.2: Schema del meccanismo di interazione che può instaurarsi tra agente e utente durante la esplorazione dei mondi virtuali.





Fig. 2.1: Suddivisione delle connessioni in base al tempo di permanenza nel sistema. (Realizzato con Java Talk Parser v.1.0)





Fig. 2.4: Ambiente Virtuale 3D Cooperativo come struttura di acceso per contenuti strutturati nel 2D (Pagine Web).





Fig. 2.5: Rappresentazione dei percorsi affrontati con livelli crescenti di approfondimento.





Fig. 3.7: Correzione del percorso in base alla scelta dell’utente di approfondire un argomento.





Fig. 3.6: Processo di definizione delle tappe di un percorso in base alla durata temporale.





Fig. 3.5: Rappresentazione completa di un percorso dotato di tematiche di approfondimento.
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All’interno del progetto WebTalk-II, i comportamenti degli agente implementano funzionalità di tre tipi: di aiuto, di visita guidata e di popolamento.


Gli interventi di aiuto sono specificati in modo da essere di tipo propositivo o reattivo. In alcune situazioni, come ad esempio l’ingresso di un nuovo utente nel mondo, l’agente si attiva e si presenta nel campo visivo dell’utente, porge  il benvenuto e si propone come aiutante in caso di necessità. Altri tipi di interventi sono stimolati direttamene dall’utente: grazie all’invio di specifici comandi verso l’agente, è possibile ottenere istruzioni sull’utilizzo del sistema o attivare altri comportamenti come una visita guidata. 


Le visite guidate sono costituite da sequenze di percorsi che congiungono delle tappe prestabilite. L’utente deve seguire l’avatar dell’agente che, navigando attraverso le geometrie 3D dei mondi, lo conduce verso le tappe in cui sosta per esporre i contenuti, similmente a come farebbe una guida in un museo. I percorsi e i contenuti delle tappe sono descritti in appositi file XML che vengono interpretati dagli agenti al loro avvio.


Le funzionalità di popolamento riguardano l’inserimento di presenze animate che navigano gli ambienti virtuali come fossero altri utenti connessi al sistema.





Fig. 3.1: Posizionamento automatico dell’agente nel campo visivo di un utente.
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L’architettura del sistema WebTalk-II è basata su un paradigma client/server, gli agenti possono essere dunque sviluppati come moduli che operano a lato client o a lato server. Lo sviluppo a lato server presentano maggiori potenzialità e la possibilità di migliori prestazioni, mentre l’alternativa lato client risulta di maggiore flessibilità e può essere sviluppata in maniera indipendente dal codice prodotto per il Server WebTalk-II. Il primo prototipo di sperimentazione degli agenti è stato realizzato dunque a lato client come applicazione stand-alone. Gli agenti impiegano l’interfaccia di comunicazione verso il server utilizzata da un qualunque navigatore Client WebTalk-II; la notifica degli eventi e l’invio dei messaggi verso il server vengono gestiti dalla logica che guida i comportamenti degli agenti. Gli agenti ricevono le informazioni che il Server notifica sugli utenti presenti nei mondi e le utilizzano, ad esempio, per calcolare il proprio posizionamento nello spazio 3D o per inviare dei messaggi di risposta nell’area di chat. L’interfaccia grafica degli agenti permette in modo semplice di registrare i percorsi da riprodurre durante le visite guidate. I percorsi registrati si rivelano però poco flessibili durante l’interazione con gli utenti. La conoscenza della mappa 3D degli ambienti fornirebbe agli agenti la capacità di auto localizzarsi all’interno dello spazio 3D e di calcolare dinamicamente i percorsi migliorando l’interazione con l’utente durante le visite guidate. 





Fig. 4.1: rappresentazione dell’interazione tra Client e Server nell’architettura di WebTalk-II.





Fig. 4.2: Posizionamento dei moduli agente a lato Server nell’architettura WebTalk-II. I pacchetti generati dagli agenti vengono inviati verso tutti i Client.





Fig. 4.3: Posizionamento dei moduli agente a lato Client nell’architettura WebTalk-II. I pacchetti generati dagli agenti vengono inviati verso il Server e quindi ripetuti come quelli di ogni altro Client WebTalk-II.





Fig. 4.4: Screen shot del Client WebTalk-II in cui è possibile vedere un agente automatico che porge i saluti di benvenuto all’ingresso della Città Ideale.





Fig. 4.5: Interfaccia di comunicazione di rete tra Client e Server WebTalk-II.





Fig. 4.7: Movimento di avatar attraverso le geometrie dei mondi: il campo visivo può essere sovente ostacolato da oggetti che occultano la visione e rendono difficoltosa la ricerca di altri avatar.





Fig. 4.8: Operazione di ingaggio dell’agente da parte di un utente per  lo svolgimento di una visita guidata.





Fig. 4.9: L’utente rimane disorientato se all’avvio del percorso guidato l’agente si allontana improvvisamente per portarsi alla posizione iniziale.





Fig. 4.10: L’agente è in grado di calcolare un percorso che unisce due punti del mondo, evitando le collisioni.





Fig. 5.14: L’agente verifica che la prossima posizione del percorso che segue, rientri nel campo visivo dell’utente prima di procedere.





Fig. 5.13: Angolo solido che rappresenta il campo visivo dell’utente all’interno dell’ambiente 3D. Gli oggetti che rientrano nel campo visivo vengono proiettati su i frames.





Fig. 5.12: Terzo percorso con limitatore di distanza attivo.





Fig. 5.11: Terzo percorso senza controllo di distanza.





Fig. 5.10: Secondo percorso con limitatore di distanza attivo.





Fig. 5.9: Secondo percorso senza il controllo di distanza.





Fig. 5.8: Primo percorso con limitatore di distanza attivo.





Fig. 5.7: Primo percorso senza il controllo di distanza.





Fig. 5.6: Controllo della distanza massima tra avatar dell’agente e avatar dell’utente durante un percorso guidato.





Fig. 5.5: Sistema grafico per impartire comandi all’agente con il semplice utilizzo del mouse.





Fig. 5.4: Visualizzazione della distanza tra avatar dell’utente e avatar dell’agente durante una visita guidata.





Fig. 5.3: Sequenza di pacchetti di rete inviata dagli agenti Puppet verso il Server.





Fig. 5.2: Posizionamento automatico dell’agente nel campo visivo di un utente.





Gli agenti sono stati testati dal punto di vista funzionale e da quello dell’usabilità. Dai test funzionali è emerso un problema di saturazione della larghezza di banda che ha reso necessaria una ottimizzazione del traffico di rete prodotto dagli agenti durante il loro moto. Questo problema limitava particolarmente l’impiego consistente di agenti Puppet. La realizzazione degli agenti a lato server avrebbe permesso l’impiego di meccanismi di ottimizzazione più sofisticati. 


I test di usabilità sono stati condotti osservando utenti che utilizzavano un Client WT-II per accedere ai mondi nei quali incontravano gli agenti. Sono state registrate le informazioni sull’interazione tra agente e l’utente in appositi file di log. Dalla analisi di dati come la distanza tra avatar dell’agente e avatar dell’utente è stato possibile valutare la difficoltà che questi incontrava nel seguire l’agente. La navigazione 3D può risultare disorientante soprattutto per via del ridotto angolo solido di visione dell’utente, che non permette di avere una percezione ampia dell’ambiente circostante. È stato necessario dotare gli agenti di meccanismi come il controllo di distanza o del campo visivo per facilitare l’utente. Una versione più sofisticata degli agenti, dotata di autolocalizzazione 3D, faciliterebbe la navigazione condotta.


Gli utenti hanno mostrato di gradire la presenza di agenti automatici: l’affinamento dei meccanismi di interazione permetterà un impiego più vasto e proficuo degli agenti.








5





Fig. 1.1 : Vista interna di @MART, il Virtual Mall di Active Worlds.





Fig 1.6 : Screen shot del Client WebTalk-II: è possibile notare la presenza di altri utenti all’interno del mondo Città Ideale.





Le linee di ragionamento che hanno guidato la modellizzazione di agenti automatici nei Net-VE si basano su considerazione pratiche di utilizzo. L’agente è stato pensato come mezzo di supporto agli utenti e come sistema per fornire l’accesso guidato a contenuti che possono essere presentati negli ambienti virtuali 3D o nel 2D (pagine Web). 


L’utente che accede ai mondi può trovarsi in difficoltà: l’agente potrebbe rilevare situazioni di stallo in cui l’avatar dell’utente assume un assetto improprio o è rimasto bloccato, in tali situazione l’agente si occupa di fornire assistenza. L’agente può fungere anche da esempio: se l’utente si viene a trovare in prossimità di un oggetto col quale è possibile interagire, egli si può avvicinare e mostrare un esempio di interazione in modo che l’utente sia invogliato a sperimentare di persona le azioni che si possono attivare su quell’oggetto. Gli agenti possono essere sempre presenti nei mondi, in tal modo l’utente riesce ad avvalersi di meccanismi di cooperazione, come ad esempio la visita guidata, anche se in quel momento non vi fosse alcun altro utente presente nel mondo.





Fig 2.3: @MART, Virtual Mall di Active Worlds, un agente automatico ci viene incontro.





Fig. 3.2: Screen shot del Client: L’agente si pone nel campo visivo del nuovo utente automaticamente.





Fig. 3.3: Porzione dell’albero dei menu di comando dell’agente.





Fig. 3.4: Diversi percorsi possono condividere alcuni contenuti.





Fig 1. : Individuazione dei componenti dell’interfaccia grafica del Client WebTalk-II





Fig. 3.8: Agenti Puppet in azione.





Fig. 4.6: Processo di parsing per estrarre le informazioni sui percorsi guidati, a partire dalla descrizione XML.





Fig. 1.2 : Un DeskTop in cui si nota la presenza di BUDDY.





Fig 1.3 : Meccanismo di cooperazione tra agenti Spider che collaborano per la soluzione di un problema.





Fig. 1.4 : Componenti principali di un Agente automatico.





Fig. 1.5 : Visita al Museo della scienza e della tecnica Virtuale per mezzo di un Browser Web e del Plug-in Cosmo Player.





Fig. 5.1: Matrice di trasformazione nello spazio tridimensionale.
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� Microsoft Wirtual Worlds – Web Site : � HYPERLINK "http://www.vworlds.org" ��http://www.vworlds.org� 


� Progetto WebTalk II – � HYPERLINK "http://webtalk.elet.polimi.it" ��http://webtalk.elet.polimi.it� 





� IdSoftware, Web Site: � HYPERLINK "http://www.idsoftware.com/index.html" ��http://www.idsoftware.com/index.html� 


� IdSoftware, Web Site: � HYPERLINK "http://www.idsoftware.com/killer/doommac.html" ��http://www.idsoftware.com/killer/doommac.html� 


� IdSoftware, Web Site: � HYPERLINK "http://www.idsoftware.com/archives/herearc.html" ��http://www.idsoftware.com/archives/herearc.html� 


� Diablo - Blizzard Entertainment – Web Site: � HYPERLINK "http://www.blizzard.com" ��http://www.blizzard.com� 


� McCurdy,K. - UltimaOnLine, Electronics Arts, Web Site: � HYPERLINK "http://www.ultimaonline.com" ��http://www.ultimaonline.com�  


� Unreal Entertainment – Web Site: � HYPERLINK "http://www.unreal.com" ��http://www.unreal.com� 


� I moderatori sono persone che hanno dei privilegi maggiori rispetto ai normali utenti e si occupano di mantenere l’ordine e di fare rispettare la Netiquette nei loro mondi, pena l’espulsione.


� WB – acronimo di Welcome Back 


� Microsoft Virtual Worlds – Web Site: � HYPERLINK "http://www.vworlds.org" ��http://www.vworlds.org� 


� Adobe Atmosphere – Web Site: � HYPERLINK "http://www.adobe.com/products/atmosphere/main.html" ��http://www.adobe.com/products/atmosphere/main.html� 


� T. Barbieri, P. Paolini, Cooperation Metaphors for Virtual Museums, in Proceedings Museums & Web 2001, Seattle, USA, March 2001


� Bonarini Andrea – Artificial inteligence and Robotic Project -  � HYPERLINK "http://www.elet.polimi.it/section/compeng/air/" ��www.elet.polimi.it/section/compeng/air/� 


� Alan Turing (1912 - 1954) - Official Web Site: � HYPERLINK "http://www.turing.org.uk/turing/scrapbook/gsoh.html" ��http://www.turing.org.uk/turing/scrapbook/gsoh.html� 


� Enciclopedia Filosofica – Edizioni Garzanti, 2000 


� Alan Turing: The Enigma by Andrew Doges - � HYPERLINK "http://www.turing.org.uk/turing/" ��http://www.turing.org.uk/turing/� 


� ELIZA--A Computer Program For the Study of Natural Language Communication Between Man and Machine –  � HYPERLINK "http://acf5.nyu.edu/~mm64/x52.9265/january1966.html" ��http://acf5.nyu.edu/~mm64/x52.9265/january1966.html�   – Extract of ACM journal


� �HYPERLINK "http://acf5.nyu.edu/~mm64/x52.9265/january1966.html"��http://acf5.nyu.edu/~mm64/x52.9265/january1966.html�





� � HYPERLINK "http://www.alandavidperkins.com/nkiad/" ��http://www.alandavidperkins.com/nkiad/�  -  


� Julia è stata creata da Michael Loren ("Fuzzy") Mauldin - � HYPERLINK mailto:mim@cs.cmu.edu ��mim@cs.cmu.edu� - Center for Machine Translation at Carnegie-Mellon University.


� In riferimento al nome fantastico di una corporation multinazionale che compare ne romanzo “Neuromacer” di William Gibson. (in Italia  "Neuromante" edito da EDITRICE NORD)


� Pavel Curtis, "Mudding: Social Phenomena in Text-Based Virtual Realities", Procedings of DIAC '92, which is available via anonymus ftp from  parcftp.xerox..com:pub/MOO/papers/DIAC92.{ps txy}


� Patricia Wallace - The Psychology of Internet -1999 Cambridge University Press


� MUD Frequently-Asked-Questions list for the Usenet newsgroup rec.games.mud, available via anonymus ftp from � HYPERLINK "ftp" ��moebius.math.okstate.edu/pub/muds/misc/mud-faq�


� "CIAO!" ...E POI? La psicologia del destino umano (Principi di analisi Transazionale) - Eric Berne 1979 Casa editrice Valentino Bompiani & C. (Titolo originale: WHAT DO YOU SAY AFTER YOU SAY HELLO?).


� Bonzi Buddy – Web Site: � HYPERLINK "http://www.bonzi.com/products" ��http://www.bonzi.com/products� 


� Tim Berners-Lee,James Hendler and Ora Lassilla – The Semantic Web: A new form of Web content that is mainingful to computer will unleash a revolution of new possibilities- � HYPERLINK "http://www.sciam.com/2001/0501issue/0501berners-lee.html#agents" ��http://www.sciam.com/2001/0501issue/0501berners-lee.html#agents� 


� Autonomus Agents Conference 2001 - � HYPERLINK "http://www.csc.liv.ac.uk/~agents2001/about.html" ��http://www.csc.liv.ac.uk/~agents2001/about.html� 


� Definizione tratta da: Agenti Intelligenti – Andrea Bonarini – Dipartimento di Elettronica e Informazione del Politecnico di Milano - � HYPERLINK "ftp://ftp.elet.polimi.it/pub/Andrea.Bonarini/ICSE/Agenti.pdf" ��ftp://ftp.elet.polimi.it/pub/Andrea.Bonarini/ICSE/Agenti.pdf� 


� Rodney A. Brooks Fujitsu Professor of Computer Science and Engineering ( EECS Dept ), and Director of the Artificial Intelligence Laboratory at the Massachusetts Institute of Technology �HYPERLINK "http://www.ai.mit.edu/people/brooks/"��http://www.ai.mit.edu/people/brooks�


� Web Site reference: � HYPERLINK "http://www.ai.mit.edu/projects/humanoid-robotics-group/coq/coq.html" ��http://www.ai.mit.edu/projects/humanoid-robotics-group/coq/coq.html� 


� Pattie Maes' Home Page Dr. Pattie Maes MIT Media Laboratory Room E15-305B 20 Ames Street Cambridge, MA 02139 U.S.A. 


Web Site:  �HYPERLINK "http://www.media.mit.edu/~pattie/"��http://www.media.mit.edu/~pattie�


� Homepage of Alessandro Saffiotti, artificial intelligence researcher; main interests: formalization of weak belief, and its use in autonomous robotics for reasoning, planning, ecc…  Web Site: �HYPERLINK "http://aass.oru.se/~asaffio"��http://aass.oru.se/~asaffio�


� SRI International 's Artificial Intelligence Center (AIC) is one of the world's major centers of research in artificial intelligence. Founded in 1966, the AIC has been a pioneer in Artificial Intelligence. Web Site: �HYPERLINK "http://www.ai.sri.com/~konolige/"��http://www.ai.sri.com/~konolige�


� Travel Information The Mobile Robot Laboratory is located in Room 359 Manufacturing Research Center on the Georgia Tech Campus�Web Site: �HYPERLINK "http://www.cc.gatech.edu/aimosaic/robot-lab/MRLHome.html"��http://www.cc.gatech.edu/aimosaic/robot-lab/MRLHome.html�


� Robo Cup – Agenzie di Robot che giocano a football – WebSIte: � HYPERLINK "http://www.robocup.org/" ��http://www.robocup.org/� 


� Hypermedia Open Center – Web Site: � HYPERLINK "http://www.hoc.elet.polimi.it" ��http://www.hoc.elet.polimi.it� 


� Museo della Scienza e della Tecnica – Leonardo Virtuale – Web Site: � HYPERLINK "http://www.museocienza.org" ��www.museocienza.org� Web Master Giuliano Gaia, gaia@museoscienza.org


� WebTalk - Web Site � HYPERLINK http://webtalk.elet.polimi.it ��http://webtalk.elet.polimi.it� 


� Press Release of the Press Conference presenting the Virtual Museums with WebTalk-I


� Cosmo Player Plug-in, disponibile a: � HYPERLINK "http://www.cosmosoftware.com" ��http://www.cosmosoftware.com� 


� Mega Federica - La cooperazione multicanale: Wap e WebTalk – Tesi di Laurea in iIngegneria delle Telecomunicazioni – Politecnico di Milano (Luglio 2001)


� The psicologyof Internet – Patricia Fallace – Cambridge University Press 1999


� Museo della Scienza e della Tecnica di Milano – Progetto Leonardo Virtuale.


� @Mart – Virtual Mall di AW, Web Site: � HYPERLINK "http://www.activeworlds.com" ��http://www.activeworlds.com� 


� WebTalkII, una infrastruttura per la cooperazione sul Web.(1999) –  Thimoty Barbieri- Web Site: � HYPERLINK "http://webtalk.elet.polimi.it" ��http://webtalk.elet.polimi.it� 


� Sito Web del Museo della Scienza e della Tecnica: � HYPERLINK "http://www.museoscienza.org" ��http://www.museoscienza.org�  webmaster Giuliano Gaia: � HYPERLINK "mailto:museo@museoscienza.org" ��museo@museoscienza.org� 


� Thimoty Barbieri – WebTalk: Una Infrastruttura per la Cooperazione sul Web – Tesi di laurea, politecnico di Milano, 1999.


� Come accade all’interno del Frick Collection Museum di NewYork- 


WebSite: � HYPERLINK "http://www.frick.org" ��http://www.frick.org� 


� Web Site: � HYPERLINK http://www.activeworlds.com ��www.activeworlds.com�, @MART, Virtual Mall. Siti di e-commerce realizzati con metafora 3D, raggruppati in grande centro commerciale virtuale.


� Vedi nota n. 30.


� Museo della Scienza e della Tecnica, Milano – � HYPERLINK "http://www.museoscienze.org" ��http://www.museoscienze.org� 


� Frick Collection Musem, New York - WebSite: � HYPERLINK "http://www.frick.org" ��http://www.frick.org� 


� Pavel Curtis, "Mudding: Social Phenomena in Text-Based Virtual Realities", Procedings of DIAC '92, which is available via anonymus ftp from  parcftp.xerox..com:pub/MOO/papers/DIAC92.





� Barbieri T., Paolini P. - “Cooperative Visits for Museum WWW Sites a Year Later: Evaluating the Effects” – in Proceedings Museum and Web, 2000.


� I messaggi inviati nella Whisper Line vengono ricevuti solo dal destinatario specificato.


� Città Ideale è una ricostruzione in 3D realizzata in VRML della città ideale disegnata da Lo nardo Da Vinci. Attualmente è uno dei mondi più complessi che è possibile navigare tramite la piattaforma WebTalkII.


� Un cambio di parte è una operazione che prevede l’ingresso in una diversa porzione del mondo virtuale che si sta navigando. (Il mondo si divide in porzioni staccate per problemi di download e di rendering 3D) Questo tipo di spostamento è attivabile con ancore 3D (Link) o con espliciti comandi dell’interfaccia Client WebTalk-II.


� Leonardo Virtuale. - Web Site: � HYPERLINK "http://www.museoscienza.org" ��http://www.museoscienza.org�  


� Larghezza di banda: 640Kbit/sec in ricezione e 128kbit/sec in trasmissione.


� Il Client si trovava connesso al server tramite una LAN da 100Mbit/sec..
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