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RESUMEN 
 

Es conocido que la comunicación no verbal  involucra el uso de expresiones faciales, 

gestuales y posturas para comunicar intenciones, objetivos, sentimientos e ideas; lo que 

permite reforzar un mensaje dentro de una dinámica de diálogo. Las habilidades de 

comunicación no verbal son propias de los seres humanos y por más de una década los 

investigadores han intentado transferir dicha riqueza  a  un personaje virtual, y a través de 

esto facilitar la comunicación hombre-máquina. 

En la actualidad  la comunicación no verbal juega un papel importante en el 

desarrollo de personajes virtuales, debido a que es un  medio que permite mostrar rasgos 

de personalidad, manifestar un estado de ánimo y reforzar la expresión verbal, buscando 

así un vínculo de empatía entre el usuario y el personaje.   

En esta tesis se desarrolló una metodología para identificar a través de un diseño 

experimental y una serie de pruebas estadísticas, el conjunto mínimo de atributos que 

permita caracterizar las expresiones gestuales semióticas (brazos y manos) de personajes 

virtuales, considerando la influencia de la personalidad, el estado emocional y actos del 

habla. Los resultados de esta investigación muestran que el conjunto mínimo con el que se 

caracterizó a la expresión gestual permite discriminar entre gestos deícticos e icónicos.  

La integración de los rasgos de personalidad y estado emocional durante el proceso 

de caracterización  tiene como propósito emular la riqueza de la comunicación humana, 

buscando tornar creíble al  personaje virtual y por consiguiente incrementar la inmersión 

en el mundo virtual en el que se desenvuelve el personaje. 
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SUMMARY  
 

It is known that nonverbal communication involves the use of facial expressions, gestures 

and postures to communicate intentions, goals, feelings and ideas, what allows to reinforce 

the messages of the dialogue dynamic. The nonverbal communication skills are unique to 

humans and for more than a decade researchers have tried to transfer that richness to a 

virtual character, with the aim to facilitate the human-computer interaction.  

Nowadays non-verbal communication plays an important role in the development 

of virtual characters, it is manifest personality traits, emotional state and reinforce the 

verbal expression that could create a bond of empathy between the user and the virtual 

character.   

This work is focus on identify the personality traits and emotional state that 

influence the gestural expressions for its execution in virtual characters, and thus emulate 

the humans social behavior to provide credibility to the virtual character. 

In this thesis developed a methodology to identify the minimum set of attributes 

that will characterize the semiotic gestural expressions (arms and hands) of virtual 

characters, considering the influence of personality and emotional state. The results of this 

research have shown that the minimum set with which the gesture was characterized can 

discriminates between deictic and iconic gestures. 

The integration of these features during the characterization process is designed to 

emulate the richness of human communication, and thus create a believable virtual 

character capable of increase the sense of immersion. 
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Capítulo 1  

INTRODUCCIÓN 

La tendencia actual en la creación de personajes y ambientes virtuales es dotarlos de 

credibilidad, permitiendo asociar a ellos un sentimiento, una personalidad, un estado emocional 

estableciendo un vínculo que impide diferenciar entre realidad o ficción. El personaje virtual o 

ambiente virtual provoca sensaciones que  se transmiten a los que interactúan con ellos, 

estableciendo con esto una relación que permite abstraernos de la realidad. 

El objetivo de este trabajo es caracterizar las expresiones gestuales influenciadas por la 

personalidad y el estado emocional  para  personajes virtuales con el fin de que estos puedan 

expresar emociones  asociadas al contexto y así lograr que la interacción humano-computadora 

sea lo más natural posible. La dificultad está implícita en la complejidad de emular el proceso 

de comunicación de los seres humanos y la variedad de emociones que pueden ser 

representadas por un amplio conjunto de expresiones gestuales, que a su vez pueden estar 

influenciadas por la personalidad y el ambiente.  

Este trabajo busca modelar la estrecha relación que existe entre las expresiones verbales 

y  no verbales, dado que estas últimas funcionan como complemento  de las expresiones 

verbales para reforzar o sustituir la expresión de sentimientos, intenciones u objetivos, esto con 

el propósito de crear personajes virtuales para desarrollar  aplicaciones como presentadores o 

tutores. 

1.1 ANTECEDENTES 

Este trabajo es una extensión de  la arquitectura de animación comportamental de personajes 

virtuales que se observa en la Figura 1.1, la cual es propuesta por (Morales Rodríguez 2007). 

En dicho trabajo Morales desarrolla un modelo kinésico conformado por los módulos  de 

expresiones faciales, gestuales, corporales y de postura. En la estructura interna del modelo 
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gestual es donde se planea hacer una aportación con el fin de desarrollar aplicaciones de 

personajes virtuales que interactúen a través de expresiones no verbales de brazos y manos.  

 

Figura 1.1 Arquitectura comportamental de animaciones virtuales propuesta por  (Morales Rodríguez 2007) 

La arquitectura de animación comportamental de personajes virtuales propuesta por 

Morales describe el modelo comportamental del personaje virtual. Esta estructura corresponde 

almacena el estado emocional del agente, además de otros parámetros relacionados al contexto 

subjetivo, la personalidad, motivación, intención  y la información del entorno.  Dichos 

atributos serán retomados para los procesos de caracterización de la expresión gestual que 

involucran esta propuesta.  

Por otra parte el modelo kinésico se encarga de seleccionar el gesto apropiado para 

poder representar las intenciones y objetivos del personaje virtual, que concuerdan con su 

estado emocional. Una vez seleccionado el gesto su animación se representará a través de un 

personaje gráfico generado por computador.   

En el trabajo de Morales el modelo de expresión gestual  está implementado a través de 

un modelo matricial de ponderación empírica, por tal motivo se busca robustecerlo analizando 

las expresiones gestuales que tienen una connotación emocional asociadas a una personalidad e 

implementarlo mediante técnicas de clasificación. 
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1.2 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA  

Los seres humanos como resultado de sus movimientos en cada momento están presentando, 

informando, enseñando, persuadiendo. La ejecución de gestos coherentes al contexto, emoción 

y personalidad mejora e intensifica efectivamente la expresividad y credibilidad de tales 

acciones de comunicación.  

El problema que se abordó en este trabajo fue la caracterización de expresiones no 

verbales en particular las expresiones gestuales semióticas influenciadas por la personalidad y 

estado emocional para su aplicación en un personaje virtual. Esto permitió mejorar el proceso 

de selección de la expresión gestual que expresa sentimientos, objetivos e intenciones ya sea 

para reforzar o sustituir la comunicación verbal. 

La implementación de la comunicación no verbal en un personaje virtual aumentaría el 

grado de inmersión al momento de interactuar con el mismo. En el presente trabajo el grado de 

inmersión se refiere a la capacidad de abstraerse de la realidad, al percibir reales y coherentes 

las acciones de una entidad artificial. 

1.3 JUSTIFICACIÓN  

El uso del cuerpo como medio de comunicación permite mejorar la interacción durante el acto 

del habla, expresar personalidad y emociones creando una entidad creíble en un contexto social. 

Los gestos son usados para el desarrollo de aplicaciones que permitan  interactuar con la 

computadora mediante una expresión gestual la cual representa una acción a ejecutar para la 

computadora, sin embargo la relación entre los gestos y la emoción todavía es bastante 

inexplorada (Kipp 2003). 

Las expresiones gestuales pueden ser utilizadas para reforzar, apoyar o sustituir un 

mensaje. La complejidad  en el desarrollo de proyectos relacionados a la síntesis gestual 

(brazos y manos) en personajes virtuales consiste en que una misma expresión gestual puede 

estar asociada a diversos significados o varias expresiones gestuales pueden ser asociadas a un 

mismo significado. Los trabajos que han abordado la síntesis gestual simplemente generan 

expresiones no verbales preestablecidas o no incluyen  aspectos tales como el contexto, el 

estado emocional  y la personalidad. La reproducción de expresiones gestuales que no asocien 
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rasgos de la personalidad y el estado emocional puede derivar en la pérdida de la credibilidad 

del mensaje que se desea transmitir.  

El objetivo de este trabajo es lograr caracterizar la expresión gestual considerando la 

influencia de la personalidad y el estado emocional, donde además la expresión gestual está  

asociada a un contexto. Para mejorar así la selección de la expresión gestual, ya que 

actualmente la caracterización de  la expresión gestual  no considera características como la 

personalidad y el estado emocional lo cual deriva en el fácil rompimiento de la inmersión. 

1.4 OBJETIVO  

A continuación, se presentan los objetivos generales y particulares del proyecto. 

1.4.1 OBJETIVO GENERAL  

Desarrollar un modelo de caracterización de expresiones gestuales semióticas  influenciadas 

por la personalidad y el estado emocional para personajes virtuales. 

1.4.2 OBJETIVOS PARTICULARES  

A continuación se muestran los objetivos particulares que se plantearon en este proyecto: 

• Crear un corpus basado en la notación manual de video análisis. 

• Caracterizar el corpus basado en los atributos obtenidos durante el  video análisis. 

• Conformar la base de datos de expresiones gestuales. 

• Caracterizar las relaciones que existen entre las  expresiones gestuales y la personalidad 

así como el estado emocional a través de modelos causales. 

• Identificar las expresiones gestuales que transmiten o refuercen la expresión verbal 

tomando en consideración la personalidad y el estado emocional del personaje virtual 

utilizando  técnicas de clasificación. 
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1.5 PREGUNTA  DE INVESTIGACIÓN  

¿Es posible implementar un modelo que permita identificar el conjunto mínimo de 

características de expresiones gestuales semióticas que transmitan  un estado emocional y 

personalidad con la intención de mejorar el proceso de selección de la expresión gestual  para 

aumentar la sensación de inmersión de los usuarios? 

1.6 ALCANCES Y L IMITACIONES  

Existe una gran gama de gestos que se pueden modelar en un agente virtual inteligente. El 

alcance de este proyecto está limitado a las expresiones gestuales semióticas  generadas a partir 

del movimiento de brazos y manos.  

Este proyecto está limitado a caracterizar dos tipos de gestos semióticos descritos por 

(McNeill 1995). Se modelan los gestos deícticos e icónicos que son las expresiones gestuales  

que aparecen con más frecuencia durante el proceso de comunicación e influyen más 

directamente en el proceso de comunicación.  

El problema que se busca solucionar es lograr caracterizar la expresión gestual de 

acuerdo a  la emoción y personalidad del personaje. Dado que resulta prácticamente imposible 

modelar el universo de expresiones gestuales este trabajo se limita a modelar el conjunto de 

emociones propuestas en la adaptación de (Medellín Martínez 2010) del modelo emocional de 

(Morales Rodríguez 2007). A través del proceso de caracterización se busca identificar los 

atributos que permiten mejorar la calidad del proceso de selección de la expresión gestual lo 

cual aumentaría la credibilidad del personaje virtual. 

 

 



 

 

 

Capítulo 2  

EXPRESIÓN  NO VERBAL EN PERSONAJES VIRTUALES 

La creación de agentes virtuales implica la elaboración de personajes y mundos virtuales, por 

eso es importante conocer los conceptos básicos de estos términos. De igual forma, también es 

necesario conocer los conceptos involucrados en la comunicación no verbal, ya que serán estos 

aspectos los que serán emulados en el mundo virtual. 

2.1 PERSONAJES VIRTUALES  CREÍBLES  

El enfoque actual de la Inteligencia Artificial es el desarrollo de agentes virtuales inteligentes 

con habilidades de comunicación verbal y no verbal con las cuales transmitan una sensación de 

vivacidad. El interés en esta área es dotar a los personajes virtuales de expresiones gestuales 

que transmitan un mensaje asociado a un comportamiento social y emocional en la búsqueda de 

la credibilidad de los mismos. 

Un personaje virtual puede definirse como una base de datos gráficos interactivos, 

explorable y visualizable en tiempo real en forma de imágenes tridimensionales capaces de 

provocar una sensación de “presencia viva” (Cuadrado Alvarado 2004),  sin embargo la 

credibilidad de un personaje virtual no está condicionada a la generación de animaciones 

diseñadas y ejecutadas con precisión sino a que las reacciones, movimientos, expresiones 

verbales y no verbales sean lo más naturales posibles y coherentes al contexto (Badler 1997). 

En la expresión verbal, la emoción y personalidad han demostrado una estrecha relación 

a características  implícitas en el habla, como son  la entonación, el ritmo, y la intensidad de la 

voz;  por su parte las expresiones no verbales reflejan el estado emocional y la personalidad del 

locutor (K. R Scherer 1979). Al modelar dichos rasgos se busca aumentar la credibilidad del 

personaje virtual y el grado de inmersión que éstos provocan al interactuar en el mundo virtual. 
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2.2 INMERSIÓN  

La inmersión es la percepción sensorial que rodea a un ambiente virtual generado por 

computadora. Para aumentar la sensación de inmersión se debe emular con gran fidelidad los 

comportamientos físicos de los elementos que conforman el mundo virtual (Matteo et al. 2001). 

El sentido de inmersión ocurre cuando el usuario olvida que está interactuando con un 

personaje virtual y asocia a éste una personalidad, estado de ánimo o un comportamiento 

determinado, creando la “ilusión” de interacción tal como lo haría con un ser humano. 

Experimentar la sensación de inmersión no está condicionada a la reproducción exacta 

del aspecto físico de la realidad sino se encuentra más vinculada a la emulación de la 

interacción social. Es decir que los actos que involucran el proceso de comunicación sean 

fielmente representados por el personaje virtual (Morales Rodríguez & Pavard 2008). 

(Morales Rodríguez & Pavard 2008) consideran que los factores que intervienen en la 

mejora de la inmersión social y emocional a través de personajes virtuales son: 

• Expresiones no verbales (Expresiones faciales, gestuales y posturas). 

• Conductas y comportamientos sociales. 

• Expresiones de empatía. 

El enfoque de este trabajo es la inmersión social y emocional a través de un personaje 

virtual  creíble, el cual ejecute expresiones gestuales con una connotación emocional y 

personalidad. Emular el proceso de comunicación a través de expresiones no verbales, en 

particular el modelado del comportamiento requiere conocer conceptos asociados a la 

comunicación no verbal. 

2.3 COMUNICACIÓN NO VERBAL  

En  las últimas décadas ha sido evidente la importancia de la expresión humana a través de 

expresiones verbales y no verbales, la comunicación no verbal ha formado parte importante de 
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la dinámica de comunicación  como medio de apoyo y en casos particulares como sustituto de 

la expresión verbal. 

La comunicación no verbal puede ser definida como comunicar sin palabras a través de 

múltiples canales de comunicación, las expresiones no verbales son las acciones que se realizan 

diferentes al habla durante el proceso de comunicación (Krueger 2008), (Mehrabian 2007).   

La integración de expresiones no verbales tales como gestos, posturas  y expresiones 

faciales a la comunicación verbal permite comunicar intenciones, objetivos, sentimientos e 

ideas. Con esto se logra una  interpretación del mensaje más adecuado por parte del interlocutor 

en  la dinámica de diálogo. 

Según (Denzin & Lincoln 2005) existen cuatro principales ámbitos de estudio de la 

comunicación no verbal: kinesia, paralingüística, proxémica y cronémica(Krueger 2008) (Ver 

Figura 2.1).   

• La kinesia expresa información no verbal a través de los movimientos del cuerpo.  

• La paralingüística estudia el comportamiento no verbal expresado en la voz. 

• La proxémica se encarga de estudiar el comportamiento no verbal relacionado con el 

espacio personal. 

• La cronémica estudia los comportamientos relacionados con el uso y la percepción del 

tiempo durante la conversación. 

 

Figura 2.1  Clasificación de la comunicación no verbal (Denzin & Lincoln 2005) 

Este trabajo se interesa en las expresiones no verbales por lo que se presenta una breve 

descripción relativa a la kinesia. 

Comunicación    
No Verbal 

Kinesia 
 

Paralingüística 
 

Proxémica  
 

Cronémica  
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2.4 K INESIA  

La kinesia estudia la forma en que el uso de expresiones faciales,  expresiones gestuales (brazos 

y manos) y postura afectan la comunicación (Lewis 2000) (Ver Figura 2.2). 

 

 

 

 

 

Figura 2.2 Elementos kinésicos 

2.4.1 EXPRESIONES CORPORALES Y POSTURA 

La postura es la posición del cuerpo o sus partes en relación con un sistema de referencia que 

puede ser, bien la orientación de un elemento del cuerpo con otro elemento o con el cuerpo en 

su conjunto, bien en relación a otro cuerpo. En la interacción son susceptibles de ser 

interpretadas las señales que provienen de la posición, de la orientación o del movimiento del 

cuerpo (Durand 1985). 

La posición del cuerpo durante el proceso de comunicación refleja la actitud, 

intenciones  y/o sentimientos relacionados con la persona que se está interactuando. Es por eso 

que las expresiones corporales y posturas es uno de los factores principales dentro de la 

comunicación. 

La postura es un indicador de la intensidad de la comunicación (Neill & Caswell 1993). 

El movimiento del cuerpo enfatiza las palabras y por consiguiente el mensaje que se pretende 

transmitir. Por la referencia de los movimientos corporales se puede intuir si existe un interés 

en la conversación, si la persona proyecta seguridad al hablar sobre un tópico, e incluso 

observar las reacciones que provoca lo que se habla para el interlocutor. 
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Algunas investigaciones denotan que la postura y movimientos del cuerpo expresados 

con energía y dinamismo durante la interacción comunicativa están asociados a la 

autoconfianza y autoconsciencia de lo que se está diciendo,  y la ausencia de postura sugiere  

frialdad o seriedad en lo que se expresa (Rodríguez Escanciano & Hernández Herrarte 2010). 

Los movimientos del cuerpo deben ser coherentes al contexto comunicativo de otra 

manera sugieren nerviosismo o inseguridad, lo que puede traducirse en la pérdida de la atención 

a lo que se está hablando. La postura del cuerpo puede expresar la certeza de lo que se habla u 

otorgar formalidad a un tema.  

La postura que se adopta, manifiesta de forma consciente e inconsciente una actitud 

hacia el interlocutor. Los movimientos del cuerpo aportan una retroalimentación al interlocutor, 

la cual puede ser positiva o no. Una retroalimentación positiva implica quizá una sensación de 

empatía por parte del interlocutor, por lo cual la postura estimula el proceso de comunicación. 

2.4.2 EXPRESIÓN FACIAL  

La expresión facial se refiere al movimiento de los más de 20 diferentes músculos de la cara 

que son responsables de producir más de 1000 distintas expresiones que convierten al rostro en 

una fuente de detalle, particularmente relacionado a la emoción. Existen tres partes claves en el 

rostro: las cejas y la frente, los ojos y el puente de la nariz, las mejillas y la boca; con las 

diferentes variaciones y combinaciones de las mismas se genera un amplio número de 

expresiones faciales (Hargie 2011). 

(Darwin 1998) en su trabajo “The expression of the emotions in man and animals” 

originó la pauta para el estudio acerca de la relación entre la expresión facial y la emoción. 

Posteriormente siguiendo esa línea de investigación (Ekman 2005) describe la expresión facial 

para un cierto conjunto de emociones primarias: felicidad, sorpresa, miedo, tristeza, enojo, odio 

y desprecio. Desde entonces muchas investigaciones han buscado justificar, clarificar y dar 

soporte a la correlación existente entre la emoción y expresión facial. 

La expresión facial es uno de los medios no verbales que aportan mayor riqueza al 

momento de expresar emociones y estados de ánimo, además de ser una valiosa fuente de 

información sobre nosotros. Esto permite vislumbrar en el rostro quizás sentimientos, ideas y 
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pensamientos. Esencialmente la expresión facial funge como vehículo para transmitir y/o 

expresar una emoción, sin embargo también permite regular la conversación cara-cara y 

reforzar el mensaje durante la interacción comunicativa. 

De acuerdo a (Matsumoto & Ekman 2008) la expresión facial tiene diversas funciones, 

descritas en la Tabla 2.1. 

Tabla 2.1 Función de la expresión facial 

Función Descripción 

Ilustración del habla 
La gente suele levantar las cejas cuando se es inquisitivo, y bajar las 
cejas cuando se baja la voz. 

Regulación de la 
conversación 

Ofrecer señales a los demás de que se ha terminado de hablar y es su 
turno, o no, a través del rostro (y voz). 

Gestos emblemáticos 
Estos son movimientos que simbólicamente proporcionan un significado 
verbal que se puede transmitir con palabras. 

Cognición 
La gente a menudo frunce las cejas cuando se concentra o está perpleja. 
También se aprietan los labios cuando se realiza una búsqueda mental. 

Hablar y comer 
Los músculos alrededor del área de la boca se utilizan para hablar y 
comer, y sobre todo para la articulación del habla. 

Expresar emoción 
Los músculos faciales son utilizados para demostrar un estado 
emocional. 

Regulación expresiva 
Los músculos faciales son utilizados para regular  la expresión de 
emoción. 

 

La expresión facial es la vía no verbal de mayor relevancia al momento de transmitir 

emociones y actitudes durante el proceso de comunicación; es dinámicamente cambiante y  

juega un rol muy importante dentro la interacción social (Argyle 1988). En una conversación 

cara a cara la expresión facial es expresada e interpretada de acuerdo a los rasgos de 

personalidad de quien la exprese y/o interprete. 

2.4.3 EXPRESIONES GESTUALES 

Las expresiones gestuales también denominadas gestos son los movimientos de manos y brazos 

ejecutados cuando las personas hablan. Dichos movimientos pueden ser extensos o mínimos, 

pero están presentes durante el proceso de comunicación y se encuentran altamente 

sincronizados con el flujo del habla (McNeill 1995). Los gestos permiten deducir lo que la 

persona está tratando de decir, en este trabajo serán utilizados los términos de gesto y expresión 

gestual análogamente. 
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2.4.3.1 FASES DEL GESTO 

Un gesto se desarrolla a través de tres fases principales: preparación, ejecución y retracción, en 

la Figura 2.3 se ilustran las fases gestuales. La fase de preparación es considerada la fase de 

reposo y es donde inicia el desarrollo de la expresión gestual. La fase de ejecución puede ser 

considerada como la cima o “clímax” de la expresión gestual (lo que el movimiento en realidad 

“hace” o lo que era “destinado a”)  y lleva el contenido principal del gesto, en dicha fase la 

sincronía con el habla es mantenida por el interlocutor. La retracción es la fase en la cual el 

gesto comienza a decrecer una vez  realizada la fase de ejecución (Kendon 1980). 

Preparación         Ejecución               Retracción 

Figura 2.3   Fases del gesto (gesto deíctico) 

2.4.3.2 TIPOS DE GESTOS 

De acuerdo a (Mulder 1996) las expresiones gestuales se pueden dividir de forma general en 

tres grupos, uno que implica la comunicación, otro que integra la manipulación y la 

aprehensión y un tercero que incluye las acciones de exploración háptica (Ver Figura 2.4 ). 

De manera más particular (Cadoz 1994) clasifica los movimientos de la mano de 

acuerdo a su función en:  

• Semióticos: comunican la información significativa  y los resultados de la experiencia 

cultural compartida. 

• Ergóticos: se asocian con la noción de trabajo y la capacidad de los seres humanos para 

manipular el mundo físico, crear objetos. 
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• Epistémicos: permiten aprender del medio ambiente a través de la experiencia táctil o 

exploración háptica. 

 

Figura 2.4 Clasificación de los gestos de acuerdo a su función (Cadoz 1994) 

Dado que el objetivo de este trabajo es la caracterización de las expresiones gestuales 

que por su naturaleza están estrechamente relacionadas  a  los actos de comunicación verbal, es 

necesario definir los gestos semióticos que son los que ocurren de forma paralela con las 

expresiones verbales.  

2.4.3.3 GESTOS SEMIÓTICOS  

Los gestos o movimientos semióticos de la mano están  tan íntimamente conectados con la 

comunicación verbal de tal manera que complementan el discurso. (McNeill 1995) clasifica a 

los gestos  semióticos de la siguiente manera: 

• Metafórico:  son gestos que describen imágenes de conceptos abstractos que 

representan los vehículos de las metáforas (McNeill 1995). Los gestos metafóricos son 

también de representación, pero el concepto que representan no tiene forma física. La 

forma del gesto viene de una metáfora común. Un ejemplo se puede encontrar en la 

frase “la reunión fue una y otra vez”, acompañado por una mano que indica movimiento 

de oscilación (Cassell 1998). Un ejemplo de un gesto metafórico se observa en la  

Figura 2.5. 



 Capítulo 2.  Expresión No Verbal en Personajes Virtuales 

14 
 

 

Figura 2.5  Ejemplo de gesto metafórico asociado a la frase “y  un retorno” 

• Deíctico: son gestos apuntadores es decir que apuntan a algo o alguien ya sea concreto o 

abstracto. Los gestos deícticos localizan algo en el espacio físico frente al narrador, 

pueden ser entidades del discurso que tienen una existencia física o no. Un ejemplo de 

esto último podría ser apuntar hacia para decir “este vestido” o “aquel señor que está 

allá”. La Figura 2.6 ilustra un gesto deíctico ocurrido durante una exposición. 

 

Figura 2.6 Ejemplo de gesto deíctico asociado a la oración “y aquí va haber una salida” 

• Icónicos: son gestos que representan a un objeto concreto o un evento, y teniendo una 

relación formal cercana al contenido semántico de la palabra, ilustran lo que se dice al 

describir alguna propiedad referente a la expresión verbal. Los gestos icónicos  pueden 

ser vistos como la unión de tres de seis subcategorías descritas por (Ekman & Friesen 

1969) las cuales son: 

a) Movimientos espaciales muestran una relación espacial. 

b) Pictográficos hacen un dibujo de su referente. 
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c) Kinésico gráficos representan una acción corporal. 

(Kipp 2003), ilustra los gestos icónicos dentro de las subcategorías  previamente 

descritas: 

i. Gesto icónico- movimiento espacial: la descripción de la explosión de un 

accidente de carro. 

ii.  Gesto icónico- pictográfico: hablando de una galería de fotos y dibujando un 

rectángulo en el aire el gesto ilustra icónicamente la rectangularidad de la 

imagen y es por lo tanto un ícono. 

iii.  Gesto  icónico-kinésico gráfico: algunos ejemplos de este tipo de gestos son 

dormir y disparar. 

 

 

 

 

 

Figura 2.7 Gesto icónico  asociado a la frase “tres fases” 

• Beat: son movimientos rítmicos de un dedo, mano o brazo que acompañan el habla pero 

su forma no tiene relación con el contenido del discurso. Dichos gestos tienen sólo dos 

fases (arriba/abajo, entrada/salida), son movimientos rítmicos de un dedo, mano o brazo 

(Kipp 2003). Un gesto de este tipo crea el énfasis y llama la atención. El beat puede 

puntualizar algún aspecto importante en una conversación, y un beat  realizado de forma 

repetida puede recalcar un concepto crítico. Un ejemplo se encuentra en la frase “Es 

suficiente” donde la mano es extendida hacia el frente. 
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2.5 PERSONALIDAD Y ESTADO EMOCIONAL EN LA EXPRESIÓN  NO VERBAL  

Es conocido que las expresiones gestuales, no sólo refuerzan el diálogo sino también 

comunican emociones y rasgos de la personalidad y es de interés identificar dichas 

características con el fin de reproducirlas en un personaje virtual. 

Existe una gran cantidad de acercamientos a la creación de modelos que simulan el 

comportamiento humano, en cuanto a las respuestas y reacciones verbales y paraverbales de 

dicho comportamiento. A lo anterior, se le conoce como modelo comportamental, y para esta 

investigación se toma como base el modelo propuesto por (Morales Rodríguez 2007), este 

modelo consiste de varios módulos:  

• Percepción e interpretación del contexto: evalúa las acciones y actitudes del 

interlocutor. 

• Gestión de diálogo: actualiza el estado del diálogo y selecciona los actos del habla que 

expresan los objetivos e intenciones del personaje. 

• Interacción social y emocional: es un modelo cognitivo y social que actúa según la 

personalidad del personaje. 

La personalidad de un individuo determina en gran medida su forma de hablar y 

comportarse durante el acto de la comunicación. La personalidad se refiere a los patrones de 

pensamientos característicos que persisten a través del tiempo y de las situaciones, y que 

distinguen a una persona de otra (Morris 1992). La personalidad de cada individuo permite la 

existencia de variaciones y matices en las expresiones no verbales (faciales, gestuales y de 

postura). 

2.6 MODELO DE LOS CINCO FACTORES DE LA PERSONALIDAD  

Existen diversos enfoques para poder caracterizar los distintos aspectos de la personalidad de 

un individuo. El modelo de (Morales Rodríguez 2007) se basa en el Modelo de Cinco Factores 

o FFM (Five Factor Model),  que identifica 5 características básicas, las cuales son: apertura a 

la expresión, consciencia, extroversión, agradabilidad y neuroticismo (McCrae & John 1992). 
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Los Cinco Factores es la forma mayormente aceptada y utilizada para representar la 

estructura común de la personalidad humana. Estas cinco dimensiones representan la 

personalidad en el nivel más amplio de la abstracción, y cada dimensión “grande” resume una 

gran cantidad de características distintas, más específicas de la personalidad (Sanchez & 

Ledesma 2007). 

En la Tabla 2.2 se describen los factores del Modelo de los Cinco Factores de acuerdo al 

cuestionario de Personalidad NEO (Costa, McCrae, 2008). La definición de los factores está 

basada en el trabajo de (John & Srivastava 1999) y los adjetivos de cada factor están basados en 

el trabajo de (John 1990).  

Tabla 2.2 Modelo de los cinco factores de la personalidad de Costa y McCrae 

 
Factor/Dimensión 

 
Definición 

Características de los polos (adjetivos) 

+ Positivo - Negativo 

Agradabilidad 
(Amabilidad) 
Antagonismo 

Contrasta una orientación 
proposocial y comunitaria hacia 
los demás con el antagonismo, e 

incluye rasgos tales como el 
altruismo, la confianza y la 

modestia. 

Bondadoso 
Compasivo 

Afable 
Atento 

 

Confiado 
Servicial 
Altruista 

Cooperativo 

Cínico 
Rudo 

Agresivo 
Suspicaz 

Competitivo 
Irritable 

Manipulador 
Vengativo 

Egoísta 

Consciencia 
(Responsabilidad) 
Irresponsabilidad 

Describe el nivel de control,  
organización, persistencia, y 
motivación en la conducta 

dirigido a objetivos y tareas tales 
como pensar antes de actuar, 
seguir las normas y reglas, 

planificación, organización y 
priorización de tareas. 

Organizado 
Fiable 

Trabajador 
Controlado 
Cuidadoso 

 

Puntual 
Formal 

Escrupuloso 
Tenaz 

Perseverante 
 

Informal 
Vago 

Descuidado 
Negligente 

 

Hedonista 
No confiable 
Sin objetivos 

Extroversión 
Introversión 

Implica un enfoque energético 
hacia el mundo social y material, 

e incluye características tales 
como la sociabilidad, la actividad, 
la asertividad y la emocionalidad 

positiva. 

Sociable 
Activo 

Hablador 
Optimista 

 

Divertido 
Afectuoso 
Asertivo 

 
 

Reservado 
Distante 

Frío 
 

Independiente 
Callado 
Solitario 

Neuroticismo 
Estabilidad 
emocional 

Contrasta la estabilidad 
emocional con las emociones 
negativas, tales como sentirse 

nervioso, ansioso, triste y tenso. 

Nervioso 
Preocupado 
Inestable 
Sensible 

Emocional 
Triste 

Inseguro 
Hipocondriaco 

Tenso 
Miedoso 

Vulnerable 

Calmado 
Relajado 
Estable 

 

Seguro 
Controlado 

Fuerte 
Equilibrado 

Apertura 
a la experiencia 

Cerrado 
a la experiencia 

Describe la amplitud, 
profundidad, originalidad y 

complejidad de la mentalidad y 
experiencia de un individuo. 

Curioso 
Creativo 
Original 

Imaginativo 
 

Liberal 
De mentalidad 

abierta 

Dogmático 
Rígido 

Tradicional 
Práctico 

Convencional 
Conservador 
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2.7 ESTADO EMOCIONAL  

El término emoción proviene del latín “emovere” que significa remover, agitar, excitar, 

perturbar, conmover, dicho término ha sido utilizado para definir gran variedad de estados de 

ánimos, experiencias y sus diversas expresiones. Frente a la diversidad se complica la 

existencia de una definición única de emoción, sin embargo los investigadores han aportado 

diversas contextualizaciones de lo que es una emoción y a continuación  se exponen algunas 

definiciones encontradas que siguen el enfoque cognitivo. 

(Frijda 1988) afirma que las emociones son respuestas a los eventos que son 

importantes para los individuos y además considera a las emociones como experiencias 

subjetivas cuyo núcleo es la experiencia de placer o dolor.  

Por otro lado (Ortony et al. 1990) propusieron que las emociones se producen a través 

de procesos cognitivos y que por lo tanto van a depender de la interpretación de cada uno. Esta 

propuesta fue denominada teoría de la emoción basada en evaluación. Este modelo asume que 

las emociones ocurren debido a una reacción valorada (positiva o negativamente) de 

situaciones consistentes en eventos, agentes u objetos.  

Para (Klaus R. Scherer 1998) las emociones son una secuencia de cambios 

sincronizados e interrelacionados en los estados de todos los subsistemas del organismo, en 

respuesta a la evaluación de un estímulo externo o interno que es relevante para las prioridades 

del organismo. 

(Mayer et al. 2000) consideran la  emoción como una respuesta mental organizada a un 

evento que incluye aspectos psicológicos, experienciales y cognitivos. 

(Oatley et al. 2006) define la emoción como un estado normalmente causado por un 

evento de importancia para el sujeto. Típicamente esto incluye (a) un estado mental consciente 

con una calidad reconocible de sentimiento y dirigido hacia algún objeto, (b) una perturbación 

corporal de alguna clase, (c) expresiones reconocibles de la cara, tono de voz y gestos, (d) una 

disposición para ciertos tipos de acciones. 
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2.8 MODELADO EMOCIONAL  

Tiene un enfoque cognitivo considera las emociones como una reacción que se adapta a los 

estados cognitivos. Dicho modelo tiene por objeto determinar y actualizar  el estado emocional, 

características, humores y niveles de tensión. El humor puede a su vez influir sobre el nivel de 

empatía y la actitud.  

El modelo emocional del que se parte (Morales Rodríguez 2007), sigue un enfoque 

cognitivo que considera las emociones como una reacción que se adapta a los estados 

cognitivos. Este modelo tiene por objeto determinar y poner al día el estado emocional del 

personaje virtual, sus características, sus humores y sus niveles de tensión.  

El modelo emocional se basa en la teoría de la evaluación o “Appraisal Theory”. Esta 

teoría postula la idea de que las emociones son consecuencia de los juicios (“appraisals”) que 

una persona realiza de los eventos que ocurren en su entorno (Klaus R. Scherer 1999). En otras 

palabras, la evaluación de una situación provoca una respuesta emocional que está basada en 

esa misma evaluación. En este modelo la evaluación es asociada con el perfil de personalidad 

para determinar las valoraciones de las dimensiones que caracterizan una emoción. 

2.9 REPRESENTACIÓN DE LA EMOCIÓN  

Para manejar y representar las emociones se utiliza el modelo emocional  propuesto  por 

(Morales Rodríguez 2007). En la Figura 2.8 se ilustra el modelo emocional, en donde se 

encuentra la distribución de las emociones que serán empleadas en este trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2.8 Circumplejo actualizado del modelo emocional propuesto por Morales (Florencia Juárez 2010) 
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Dicho modelo utiliza una representación de circumplejo el cual es simbolizado 

generalmente por un círculo continuo, sobre el cual se colocan ejes ortogonales que representan 

los conceptos psicológicos, dentro de los cuales se colocan las emociones. Según este enfoque, 

una emoción está representada por un conjunto de características psicológicas que permiten 

definirla y clasificarla. 

Los elementos del modelo emocional serán atributos utilizados dentro de los procesos 

de caracterización y selección de la expresión gestual.  

Las emociones son clasificadas en cuatro ejes los cuales son: 

1) Estrés muestra cómo se relacionan los valores positivos con ansiedad, en cambio los 

valores negativos indican mayor nivel de alivio. 

2) Alerta representa qué tan excitado o relajado se encuentra el personaje. 

3) Disposición representa el nivel de predisposición cognitiva. Esto define el nivel de 

atención o rechazo que tiene el personaje ante la situación presentada. 

4) Agrado indica el atractivo intrínseco hacia el evento. Un nivel positivo indica que la 

evaluación reciente fue agradable, así como, un nivel negativo indicaría que fue 

desagradable. 

En resumen se define una emoción en función de su posición en el espacio delimitado 

por los cuatro ejes. La emoción definida influye sobre el proceso de actualización de la actitud 

así como el nivel de empatía. En la Tabla 2.3 se muestra la relación entre los valores de los ejes 

y los sentimientos manejados en este trabajo:  

Tabla 2.3 Configuración de ejes para los estados emocionales 

Ejes del Circumplejo 

Emoción Estrés Alerta Disposición Agrado 
Enojo + + + - 

Sorpresa + + + + 
Alegría - + + + 
Placer - - + + 

Resignación - - - + 
Tristeza - - - - 
Angustia + - - - 
Miedo + + - - 
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2.9.1 EVALUACIÓN COGNITIVA DEL CONTEXTO  

Para poder realizar la actualización del estado emocional, es necesario hacer uso de un 

proceso de evaluación cognitiva del contexto. El funcionamiento de este proceso se basa en una 

adaptación de la teoría de la evaluación cognitiva de (K. Scherer et al. 2001). Según este 

modelo, el organismo evalúa los acontecimientos sobre la base de cinco operaciones que se 

desarrollan de manera secuencial. 

Los  cinco niveles que Scherer emplea son: 

1) Novedad, 2) agradabilidad, 3) relevancia de acuerdo con las necesidades y objetivos 

de las personas, 4) la capacidad del manejo de la situación y 5) si el suceso se encuentra 

dentro de los estándares o no. 

2.9.2  ACTUALIZACIÓN DEL ESTADO EMOCIONAL  

El nuevo estado emocional está determinado por el proceso de actualización de la emoción y el 

cálculo de su intensidad. La actualización de la emoción viene determinada por la actualización 

del valor de los ejes de las emociones. Tres factores pueden influir sobre su dinámica: la 

“resiliencia” de los ejes “tensión” y “alerta”, el humor y los procesos de la evaluación cognitiva 

influenciados por los rasgos de la  personalidad.  

En la Tabla 2.4 se observa un fragmento de la tabla que permite determinar las 

variaciones de los ejes del modelo emocional. 

Tabla 2.4 Variaciones de los ejes del modelo emocional en función de los rasgos de la personalidad 

 

 
Evaluación de 

Acontecimientos 

Características de la Personalidad 

Extroversión Afabilidad Neuroticismo 

+ – + – + – 

Novedad       

Positivo   
+ Alerta 
+ Agrado 

 
+ Estrés 
+ Alerta 

 

Negativo  – Disposición     

Complacencia       

Positivo + Agrado  + Agrado + Agrado – Tensión  

Negativo – Alerta  –  Agrado –  Agrado 
–  Agrado 
+ Tensión 

 



 Capítulo 2.  Expresión No Verbal en Personajes Virtuales 

22 
 

2.10 RESUMEN DEL CAPÍTULO  

En esta investigación se ha concedido vital importancia a la comunicación no verbal  como  

uno de los elementos que intensifica el sentido de inmersión y mejora la credibilidad de un 

personaje virtual. La integración de expresiones no verbales en agentes virtuales inteligentes 

funciona como un motivador esencial durante la interacción del usuario en un entorno virtual.  

Algunos investigadores señalan que las expresiones no verbales tienen una connotación 

emocional y están  asociadas a características de la personalidad (K. R Scherer 1979), 

(Schröder et al. 2001), (Kipp 2003). Este trabajo está particularmente enfocado a las 

expresiones gestuales semióticas, debido a la estrecha relación de éstas con el proceso de 

comunicación. Se cree que la integración de las expresiones no verbales influenciadas por la 

personalidad y el estado emocional en la creación de un personaje virtual otorgará dinamismo y 

enfatizará las actividades que pudiera realizar el personaje. Motivando así al usuario a mantener 

una relación comunicativa y de esta manera proveer una retroalimentación positiva durante la 

interacción con el agente. 

En este trabajo para la ejecución de una expresión gestual es considerada la 

combinación de los rasgos de la personalidad, el estado emocional y  los actos de habla 

involucrados en determinado contexto, buscando emular con mayor fidelidad el proceso de 

comunicación que ocurre en una situación real. 

Para lograr caracterizar la personalidad del personaje virtual se utiliza el Modelo de 

Cinco Factores FFM (Five Factor Model) el cual aísla cinco rasgos generales de la personalidad 

que comprenden apertura, conciencia, extraversión, agradabilidad y neuroticismo. Para 

caracterizar un estado emocional se utiliza el modelo circumplejo basado en las dimensiones: 

alerta, agrado, extroversión, disposición. 

 

 



 

 

 

Capítulo 3  

ACTOS DEL HABLA DENTRO DE LA COMUNICACIÓN 

La comunicación depende de una serie de características y normas lingüísticas que han de ser 

compartidas por dos personas. Durante una conversación es imprescindible que ambas 

interpreten lo que se dice de la misma forma, basándose en las mismas normas (Jacobson 

2001).  

El acto comunicativo no se entiende como algo estático, ni como un proceso lineal, sino 

como un proceso cooperativo de interpretación de intencionalidades. Al producir un enunciado, 

el hablante intenta hacer algo, el interlocutor interpreta esa intención y sobre ella elabora su 

respuesta, ya sea lingüística o no lingüística (Lomas & Osoro 1993). Durante el intercambio de 

información entre el hablante y oyente, los gestos que acompañan al habla contribuyen a 

mejorar el entendimiento de un mensaje. Lo que se pretende decir y la interpretación del 

mensaje influyen en el proceso de comunicación. 

3.1 PROCESO DE COMUNICACIÓN  

La comunicación es un proceso bilateral que consiste en el intercambio de información, ideas, 

emociones, habilidades, entre otras, entre una fuente emisora y otra receptora, mediante el uso 

de signos y palabras (Díez Freijeiro 2006). 

Es importante entender el proceso de comunicación para modelar los diversos 

elementos que intervienen de forma dinámica en ella, entre los cuales están implícitos los 

medios no verbales. 

Como se observa en la Figura 3.1 los elementos que intervienen en el proceso de 

comunicación son: emisor, receptor, mensaje, canal, contexto y retroalimentación (Fonseca 

Yerena 2005). 
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Figura 3.1  Elementos de la Comunicación 

 

• El emisor es el sujeto que emite un mensaje y quien produce intencionalmente un 

enunciado lingüístico, oral o escrito. Es decir, el emisor es el hablante que con un fin 

específico hace uso de las palabras en un determinado momento, con el propósito de 

emitir un mensaje.  

• El receptor es la persona o personas a las que el emisor dirige el enunciado y con las 

que normalmente suele intercambiar su papel en una comunicación de tipo dialogante. 

Este no se limita simplemente a escuchar como un sujeto pasivo y mudo, sino que actúa 

interpretando el enunciado que le ha dirigido el emisor.  

• El mensaje es el contenido o información que es enunciado y transmitido por el emisor 

al receptor. 

• El canal es el medio o vehículo a través del cual se envía y viaja el mensaje.  

• El contexto es el conjunto de circunstancias (lugar, hora, estado anímico de los 

interlocutores, entre otras) y conocimientos necesarios que existen para comprender el 

significado y la intención del mensaje en el momento de la comunicación.  

• La retroalimentación es el paso final de la comunicación, la respuesta del receptor,  el 

cual asume el papel del emisor permitiendo iniciar todo el proceso de comunicación 

nuevamente. Es fundamental la existencia de la retroalimentación ya que indica una 

interacción bilateral y recíproca.  
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3.2 ACTOS DEL HABLA  

Dentro de la comunicación existe una relación entre lo que se dice y lo que se hace. Al 

momento que se emite un enunciado se lleva a cabo un acto del habla (Cifuentes Honrubia 

2006).  

Un acto de habla es la unidad mínima y básica de la comunicación lingüística. Un acto 

de habla es la emisión de un enunciado, hecha en las condiciones apropiadas. Así pues, tiene 

carácter dialógico, porque es producido para un interlocutor con el fin de establecer con él una 

interacción verbal (Searle 1988). 

Los actos del habla juegan un papel fundamental para discernir cómo la estructura 

interna del personaje virtual (modelo comportamental) afecta las formas de expresión verbales 

y no verbales utilizadas durante la  interacción con otros. 

(Austin 1975) en su artículo describió que cuando una persona emite una oración en una 

situación dada para que alguien la interprete, realiza tres actos: 

• Acto locutivo: es el que se realiza por el simple hecho de decir algo. Consiste en 

construir una oración significativa mediante palabras.  

• Acto ilocutivo: el hablante usa esas palabras significativas con alguna intención añadida 

al acto de pronunciarlas; eso que el hablante hace al decir algo (afirmaciones, 

negaciones, advertencias, promesas, insinuaciones, amenazas, etc.).  

• Acto perlocutivo: el hablante espera producir efectos en el destinatario de la 

información. Se refiere a aquello que ocurre a causa de lo que se dice.  

Las expresiones no verbales apoyan el mensaje que se quiere transmitir a través de los 

actos ilocutivos y perlocutivos, los cuales se detallan a continuación. 

3.2.1 ACTOS  ILOCUTIVOS  

El acto ilocutivo se refiere a lo que el hablante hace cuando profiere una determinada oración 

(Bosque & Gutiérrez-Rexach 2009). Transmitir algo además del contenido textual. 
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La Tabla 3.1 detalla los cinco tipos básicos de actos ilocutivos que (Searle 1988) 

describe en su trabajo. 

Tabla 3.1 Tipos de actos ilocutivos 

Tipo Descripción Ejemplo 

Asertivos 
Tienen como propósito representar un 

estado de cosas como real 
afirmaciones, reclamaciones, 

explicaciones e informes 

Compromisivos 
Tienen como objeto comprometer al 

hablante con  una acción a futuro 
promesas, juramentos, ofrecimientos 

o amenazas 

Directivos 
Provocar que el interlocutor realice una 

acción a futuro 
sugerencias, peticiones, preguntas, 

órdenes y mandatos 

Declarativos Producen cambios en el estado de las cosas 
bautizar, nombrar, inaugurar y 

despedir 

Expresivos 
Sirven para manifestar sentimientos y 

actitudes del hablante 
disculpas, quejas, otras expresiones de 

sentimientos y actitudes hacia algo 

El elemento central de la teoría de los actos del habla es la fuerza ilocutiva, debido a  

que considerando el contenido de una frase, el acto ilocutivo que el hablante otorga y el 

contexto, el oyente puede efectuar una interpretación y generar un efecto (acto perlocutivo) 

respecto a lo expresado por el hablante. Por lo tanto la atención se centra en el acto ilocutivo 

con el que se enuncia la oración (Díez Freijeiro 2006). 

3.2.2 ACTOS PERLOCUTIVOS  

Son los efectos que el acto ilocutivo produce en los sentimientos, pensamientos o 

acciones del auditorio o del oyente al emitir una sentencia (Jurafsky & Martin 2009). Existen 

diferentes intenciones comunicativas que se busca producir en el interlocutor. Entre ellas, 

persuadir, informar, apelar, advertir. A continuación se presentan algunos ejemplos de cada una 

de ellas: 

• Intención informativa: cuando la intención es informar, se recurre al uso de datos, 
hechos objetivos, sucesos o acontecimientos.  

• Intención persuasiva: cuando lo que se desea es convencer a alguien de algo, se hace 
uso de la persuasión.  

• Intención apelativa: cuando lo que se busca es ordenar algo, se emplea la función 
apelativa.  
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• Intención de advertencia: cuando se quiere prevenir sobre algún peligro, alguna 
contingencia inminente, avisar sobre una situación de riesgo, se hace uso de la 
advertencia. 

3.3 RESUMEN DEL CAPÍTULO  

Existen relaciones paralelas entre el contenido proposicional de los actos del habla y los objetos 

intencionales de las emociones en el que las emociones se centran. Enunciar un acto del habla 

tiene una compleja correlación con la emoción (Lalanne 2009). Esto sugiere que los actos del 

habla y las emociones tienen una compatibilidad o incompatibilidad al expresarse. 

Un aspecto de la comunicación que puede influir en la interacción de un agente 

conversacional con otros agentes son los actos de habla. Los cuales dependiendo del contexto y 

las normas para expresarlos, pueden producir equívocos en la interpretación de lo que se ha 

dicho y lo que se deseaba decir. La expresión no verbal que acompaña a los actos del habla 

añade información para reforzar lo que se quiere comunicar y así reducir estos equívocos. 

En la Tabla 3.2 se ilustra un ejemplo de un acto del habla reforzado con el uso de una 

expresión gestual. 

Tabla 3.2 Expresión gestual asociada a los actos del habla 

 

 

 

 

 

 

 

 

Expresión gestual en un contexto 
real 

Expresión gestual en la 
realidad virtual 

 

 

 

 

 

Actos del Habla 
Locutivo Ilocutivo Perlocutivo 

“Estos datos nos dicen 
cuantos cuartos se debe tener 
a cierto control de destino” 

Asertivo (explicar el 
porqué de los datos) 

Informar 



 

 

 

Capítulo 4  

ESTADO DEL ARTE DE LAS EXPRESIONES GESTUALES 

Este capítulo se revisa la literatura relacionada a las expresiones gestuales y principalmente las 

investigaciones que usaron y/o desarrollaron un modelo gestual  dedicándose al estudio de la 

estructura propia del gesto.  

La Figura 4.1 muestra de forma general las vertientes en que se divide el estado del arte 

de las expresiones gestuales. Por un lado se tienen los modelos gestuales cualitativos que 

estudian el gesto en sí mismo y permiten clasificar los gestos de acuerdo a una taxonomía y por 

otra parte se ubican los modelos gestuales computacionales los cuales buscan desarrollar 

aplicaciones donde los gestos permitan mejorar la interacción hombre-máquina. Para la 

implementación de este último tipo de modelos es necesario obtener datos (corpus) que sirven 

de base para el desarrollo de aplicaciones gestuales, dichos datos son analizados mediante una 

herramienta de anotación gestual que permite extraer la información de acuerdo a cierta 

taxonomía  documentada y establecida previamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1  Mapa conceptual del estado del arte de las expresiones gestuales 
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El estudio de los modelos gestuales tiene un carácter multidisciplinario, encontrándose 

dos vertientes en las cuales se categorizaron dichos trabajo. En primera instancia se tienen los 

trabajos orientados solamente a la comprensión de los gestos y sus funciones que son los 

modelos gestuales cualitativos y posteriormente se encuentran aquéllos que proponen el diseño 

e implementación de un modelo gestual computacional, en el cual los gestos intensifican la 

efectividad de la interacción de los usuarios con las computadoras.  

 
4.1 MODELOS GESTUALES CUALITATIVOS  

Los modelos gestuales cualitativos son desarrollados por diversos campos de estudio, como por 

ejemplo la lingüística, la psicología y la neurología entre otros. En el campo de la lingüística y 

psicología moderna se pueden mencionar los trabajos realizados por Adam Kendon y David 

McNeill. 

La investigación de Efron (Efron 1941) fue pionera dentro del estudio de las 

expresiones gestuales, las cuales fueron descritas de acuerdo a su función. Este trabajo 

puntualiza  la importancia que implica  la cultura para la ejecución de una expresión gestual. 

Siguieron los trabajos desde la psicología de (Ekman & Friesen 1969) quienes hicieron 

aportaciones significantes para la clasificación de las expresiones gestuales,  y han trabajado 

con las emociones y su representación gestual de las mismas. 

En su trabajo (Ekman & Friesen 1969) presentan una clasificación gestual que consta de 

cinco categorías:  

• Emblemas: movimientos que sustituyen las palabras. Este tipo de gestos pueden co- 

ocurrir o no con la expresión verbal. 

• Ilustrativos: movimientos que son expresados de forma paralela al discurso y que lo 

enfatizan, recalcan, modifican o acentúan. Este tipo de gestos ejemplifican lo que se 

desea transmitir verbalmente. Se trata de ejemplificar o ilustrar con el gesto aquello que 

se está transmitiendo verbalmente, es decir, están asociados a las palabras. 

i. Ideográficos: ilustran ideas discursivas o abstractas, otorgan una representación 

de un concepto (números).  
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ii.  Pictográficos: describen la apariencia formal del discurso (tamaño, forma…). 

iii.  Deícticos: apuntan, indican o sitúan un objeto o cosa en el espacio a la que se 

alude durante la expresión verbal. 

iv. Kinetográficos: ilustran  los verbos y a las oraciones que describen una acción.  

v. Espaciales: describen un espacio referido durante el mensaje verbal. 

• Reguladores: movimientos que indican el cambio de turno para hablar y escuchar dentro 

del proceso comunicativo. Este tipo de gestos ofrecen retroalimentación al interlocutor,  

favoreciendo el flujo de la conversación. 

• Adaptativos: movimientos asociados a la necesidad individual o al estado emocional. 

• Exhibidores de afecto: las expresiones faciales ligadas a la emoción. 

• Batutas: acompañan y regulan el discurso. Estos gestos están altamente influenciados 

por rasgos de la personalidad y características como la cultura, con lo cual añaden un 

toque de espontaneidad al discurso. 

El estudio de las expresiones gestuales es una disciplina desarrollada a partir del análisis 

de la relación del diálogo y el gesto. Uno de los investigadores con mayores aportaciones 

dentro de los modelos gestuales cualitativos es (Kendon 1988) quien hace una contribución 

significativa al conocimiento del lenguaje no verbal: clasificando los gestos y estableciendo un 

orden de acuerdo a su dependencia con el lenguaje, es decir que los gestos están apoyando al 

diálogo hasta cuando  lo sustituye completamente. 

Una clasificación de los gestos semióticos es la realizada por (Kendon 1988), como se 

muestra a continuación:  

• Gesticulación: gestos idiosincrásicos y espontáneos que involucran  manos y brazos, 
este tipo de gestos acompañan el discurso. 

• Lenguaje como  gestos: como la gesticulación, pero gramaticalmente integrado en el 
discurso. 
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• Pantomima: gestos sin palabras que permiten representar, parodiar o hacer mímica para 
relatar una historia. 

• Emblemas: gestos a los que se recurre para la representación de un concepto o idea 
estereotipada y por tanto implica una comprensión semántica. (por ejemplo, levantar los 
dedos índice y medio de la mano en señal  de amor y paz). 

• El lenguaje de signos: gestos y posturas que conforman un sistema completo que 
permite  la comunicación no verbal. 

(McNeill 1995) en su libro Hand and Mind: what gestures reveal about thought  otorga 

un marco de referencia para definir la expresión gestual, sus tipos y características. En este 

libro McNeill aborda la estrecha relación que existe entre los gestos y el diálogo y presenta un 

estudio completo de los gestos, en el cual éstos últimos forman parte de un sistema donde las 

expresiones verbales y no verbales están en sincronía. 

4.2 MODELOS GESTUALES COMPUTACIONALES  

Los trabajos que a continuación se presentan han abordado la aplicación de las expresiones 

gestuales en diversos contextos, destacando aquéllos que integran enfoques emocionales y 

cognitivos.  

Uno de los primeros trabajos fue el de (Cassell et al. 1994) donde se desarrolla un 

sistema el cual automáticamente genera y anima conversaciones entre múltiples agentes, dicho 

sistema integra diálogo sincronizado, entonación, expresiones faciales y gestuales. Las 

conversaciones son creadas automáticamente por un planificador de diálogo que produce un 

texto de acuerdo a la base de datos de hechos que describe la forma en que funciona el mundo, 

así como las intenciones y creencias de los agentes.  En este trabajo no existe un proceso de 

caracterización del gesto dado que al momento de generar el diálogo, el sistema guarda de 

forma automática: el tiempo de los fonemas y las pausas, el tipo y el lugar de  los acentos y de 

los gestos.  Dicho sistema integra una especificación simbólica de los gestos donde el  

programa de generación de diálogo anota las expresiones de acuerdo a su contenido semántico. 

Aplicando reglas para la generación de gestos y entonación se determina qué gesto está 

asociado al diálogo. 
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(Ball & Breese 2000) describen una arquitectura para construir la interfaz de usuario 

utilizando agentes conversacionales, en dicha arquitectura a través del  modelo emocional y de 

personalidad implementado en una red bayesiana se generan las expresión gestual y de postura 

adecuada. Esta red bayesiana calcula la probabilidad de que un gesto y postura específico 

ocurra con cierta personalidad y estado emocional. 

En su investigación de las interfaces hombre-máquina con aplicación en personajes 

virtuales (Kipp 2003)  presenta un  sistema que genera expresiones gestuales a partir de la 

anotación manual de video respecto al comportamiento de los interlocutores anotados en los 

videos.  Los parámetros extraídos de la anotación de video son almacenados en bases de datos 

para calcular perfiles probabilísticos de los gestos, dichas probabilidades son estimadas 

utilizando N-gramas. 

(Morales Rodríguez 2007) desarrolla un modelo gestual donde cada gesto está asociado 

a una emoción y a una intención. En este trabajo se modelaron tanto los gestos que acompañan 

el discurso, así como los gestos ejecutados que ocurren como reacción ante el mensaje del 

interlocutor. Para solucionar el problema de que un gesto puede tener distintos significados, se 

asocian a cada uno de ellos significados preferenciales. Para lograr esto, se crea una vector de 

influencia, donde se almacena el porcentaje de influencia de cada parámetro determinante de la 

expresión gestual. 

(Su et al. 2007) presentan un sistema que recurre a un enfoque similar al de un guión 

gráfico para desarrollar una historia utilizando personajes virtuales considerando la 

personalidad y el estado emocional.  Este trabajo utiliza un sistema de reglas jerárquicas de 

lógica difusa para facilitar el control de la personalidad y la emoción del lenguaje corporal de 

un personaje de la historia dinámica.  El personaje virtual puede realizar gestos y posturas 

basado en su tipo de personalidad. 

(Strauss & Kipp 2008)  reportan un arquitectura para un agente virtual afectivo, dicha 

arquitectura permite reproducir lenguaje natural y expresiones no verbales incorporando 

aspectos de la personalidad y estado emocional.  El estado afectivo del agente virtual puede ser 

expresado a través de frases, expresiones gestuales y faciales. El modelo gestual incluye una 

serie de reglas que  activan la ejecución de gestos basados en  emociones específicas. 
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(Maurizio Mancini 2008) presenta sistema que incluye un modelo gestual el cual se 

basa en una colección de reglas, denominada conjunto de comportamiento, dicho conjunto 

modela la correspondencia entre la intención comunicativa del agente y sus comportamientos 

no verbales. Es decir, cada estado crea una correspondencia entre una intención comunicativa y 

la lista de combinaciones de conductas no verbales que se pueden utilizar para transmitir.  Se 

obtiene esta correspondencia uno a uno mediante la asignación de etiquetas simbólicas a los 

conjuntos de comportamiento y comparándolos con los nombres de la intención de la 

comunicación modelada por el lenguaje-FML APML. Este modelo gestual es implementado en 

el agente conversacional Greta (Niewiadomski et al. 2009), el cual es capaz de comunicarse 

mediante expresiones verbales y no verbales tales como mirada, expresiones faciales y 

gestuales. Greta es un agente conversacional corpóreo (ECA), éste tipo de agentes pueden 

desempeñar roles de tutor, interlocutor en una conversación o asistente virtual.  

En un trabajo más recientemente (Kopp 2010) presenta un modelo gestual coverbal el 

cual está desarrollado para aplicarlo en agentes conversacionales, en esta investigación se busca 

hacer una mímica de los intenciones, actitudes y gestos del interlocutor. El modelo gestual 

descrito implementa una red bayesiana que utiliza las dependencias probabilísticas de los datos 

del interlocutor para derivar en un gesto. Kopp sugiere que una resonancia o imitación de la 

conducta no verbal denota empatía  y un aprendizaje social. 

4.3 COMPARACIÓN DE TRABAJOS 

En la Tabla 4.1se presenta un análisis comparativo que resume las características de los trabajos 

asociados a la creación de modelos gestuales computacionales. La segunda columna de la tabla 

indica si se lleva a cabo un proceso de caracterización con la intención de mejorar el proceso de 

selección del gesto, la tercera columna  muestra la técnica de selección gestual que se realiza, la 

cuarta columna se encuentra subdividida en los rasgos que se consideran influyen en la 

ejecución del gesto y la última columna indica si existe alguna aplicación del modelo gestual.  
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Tabla 4.1  Análisis comparativo de los trabajos relacionados a los modelos gestuales computacionales 

4.4 RESUMEN DEL CAPÍTULO  

En los modelos gestuales cualitativos reside el soporte para la creación de modelos gestuales 

computacionales, dado que los primeros describen las propiedades y condiciones naturales del 

gesto mismas que serán reproducidas sintéticamente por los modelos gestuales 

computacionales.  

Como se puede observar la construcción de un modelo gestual computacional ha 

evolucionado, hasta integrar características tales como la emoción y la personalidad que 

otorgan un aspecto dinámico a la ejecución del gesto y que además logran exaltar la coherencia 

del mismo respecto a un contexto. Los primeros trabajos tendían a integrar los gestos 

simplemente como reacciones neutrales y no como un refuerzo del diálogo. Los investigadores 

Trabajos 
Técnica de 

Caracterización 
Gestual 

Técnica de 
Clasificación 
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Actos  
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Prevost y 
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Bayesianas � � � 
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Personal 

(Kipp 2003) � 
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� � � Sin Prototipo 

(Su et al. 2007) � 
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de sistema de 
un  

storytelling 

(Morales 
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� 
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� � � 
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Fisioterapeut
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(Strauss & Kipp 
2008) � Reglas � � � 

ERIC  
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Virtual 

(Maurizio 
Mancini 2008) � Reglas � � � Greta ECA 

(Kopp 2010) � Red 
Bayesiana � � � Max ECA 

Este Trabajo Análisis Causal � � � � � 
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se han percatado que la generación de expresiones gestuales sin el impacto de la emoción y la 

personalidad  es difícil si  lo que se busca es la creación de personajes virtuales creíbles y por 

tal motivo se han implementado diversos modelos emocionales y de personalidad que 

proporcionen dinamismo a la ejecución de los gestos y una sensación de inmersión. 

  Los trabajos relacionados al desarrollo de modelos gestuales computacionales tienen 

como objetivo seleccionar un gesto para su posterior reproducción por un personaje virtual, 

para este proceso en su mayoría los investigadores utilizan diversas técnicas de aprendizaje 

supervisado.  

Después de la revisión de la literatura sobre los modelos gestuales computacionales, 

surge la importancia de identificar los factores principales (conjunto mínimo) que proporcionen 

suficiente información para clasificar un gesto de acuerdo a los rasgos de la personalidad y 

estado emocional, esto con la intención de mejorar el desempeño de la técnica de clasificación 

de la expresión gestual que se utilice para producir expresiones sociales emocionales creíbles 

de acuerdo al contexto. 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

Capítulo 5  

ANÁLISIS Y DISEÑO DE EXPERIMENTOS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LA EXPRESIÓN GESTUAL 

El análisis y diseño de experimentos cuenta con un amplio abanico de herramientas estadísticas 

las cuales sirven de soporte para comprobar, validar, calcular qué cambios hacer en las 

configuraciones de métodos o condiciones de variables de un proceso, resolver o minimizar los 

problemas de diversas áreas del conocimiento incluido el ámbito computacional. En este 

capítulo se detallan teóricamente ciertas técnicas del análisis y diseño de experimentos las 

cuales intervienen posteriormente para el desarrollo de la metodología de este trabajo. 

5.1 ANÁLISIS Y DISEÑO DE EXPERIMENTOS  

En el análisis y diseño de experimentos se reúnen  modelos estadísticos clásicos cuyo objetivo 

es averiguar si determinados factores influyen en una variable de interés,  si existe influencia de 

algún factor, cuantificar dicha influencia (Montgomery 2009). 

El propósito del análisis y diseño de experimentos es utilizar técnicas y estrategias 

necesarias para planear, realizar y analizar adecuadamente pruebas experimentales que 

permitan obtener resultados comprobables, válidos e imparciales, respecto a un objeto de 

estudio.  

Un experimento es una prueba en donde el investigador controla los fenómenos de 

interés y establece las condiciones en las que se observan y se miden (Willer & Walker 2007). 

Para (Dean & Voss 1999) un experimento se realiza por  una o más de las siguientes 

razones: determinar las principales causas de variación en una respuesta medida, encontrar las 

condiciones que dan lugar a un máximo o un mínimo de una respuesta, para comparar las 

respuestas logradas con diferentes ajustes de las variables controlables, para obtener un modelo 

matemático para predecir futuras respuestas. 
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En esta investigación se utilizan las técnicas del análisis y diseño de experimentos con 

el objeto de identificar el conjunto mínimo de características que permitan clasificar la 

expresión gestual. 

Para la confección de un experimento desde el enfoque estadístico es necesario obtener 

un panorama generalizado del procedimiento a seguir. En la Tabla 5.1 se muestra una 

metodología  sugerida por (Dean & Voss 1999) en su libro “Design and analysis of 

experiments” para la realización de experimentos.  

Tabla 5.1 Guía para el análisis y diseño de un experimento 

Además de la metodología general para el diseño de experimentos sugerida por (Dean 

& Voss 1999), existen otras metodologías que guían el desarrollo de experimentos como la 

propuesta por (Montgomery 2009) por mencionar algunas. En este trabajo la metodología 

recomendada por Dean se ajustó más a la experimentación del problema para encontrar el 

conjunto mínimo de características que determinen la expresión gestual. 

Paso Descripción 

a) Definir los objetivos del experimento 
Se delinea el experimento y se establecen las preguntas 
que se desea  abordar con el mismo 

b) Identificar  las fuentes de variación 
Se establecen los factores, niveles y unidades del 
experimento 

c) Elegir el diseño experimental 
Se especifica cuáles unidades experimentales son 
estudiadas con cierta técnica o método 

d) Indicar qué se está midiendo, el 
procedimiento experimental, y la 
previsión de dificultades 

Se definen las unidades de medida de los datos 
observados o recolectados. 

e) Ejecutar un experimento piloto 

Se realiza un experimento inicial con el propósito de  
practicar la técnica experimental y 
e identificar problemas no previstos en la recolección 
de los datos 

f) Especificar el modelo 

Se define el modelo que indica la relación que se cree 
que existe entre la variable respuesta y las principales 
fuentes de variación. Las técnicas utilizadas en el 
análisis de los datos experimentales dependerán de la 
forma del modelo 

g) Bosquejar el tipo de análisis 

Se determina el tipo de análisis que se realizará a los 
datos experimentales basado  en los objetivos del 
experimento, el tipo de diseño experimental, y el 
modelo asociado, esto con el propósito de verificar si es 
posible lograr los objetivos del experimento 

h) Calcular el número de observaciones 
que deben tomarse. 

Se establece el número de observaciones necesarias 
para lograr los objetivos del experimento 

i) Revisar las decisiones anteriores 
Se revisa si es necesario algún ajuste en las decisiones 
realizadas 
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Sin embargo es importante mencionar que antes de llevar a cabo esta metodología la 

primer etapa en cualquier experimento es identificar de qué población provienen los datos, es 

decir a qué distribución probabilística se ajustan los datos ya que existen dos tipos de 

experimentos: los que se pueden llevar a cabo con pruebas paramétricas y los que se realizan 

con pruebas no paramétricas,  aquéllos que se realizan con pruebas paramétricas es porque sus 

datos se ajustan a la normal  y cuando se desconoce de qué distribución provienen los datos se 

utilizan pruebas no paramétricas.  

Las pruebas paramétricas comprenden aquellas pruebas cuyo modelo involucra una 

distribución específica, en este tipo de pruebas generalmente se asume que los datos son 

normalmente distribuidos.  La hipótesis es propuesta respecto a la distribución de probabilidad 

que siguen las variables (Wohlin et al. 2000). 

Las pruebas no paramétricas abarcan todas aquellas pruebas que no tienen ninguna 

restricción o hipótesis acerca de la población de la cual se tomaron muestras. La hipótesis es 

independiente de la distribución de probabilidad a la que se ajustan las variables (Gravetter & 

Wallnau 2011).  

Uno de los requisitos principales antes de aplicar cualquier método estadístico es 

verificar la existencia de normalidad de los datos. 

La distribución normal es la distribución de probabilidad que con más frecuencia 

aparece en estadística y teoría de probabilidades, tiene una función de densidad  simétrica y con 

forma de campana, lo que favorece su aplicación como modelo a gran número de variables 

estadísticas (Velasco Sotomayor & Marian Wisniewski 2001). 

La Ecuación 5.1 describe la función de densidad (Devore 2008): 

 

                                               Ecuación 5.1 

Donde µ es la media y σ es la desviación estándar (σ2 es la varianza). 

La Figura 5.1 ilustra la forma de campana que tiene una distribución normal típica. La 

distribución normal tiene tres características principales: simétrica, unimodal dado que su 
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media, moda y mediana se encuentran en el mismo lugar, al centro de la distribución y por 

último es asintótica es decir tiene la propiedad de que al ser graficada nunca toca el eje de 

lasx (Urdan 2005). 

 

 

 

 

 

Figura 5.1 Gráfica de la distribución normal 

Entre las pruebas que existen para verificar la normalidad se encuentran la de 

Kolmogorov-Smirnov, Chi-cuadrada y Person, siendo la prueba de Kolmogorov la más 

utilizada. Las pruebas de normalidad tienen las siguientes hipótesis (Díaz Cadavid 2009): 

0 :H  la muestra proviene de una población con distribución normal. 

1 :H la muestra no proviene de una población con distribución normal.  

La importancia de verificar la normalidad de los datos es para seleccionar el tipo de 

pruebas que serán utilizadas durante la experimentación. Una vez que se conoce el tipo de 

distribución a la que pertenecen los datos es posible determinar el tipo de pruebas que serán 

aplicadas a los mismos. En este caso las pruebas que se aplicaron fueron pruebas paramétricas 

porque los resultados se ajustaron a este tipo de pruebas. 

5.2 ANÁLISIS  MULTIVARIADO  

A menudo se observan fenómenos que responden a la intervención de múltiples factores. 

Cuando se desea comprender las relaciones existentes entre las variables múltiples que afectan 

el resultado de un experimento lo más adecuado es recurrir al análisis multivariado. 
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El análisis multivariado es un conjunto de métodos estadísticos que permiten analizar e 

interpretar de forma simultánea conjuntos extensos de datos de dos o más variables medidas 

para cada caso de estudio, esto con el  propósito de precisar la contribución  de los diversos 

factores respecto al individuo u objeto que se encuentra sujeto a investigación. El análisis 

multivariado apoya la construcción de conocimiento y la toma de decisiones (Rencher 2002) 

(Guisande González 2006) (Hair et al. 2010). 

(Stevens 2002) expone tres razones para el uso de métodos multivariados: 

• En cualquier prueba experimental, el sujeto de estudio es afectado de más de una forma.  

De ahí que el problema del investigador sea establecer la forma en que el individuo u 

objeto será afectado y entonces encontrar las técnicas para medir las variables 

implicadas. 

• La completa y detallada descripción del fenómeno bajo investigación que otorgan los 

métodos multivariados. 

• Los tratamientos pueden ser costosos de implementar, pero el costo de obtener datos 

sobre varias variables dependientes es relativamente pequeño y maximiza la ganancia 

de información. 

Por lo general las variables se miden de forma simultánea para cada unidad de la 

muestra y típicamente se encuentran correlacionadas. El análisis multivariado permite  

desentrañar la información proporcionada por el solapamiento de las variables correlacionadas 

y observar en la búsqueda de una estructura subyacente. Por lo que el objetivo del enfoque 

multivariado es la simplificación, intentando explicar cómo se ve afectado un conjunto  

reducido de dimensiones (Rencher 2002). 

Las técnicas del análisis multivariado tienen como objetivo la simplificación o 

reducción de los datos buscando la menor pérdida de información posible, la clasificación de 

variables que compartan similaridad entre sus características o propiedades, encontrar las 

relaciones  existentes entre variables, entre individuos o entre ambos, la predicción y la 

construcción de hipótesis. Los métodos multivariados  dirigidos a variables están orientados a 

encontrar las relaciones existentes entre las variables dependientes, algunos ejemplos de este 
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tipo de métodos son las matrices de correlación, el análisis de componentes principales, el 

análisis de factores y el análisis de regresión. Los métodos multivariados dirigidos por los 

individuos se enfocan en las relaciones existentes entre las unidades experimentales que se 

están observando, ejemplo de este tipo de  métodos son el análisis discriminante, el análisis de 

conglomerados y el análisis multivariado de varianza (Johnson 2000). 

5.2.1 DISEÑO FACTORIAL  

Cuando la problemática se centra en el estudio de los efectos de múltiples variables de entrada 

sobre una variable respuesta, el tipo de experimentación más adecuado es el diseño factorial. 

En este tipo de experimentos las variables de entrada se denominan factores donde cada factor 

debe tener dos o más combinaciones en los valores, de forma que el efecto del cambio de 

dichos valores pueda ser explorado en la variable respuesta. Estos ajustes o combinaciones de 

valores son llamados niveles del factor (Mukerjee 2006).  

El efecto de interacción indica el cambio en la variable de respuesta producido por un 

cambio en el nivel del factor, con frecuencia se le llama efecto principal porque se refiere a los 

factores de interés primario en el experimento (Jackson 2010).  

El diseño factorial tiene un conjunto de objetivos que se enlistan a continuación 

(Turrubiates López 2005): 

a) Identificar factores que cambian la media de la variable respuesta pero no la variabilidad 

(efecto de localización). 

b) Identificar qué factores contribuyen a la variabilidad de la variable respuesta pero no 

afectan la media (efecto de dispersión). 

c) Identificar qué factores cambian la media y la variabilidad de la variable respuesta. 

d) Identificar qué factores no tienen efecto alguno sobre la variable respuesta. 

Los diseños factoriales pueden ser identificados por el número de factores involucrados 

y por el número de niveles de cada factor (Salkind 2010). Existen dos tipos de diseños 

factoriales: los completos y los fraccionados. Los diseños factoriales completos involucran 
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todas las posibles combinaciones de los factores, sin embargo cuando el número de factores 

incrementa la realización de este tipo de experimento resulta muy costosa por lo que se recurre 

a utilizar una fracción de los factores para la experimentación a esto se le denomina diseño 

factorial fraccionado(Mukerjee 2006).   

 Los diseños factoriales ofrecen varias ventajas entre las que destacan: 

• Ofrecen una más amplia interpretación de los resultados. 

• Los efectos simultáneos  de los factores que funcionan juntos pueden ser probados. 

• Permite responder las preguntas de investigación de forma eficiente en un solo análisis 

de los factores mejor que múltiples análisis para cada factor. 

Los tipos más simples de diseños factoriales incluyen dos factores. Existen a niveles del 

factor A y b niveles del factor B, los cuales se disponen en un diseño factorial, es decir cada 

réplica del experimento contiene todas las ab combinaciones de los tratamientos. En general, 

hay n réplicas. 

En el caso general, sea y
ijk 

la variable respuesta observada cuando el factor A tiene el 

nivel i-ésimo (i=1,2,…,a) y el factor B tiene el nivel j-ésimo (j=1,2,…,b) en la réplica k-ésima 

(k=1,2,…,n).  

La Tabla 5.2 muestra el experimento factorial de dos factores. En el orden en que se 

hacen las abn observaciones se selecciona al azar, por lo que este diseño es un diseño 

completamente aleatorizado (Turrubiates López 2005). 

Tabla 5.2 Arreglo general de un diseño factorial de dos factores 

Factor A 

Factor B 
 1 2 … B 

1 y111, y112, …y11n y121, y122, …y12n  y1b1, y1b2, …y1bn 

2 y211, y212, …y21n y221, y222, …y22n  y2b1, y2b2, …y2bn 

. 

. 

. 
    

a ya11, ya12,…ya1n ya21, ya22,…ya2n  yab1, yab2,…yabn 
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Las observaciones de un experimento factorial pueden describirse con un modelo. 

Existen varias formas de escribir el modelo de un experimento factorial, uno de los que 

destacan es el modelo de los efectos: 

( )
1,2,...,

1,2,...,

1,2,...,
ijk i j ijkij

i a

y j b

k n

µ τ β τβ ε
=

= + + + + =
 =

 

donde µ representa el efecto global promedio de la variable respuesta, τ
i 
representa el efecto del 

nivel i-ésimo del factor A, β
j 
el efecto del nivel j-ésimo del factor B, (τβ)

ij 
es el efecto de la 

interacción entre el factor A y B, y ε
ijk 

es el error aleatorio. 

Una explicación detallada del diseño factorial puede encontrarse en los trabajos de  

(Mukerjee 2006),  (Montgomery 2009) y  (Salkind 2010). 

5.2.2 ANÁLISIS DISCRIMINANTE  

El análisis discriminante es una técnica estadística multivariada que permite estudiar las 

diferencias entre dos o más grupos de objetos con respecto a diferentes variables 

simultáneamente (McLachlan 2004). 

 La idea básica del análisis discriminante es resumir la información de las variables que 

se discriminan en una o dos o varias nuevas variables denominadas factores o variables 

canónicas, las cuales son resultado de la combinación de las variables originales y se expresan a 

través de una función discriminante.  En consecuencia los factores pueden describir, identificar 

o discriminar los grupos de factores discriminados previamente de la misma forma que lo 

harían las variables originales (Vallejo Seco 1992). 

Los objetivos principales del análisis discrimínate son (Pedroza, Dicovskyi 2007): 

• Explicar si un individuo pertenece a un grupo o a otro en función de variables 
independientes. Se determina si es posible discriminar entre las variables que 
conforman los grupos, aquí el objetivo es identificar los grupos. 
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• Predecir a qué grupo más probablemente pertenece  un nuevo individuo que no forma 

parte del conjunto de datos iniciales, aquí el objetivo es clasificar. 

Para la realización del análisis discrimínate se debe partir de las siguientes suposiciones 

(Vallejo Seco 1992):  

• Existan al menos dos grupos mutuamente excluyentes. 

• Para cada grupo se necesitan dos o más casos observados. 

• La variable respuesta debe ser nominal y las variables discriminantes deben ser medidas 

al menos en escalas de intervalos. 

• El número de variables discriminantes  debe ser inferior al número de casos menos dos. 

• Las variables discriminantes no pueden ser una combinación de otras variables 

discriminantes, porque resulta información redundante. 

• Las matrices de varianza-covarianza de cada grupo deben ser aproximadamente iguales. 

• Las variables discriminantes deben provenir de una distribución normal. 

5.2.3 ANÁLISIS MULTIVARIADO DE LA VARIANZA  

Cuando un problema  involucra múltiples características y requiere múltiples comparaciones se 

recurre al análisis multivariado de la varianza MANOVA por sus siglas en inglés. El análisis 

multivariado de la varianza es una técnica estadística multivariada considerada una extensión 

del análisis de la varianza o ANOVA que permite estudiar las poblaciones donde existen más 

de una variable dependiente que no pueden ser combinadas de manera simple. Además esta 

técnica identifica las interacciones entre las variables independientes y su grado de asociación 

con las dependientes, analiza los efectos de múltiples variables independientes respecto a una 

sola variable dependiente (Yang & Trewn 2004) (Spicer 2005).  

Cuando se realiza un experimento de varios factores y en cada réplica del experimento 

hay p variables respuestas que se desean estudiar, el modelo de los efectos o de las medias se 

extiende a un modelo multivariado de las medias, el cual se puede escribir como (Turrubiates 

López 2005):     
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representa el efecto global promedio de la variable l-ésima, en la k-ésima réplica 
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El análisis multivariado de la varianza (MANOVA) requiere que los datos analizados 

cumplan con las suposiciones siguientes: independencia de las observaciones, normalidad y 

homogeneidad de las matrices de varianza y covarianza (Leech et al. 2005) . 

 

5.3 ANÁLISIS CAUSAL 

Existen fenómenos en el mundo que responden a la razón de causa y efecto, cuando acontece 

un evento se espera la producción de otro. (Spirtes et al. 2000) describe la causalidad como la  

relación entre dos eventos particulares, donde el primer evento acontece y hace que algo más 

suceda. La causalidad genera patrones de eventos, el estudiar dichos patrones ofrece una 

perspectiva respecto a las relaciones causales que las generó. Para la causalidad, la ocurrencia 

de un evento implica un cambio (Heise 1975). 

La generación de eventos es el punto de partida del análisis causal. Un evento es la 

ocurrencia de un estado particular, o una configuración de los estados, en alguna entidad (Heise 

1975). 

Según (Spirtes et al. 2000) las relaciones causales son de 3 tipos: 

a) Transitivas, si A es una causa de B y B es una causa de C, entonces A es también una 
causa de C. 
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b) Irreflexivas, un evento A no puede ser la causa de sí mismo. 

c) Antisimétricas, si A es una causa de B, entonces B no puede ser causa de A. 

El análisis causal es parte de un sistema de módulos independientes, donde cada módulo 

representa de forma diferente la información respecto a las variables del sistema que se desea 

modelar y analizar. En dicho sistema el análisis causal revela la estructura causal de las 

variables observables (Lemeire 2007). En la Figura 5.2 se ilustra las diferentes representaciones 

de la información. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 5.2 Ejemplo de las diferentes representaciones de la información 

El análisis causal es por tanto una técnica multivariada que retorna un grafo, en el cual 

gráficamente se ilustran las relaciones causales directas entre las variables, para explicar e 

interpretar dichas relaciones. 

5.3.1 MODELO  CAUSAL  

Un modelo causal describe la estructura de todas las variables que afectan la salida de una 

variable respuesta, identificando las relaciones existentes entre las variables. El modelo intenta 

representar gráficamente el sistema que está bajo estudio. Las variables que intervienen en el 

Sistema sujeto a estudio 

� Gesto            � Personalidad 

� Actos del habla         � Estado Emocional 

Experimentos 

Gesto O C E A N EM 

Deíctico 10 45 89 100 67 Alegría 

Icónico 20 78 90 34 8 Enojo 

Modelo Causal 

 

 G 

 P 

 E 
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modelo pueden tener una relación causal indirecta, la cual produce un efecto indirecto a través 

de otra variable y cuando no existe una variable intermedia entre la relación de dos variables se 

denomina relación causal directa (Lemeire 2007). 

Para (Pearl & Verma 1991) un modelo causal es un conjunto de variables U y se 

representa a través de un grafo dirigido acíclico (DAG) de sus siglas del inglés, en dicho grafo 

cada nodo corresponde a un elemento distinto de U.   

Una relación causal directa puede ser descrita por un grafo acíclico dirigido (Pearl 

2000), donde cada variable es representada por un nodo en el grafo y una arista entrante 

representa la influencia de una variable respecto a otra. 

Formalmente se define un grafo dirigido acíclico  D = (V, E)  como un conjunto finito V 

de vértices y un conjunto finito E de pares ordenados (v1, v2) llamadas aristas, donde v1 y v2 son 

vértices que pertenecen al conjunto V con v1 ≠ v2. El vértice v1 es el vértice inicial 

de la arista y  v2  el vértice final. Un camino en un grafo dirigido es una secuencia de aristas 

consecutivas en el grafo que comienza en un vértice inicial y termina en un vértice final. Un 

ciclo es un camino en el que el vértice inicial también es el vértice final. Un grafo dirigido 

acíclico no contiene ningún ciclo (Dell’Acqua 2005). Un ejemplo de un grafo dirigido acíclico 

se observa en la Figura 5.3 , donde los nodos representan las variables que están bajo análisis y 

las aristas las relaciones causales directas entre dichas variables. 

 

 

 

 

Figura 5.3 Grafo dirigido acíclico 

 El desarrollo del modelo causal se realiza en cuatro etapas (Pérez Rosas 2007): 

• Especificación del modelo: en esta primera etapa se abastece de conocimiento al 

modelo, determinando cuáles son las variables de causa y cuáles las de efecto,  

estableciendo de esta forma las relaciones de dependencia causa-efecto entre dichas 

 A  B 

 D  C 
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variables. El modelo debe estar fundamentado teóricamente esto con el fin de que las 

conclusiones no carezcan de validez, en esta etapa es posible incluir ciertas restricciones 

o reglas respecto a la asociación entre las variables, estableciendo qué variables son 

causa y cuales efecto. 

• Estimación de los parámetros del modelo: esta etapa implica la aplicación de una 

técnica computacional que determine la magnitud de las relaciones causales existentes. 

• Interpretación: en esta etapa se analiza e interpreta el modelo causal generado, para 

interpretar el modelo causal primero se analizan las relaciones causales entre las 

variables y después se explica dicha relación en base al conocimiento que se tiene de 

dicha variable. Para dar explicación a las inferencias causales del modelo es 

indispensable considerar el fundamento teórico del problema esto con el propósito de 

dar conclusiones objetivas respecto a los resultados obtenidos.   

• Evaluación del modelo: esta última etapa contrasta las hipótesis propuestas evaluando si 

el modelo predice con precisión. 

5.3.2  CREAR GRAFOS CAUSALES 

Existen diversos algoritmos diseñados para explorar datos para buscar una estructura 

causal, entre los que se encuentran  IC (Pearl & Verma 1991), FCI (Spirtes 2001), PC entre 

otros.  El algoritmo PC, el cuál permite el aprendizaje automático del modelo causal y trabaja 

con muestras de la población suficientemente grandes y bajo los siguientes supuestos (Spirtes et 

al. 2000): 

• El conjunto de variables observadas es causalmente suficiente. 

• Cada unidad de la población tiene las mismas relaciones causales entre las variables. 

• La distribución de las variables observadas, es exacta para un grafo acíclico dirigido de 
la estructura causal (en el caso discreto) o exacto de forma lineal a un grafo (en el caso 
lineal). 

•  Las pruebas estadísticas requeridas por los algoritmos son correctas para la población. 
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El algoritmo PC (Spirtes et al. 2000) consta de dos etapas en las cuales se descartan las 

relaciones entre las variables, esto  con el propósito de dirigir el flujo causal del grafo, dichas 

etapas son: 

1) Eliminar aristas: esta etapa implica la construcción de un grafo completo que relaciona a 

todas las variables de entrada. Posteriormente en base a pruebas de dependencia 

condicional se suprimen aquellas aristas entre variables que son condicionalmente 

independientes.  

2) Orientar estadísticamente las aristas: esta última etapa establece la orientación del grafo 

utilizando operadores condicionales. 

Los modelos causales son representados a través de grafos o diagramas  causales, donde 

cada variable del modelo causal es representada por un símbolo (Heise 1975). 

5.3.3  HERRAMIENTA TETRAD PARA LA CREACIÓN DE MODELOS CAUSALES 

Existen diversas herramientas para crear grafos causales, una de las aceptadas por la literatura 

es  TETRAD (Carnegie Mellon 2010) la cual es una herramienta gráfica que asiste en la 

construcción de explicaciones causales de los datos  y su utilización para la predicción. 

TETRAD permite la creación, simulación de datos, estimación, pruebas, predicción y la 

búsqueda de modelos causales. 

Entre las características principales del programa destacan:  

• Construir grafos causales. 

• Detectar la existencia de variables latentes 

• Encontrar  modelos de ecuaciones estructurales con variables latentes. 

• Construir redes bayesianas y usarlas para clasificar y predecir. 

• Buscar estructuras causales en los datos utilizando algoritmos como PC, FCI, y algunos 
procedimientos de los algoritmos genéticos. 
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El modelo causal usando TETRAD se construye en tres etapas: la primera implica la 

creación de un grafo causal especificando relaciones causales hipotéticas  entre las variables 

esto basado en la teoría que soporta al modelo, la segunda es la especificación de la familia de 

distribuciones de probabilidad asociadas al grafo y los parámetros asociados  al modelo gráfico, 

y por último una especificación de los valores numéricos de esos parámetros (Pérez Rosas 

2007). 

Para la  creación de grafos  TETRAD tiene disponible un conjunto de herramientas que 

nos permiten cargar los datos del modelo, establecer las relaciones hipotéticas, elegir el 

algoritmo de búsqueda del grafo causal, entre otras. Algunas de las herramientas utilizadas en 

este trabajo se describen en la Tabla 5.3. 

Tabla 5.3 Herramientas de trabajo de TETRAD 

Herramienta Descripción 
 

Selecciona y mueve nodos o grupos de nodos dentro del área  de trabajo 

 
 
 

Convierte datos en un grafo dirigido acíclico 

 
Almacena los datos que serán utilizados para crear el modelo causal, esta 
información se guarda en forma de tabla. Al introducir la información existen 3 
opciones, en el cual se elije Data Wrapper (Contenedor de Datos)  la cual permite 
modificar el conocimiento existente antes de realizar alguna otra actividad y 
aplicar las pruebas de normalidad a los datos. 

 Permite agregar información basada en el conocimiento previo del problema, dicha 
información funciona como un conjunto de restricciones o reglas que permiten 
dirigir el grafo. 

 Aplica un algoritmo de búsqueda a la información proporcionada al programa, uno 
de los algoritmos disponibles es la búsqueda PC, también permite aplicar las 
pruebas estadísticas de bondad para la búsqueda. 

 Agrega  aristas entre los nodos  y la dirección de la arista nos indica el flujo que 
sigue la información 

 
Crea anotaciones en el área de trabajo 
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5.4 RESUMEN DEL CAPÍTULO  

El diseño de experimentos es un conjunto de herramientas que permiten analizar los datos y 

entonces modelarlos, seleccionando aquél modelo que más se adecúe al problema. El modelo 

que se uso para este trabajo fue el análisis causal. El análisis causal a través de algoritmos de 

análisis de grafos va más allá que simples técnicas estadísticas, sino que se basa en técnicas de 

búsqueda heurística característica incluida en diversos enfoques de la inteligencia artificial 

(Scheines et al. 1994). 

Este capítulo presenta algunas técnicas multivariadas, en el presente trabajo el interés de las 

técnicas multivariadas reside en que éstas permiten explicar las hipótesis que se tienen de cómo 

un factor influye sobre otro, el análisis de correlación permite observar  las variables que están 

correlacionadas para eliminar datos redundantes. La realización de estos métodos multivariados 

tiene como propósito encontrar un conjunto de las características que se están modelando. 

El diseño factorial, el análisis discriminante y el análisis de la varianza multivariado se 

complementan  con el análisis causal para tomar decisiones sobre qué variables conformarán el 

conjunto mínimo. 

 



 

 

 

Capítulo 6 
CARACTERIZACIÓN DE LAS EXPRESIONES 

GESTUALES SEMIÓTICAS 

En este capítulo se presenta el desarrollo de una metodología para la caracterización de las 

expresiones gestuales semióticas.  

El proceso de caracterización de las expresiones gestuales semióticas permite 

identificar las características principales de la expresión gestual para asociar a ella la emoción, 

intención u objetivo que representa y así mejorar la calidad del proceso de selección de la 

expresión gestual.  

En la Figura 6.1 es posible apreciar que el proceso de caracterización de las expresiones 

gestuales semióticas está incluido dentro de la arquitectura comportamental de animaciones 

virtuales propuesta por (Morales Rodríguez 2007), dicha arquitectura es detallada en la sección 

de antecedentes del capítulo1de este trabajo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 6.1 Arquitectura comportamental de animaciones virtuales para personajes virtuales 



 Capítulo 6.  Caracterización de las Expresiones Gestuales Semióticas 

53 
 

El análisis propuesto incorpora la aplicación de una metodología para encontrar y 

explicar las relaciones entre los factores que influencian una expresión gestual. Al aplicar dicha 

metodología se busca incrementar el conocimiento que se tiene sobre cómo los rasgos de la 

personalidad y estado emocional influyen en la expresión gestual, con la finalidad de emular 

dichas características permitiendo enfatizar la credibilidad en personajes virtuales. Este 

conocimiento puede ser utilizado en otras aplicaciones para la creación de personajes virtuales, 

tutores y agentes inteligentes creíbles así como para incrementar la sensación de inmersión y 

presencia. 

En este capítulo se presenta la metodología empleada para identificar un conjunto de 

mínimo de características que permitan discriminar entre diferentes las expresiones gestuales. 

El capítulo está organizado como sigue: en la sección 6.1 se describe la metodología propuesta 

y sus etapas principales,  y en las subsecciones posteriores se describen detalladamente cada 

etapa de la metodología, para finalmente en la sección 6.2 presentar algunas conclusiones. 

6.1 METODOLOGÍA PROPUESTA PARA LA CARACTERIZACIÓN DE EXPRESIONES GESTUALES 

SEMIÓTICAS EN  PERSONAJES VIRTUALES  

En la búsqueda de mejorar la calidad del proceso de selección de la expresión gestual, es 

necesario realizar una caracterización de los atributos que influencian la clasificación de las 

expresiones gestuales, las cuales no sólo refuerzan el diálogo sino que expresan otros 

comportamientos propios de  la dinámica social.   

La metodología está compuesta por etapas para dar solución al problema de 

caracterización de expresiones influenciadas por la personalidad y estado emocional para 

personajes virtuales. 

a) Generar el corpus de video, recopilar los datos de entrada de videos de interacciones 
sociales. 

b) Crear la taxonomía de las causas y categorización de la expresión gestual, 
identificar los gestos en términos de intención, emoción y personalidad.  

c) Realizar anotaciones de video utilizando una herramienta de anotación. 
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d) Aplicar una encuesta para obtener diferentes percepciones sobre los rasgos de la 
personalidad y el estado emocional de los sujetos observados en las secuencias de 
video. 

e) Crear una base de datos de las expresiones gestuales con la información de las 
anotaciones de los videos y los resultados de la encuesta. 

f) Seleccionar los atributos principales que permitan discriminar entre las expresiones 
gestuales semióticas. 

La Figura 6.2 ilustra el flujo de las etapas del proceso de caracterización hasta obtener 

expresiones gestuales caracterizadas. 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.2 Proceso de caracterización de las expresiones gestuales semióticas 

6.1.1 GENERACIÓN DE CORPUS DE VIDEO DE LA EXPRESIÓN GESTUAL SEMIÓTICA  

Una primera etapa del proceso de caracterización es la generación del corpus de video, lo cual 

implica seleccionar los videos que serán analizados y segmentarlos en secuencias donde se 

observen expresiones gestuales que serán analizadas. Las secuencias de video a seleccionar 

deben representar de manera eficaz la relación  que existe entre las expresiones verbales y no 

verbales durante el proceso de comunicación.  

El conjunto de secuencias de video que conforman el corpus deben estar asociadas a un 

contexto, esto con el propósito de que al estudiar las expresiones gestuales el investigador esté 

consciente de las circunstancias que involucraron la ejecución de un gesto facilitando el análisis  

y quizás permitiendo responder algunos porqués y cómos que llevaron a la realización de una 

expresión gestual.  
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Una vez realizada la captura de video, la siguiente secuencia de procesos permite 

generar el corpus de video: 

a) Seleccionar los videos para su posterior análisis: elegir aquéllos que tengan  una 

relación más cercana con el objeto de estudio y que ejemplifiquen eficazmente la 

situación a analizar. En este caso se seleccionan los videos donde se ejecutan gestos 

para sustituir, reforzar o complementar el diálogo. 

b) Convertir los videos con extensión .avi al códec H263 utilizando el programa de 

tipo freeware Free Video Converter (Koyote Soft 2010): esto se realiza con el 

propósito de utilizar la herramienta de anotación ANVIL para estudiar los videos. 

c) Segmentar los videos en secuencias: se recomienda realizar una segmentación de los 

videos para acotar el área de estudio y centrarse en aquellos videos que realmente 

tienen una relación intrínseca con lo que se desea analizar, esto con el propósito de 

que  el anotador o investigador no pierda el objetivo central del análisis. El ideal es 

que no sean segmentos tan pequeños que resulte imposible encontrar una  expresión 

gestual para analizar, ni tan extensos que resulte difícil centrarse en un caso de 

estudio, se sugieren secuencias de duración de 2:00 a 6:00 minutos 

aproximadamente. 

6.1.2  TAXONOMÍA DE LAS CAUSAS Y CATEGORIZACIÓN DE LA EXPRESIÓN GESTUAL 

SEMIÓTICA  

Una vez que se obtienen los datos, en este caso el corpus de video de las expresiones gestuales 

es necesario definir cuáles son los atributos (características) a analizar en los videos por lo cual 

se requiere definir una taxonomía que permita estudiar el corpus de acuerdo a las características 

asociadas al problema. 

Una taxonomía está conformada por una estructura jerarquizada de elementos 

denominados categorías, las cuales  permiten agrupar aquellos objetos, conceptos, eventos o 

cosas que comparten propiedades entre ellos,  y cada categoría puede incluir niveles y 

subniveles. En un sentido estricto una taxonomía  es un sistema de clasificación que puede 
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funcionar para predecir o clasificar, donde una nueva instancia puede pertenecer a una 

categoría descrita en la taxonomía.  

En este trabajo los pasos que se consideran para elaborar una taxonomía para la 

expresión gestual son: 

1. Definir las categorías que agrupan y delimitan los datos. 

2. Jerarquizar las categorías. 

3. Describir las propiedades de los niveles y subniveles de cada categoría. 

Es importante mencionar que para definir una taxonomía es necesario tener en cuenta el  

fundamento teórico de los conceptos y características que involucran al problema, para otorgar 

soporte y validez a las conclusiones que se pueden formular en base a ella. 

La taxonomía será la guía para realizar el análisis en las secuencias de video y se recurre 

a ella para identificar qué es lo que se debe buscar y qué propiedades debe tener. 

6.1.3 ANOTACIÓN MANUAL DE VIDEO  

La anotación manual de video consiste en etiquetar las características asociadas a las 

expresiones no verbales (en este trabajo específicamente las expresiones gestuales),  lo que 

permite rescatar información sobre las secuencias de video. El análisis de video se realiza 

utilizando una herramienta para la anotación manual en este caso ANVIL debido a que 

automatiza y facilita la anotación de video (Kipp 2003), en dicha herramienta se crea un 

esquema de codificación para examinar las secuencias de video. 

La Figura 6.3 muestra el esquema de codificación dentro de ANVIL, dicho esquema  es 

una estructura diseñada en XML que permite definir los parámetros a analizar en las secuencias 

de video, los parámetros son sustentados generalmente en una taxonomía establecida 

previamente. Las anotaciones de video son el resultado de colocar un valor a los parámetros de 

la expresión gestual correspondiente a la secuencia de video que se observa. 
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Figura 6.3. Área de anotación de video en ANVIL 

El propósito de este enfoque de análisis de video es descubrir y extraer las 

características que se encuentran presentes en las secuencias de video para sintetizarlas en 

sistemas que logren reproducirlas con efectividad. 

6.1.4 ENCUESTA PARA LA CARACTERIZACIÓN DE LAS EXPRESIONES GESTUALES SEMIÓTICAS  

Para crear un corpus con la finalidad de obtener diferentes percepciones sobre los rasgos de la 

personalidad y el estado emocional de los sujetos observados en las secuencias de video una 

encuesta es implementada. Esta encuesta permitirá obtener un conjunto de datos que resulten 

más significativos al momento de buscar correlaciones entre las causas y la categorización de 

los gestos. 

La encuesta es una herramienta que permite obtener información y es idónea para 

estandarizar datos, lo cual facilita el tratamiento de los mismos y la aplicación de pruebas 

estadísticas. 

La elaboración de una encuesta implica los siguientes pasos: 

1. Establecer los objetivos de la encuesta. 

2. Formular una hipótesis. 

Esquema de 
codificación 

 

 

    Video a analizar 

Anotaciones de video 
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3. Diseñar la encuesta incluyendo las instrucciones, el tiempo de la encuesta, las 
preguntas, respuestas y escalas de las mismas. 

4. Realizar una encuesta piloto. 

5. Elaborar la encuesta final. 

6. Aplicar la encuesta. 

7. Tabular y analizar los datos. 

Para un correcto manejo de este instrumento es ideal tener en cuenta que el diseño de la 

encuesta, las variables y las escalas de las mismas deben tener un sustento teórico sin perder de 

vista el objetivo central de su aplicación, la información que se desea recuperar. 

La encuesta fue el método de recolección de datos sobre las características del la 

personalidad, estado emocional y actos del habla asociadas a la ejecución de un gesto. En este 

instrumento se almacenan las observaciones de las secuencias de video. 

6.1.5 CREACIÓN DE LA BASE DE DATOS  DE LAS EXPRESIONES GESTUALES SEMIÓTICAS  

Para realizar un análisis a las observaciones obtenidas es necesario tener disponible un conjunto 

de datos al que sea posible aplicarle diferentes tipos de pruebas que permitan descubrir o 

recopilar hechos, y en este caso en particular para definir qué factores influyen en la expresión 

gestual. Para la creación de una base de datos se debe diseñar la estructura que responda a las 

necesidades del problema.  Es necesario identificar los elementos y relaciones de los datos para 

describir las agrupaciones de la información.  

En esta investigación para la creación de una base de datos se ha considerado lo 

siguiente: 

a) Recolectar los datos: se determina el tipo de datos para recolectar y el instrumento 

de recolección. 

b) Preprocesar los datos: se realiza una preparación de los datos en la cual se trata de 

eliminar el ruido, valores incompletos, secuencias. Mediante el preprocesado se 
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filtran los datos de forma que se eliminan valores incorrectos, no válidos, 

desconocidos, según se requiera.  

c) Transformar los datos: cuando se establece un tipo de dato la mayoría de las veces 

es necesario convertirlos a otro tipo con el propósito de llevar a cabo diversos 

análisis,  la importancia de transformar los datos reside en la capacidad de generar 

nueva información a partir de los datos iniciales.  

6.1.6 SELECCIÓN DE ATRIBUTOS PRINCIPALES  

Una vez generada la base de datos de las expresiones gestuales resultado de las anotaciones 

manuales y las percepciones obtenidas de la encuesta, se busca la selección de atributos 

principales, es decir, identificar las correlaciones que existen entre las causas de la expresión 

gestual y el gesto en sí, esto con el fin de identificar que atributos proporcionan información 

útil al proceso de selección de la expresión gestual.  

 La selección de atributos principales además de identificar las relaciones entre los 

datos, tiene como objetivo encontrar el conjunto mínimo de características capaces de 

discriminar entre las expresiones gestuales,  eligiendo aquellas variables que influyan más en el 

problema. Para lograr dicho objetivo, se realizó una adaptación de la metodología para la 

selección de características principales propuesta por (Turrubiates López 2005). En su trabajo 

Turrubiates realiza un análisis estadístico de las instancias de red considerando el tipo de red y 

número de nodos para determinar las funciones de caracterización que mejor discriminan entre 

los tipos de redes. 

En el presente trabajo se analizan los rasgos de perfil del personaje, estado emocional y 

actos del habla para determinar el conjunto mínimo de variables que permiten clasificar mejor 

un gesto. 

En la Figura 6.4 se ilustran las etapas de la metodología aplicada para la selección de 

atributos principales, la cual considera los siguientes pasos: 

1. Realizar el análisis de normalidad a los datos, para decidir el tipo de pruebas que 
serán aplicadas. 
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2. Aplicar un análisis de correlación a los datos para eliminar información 
redundante. 

3. Generar un dendograma de los datos para observar e identificar gráficamente la 
cercanía o similitud entre los atributos analizados, con el propósito de decidir la 
cantidad de grupos que quedan determinados. 

4. Generar tablas y gráficas de frecuencia para identificar y comparar de forma 
visual el comportamiento de las categorías de una variable 

5. Aplicar un modelo de regresión para cuantificar la relación entre las variables de 
entrada  y la variable respuesta, con el propósito de explicar dicha relación.  

6. Crear grafos causales para mostrar las relaciones entre las variables 
independientes y cómo éstas influyen en la variable respuesta. 

 

 

 

 

 

Figura 6.4  Metodología  para la selección de atributos significativos 

En esta investigación la etapa que implica el modelado causal es fundamental para 

identificar el conjunto mínimo de características. Debido a que es un enfoque que proporciona  

un enriquecimiento de conocimiento al exponer las relaciones entre las variables y el alcance de 

dichas relaciones, permite corroborar la consistencia de los resultados estadísticos. 

La creación de grafos causales es parte esencial del modelado causal. Para su creación 

se utilizó la herramienta TETRAD  (Carnegie Mellon 2010). A continuación se describen los 

pasos para su uso: 

1. Cargar los datos. 

2. Especificar qué variables están relacionadas y la dirección de dicha relación. En 
TETRAD esto se realiza integrando el conocimiento que se tiene del problema 
en forma de restricciones o relaciones necesarias.  

3. Seleccionar el algoritmo de inferencia para generar el modelo causal. 
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El conocimiento que se tiene a partir de las pruebas estadísticas y del modelo causal  

posibilita decidir la configuración del conjunto de atributos que mejoren el desempeño del 

proceso de seleccionar una expresión gestual. Como resultado de la selección de atributos 

principales se obtiene el conjunto mínimo de características que supone un mejor resultado al 

clasificar un nuevo gesto.  

6.2 RESUMEN DEL CAPÍTULO  

En este capítulo se ha descrito la metodología para caracterizar las expresiones gestuales 

semióticas con lo cual se busca mejorar el desempeño del proceso de selección. El contar con 

una metodología para el proceso de caracterización es valorado positivamente, porque  permite 

encontrar correlaciones entre atributos y así tomar decisiones en cuanto a qué datos serán 

considerados para el diseño del proceso de selección de una expresión gestual.  

 

 

 

 



 

 

 

Capítulo 7  

EXPERIMENTACIÓN Y RESULTADOS 

En este capítulo se presentan los resultados obtenidos de la aplicación de la metodología 

propuesta para la caracterización de las expresiones gestuales semióticas que tiene como 

objetivo la identificación del conjunto mínimo de características para clasificar una expresión 

gestual.  

El capítulo está organizado de la siguiente manera: en la sección 7.1 se describe el 

corpus de video de la expresión gestual semiótica generado con la metodología del capítulo 

previo; en la 7.2 se pormenoriza la taxonomía de la expresión gestual empleada; en la sección 

7.3 se explica el desarrollo de la anotación manual de video; en la sección 7.4 se detalla la 

aplicación de la encuesta respecto a las expresiones gestuales; en la sección 7.5 se describe 

cómo se creó la base de datos de las expresiones gestuales semióticas  y finalmente la sección 

7.6 muestra el análisis estadístico y causal que se realizó a los datos y se identifica el conjunto 

mínimo de características que discriminan el gesto. 

7.1  GENERACIÓN DEL CORPUS DE VIDEO DE LA EXPRESIÓN GESTUAL SEMIÓTICA  

El corpus  fue generado a partir de la filmación de 7 personas, de cada video fueron extraídos  

fragmentos donde se ejecutaron gestos deícticos e icónicos para su posterior análisis. Cada una 

de las personas que fueron filmadas firmó un protocolo de consentimiento que se detalla en el 

Anexo A de este trabajo. 

El conjunto de secuencias de video que conforman el corpus son presentaciones orales  

de proyectos, en  los cuales un expositor presenta una temática respecto a un proyecto de tesis  

de las Ciencias de la Computación. En dicha exposición son ejecutados gestos deícticos e 

icónicos para señalar, identificar o representar conceptos e  ideas referentes al tema expuesto y 

presentado en diapositivas. 
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La Tabla 7.1muestra el corpus de video, el cual está conformado  por 7 videos donde es 

expuesta una temática del área computacional, en cada video una persona  ejecuta gestos para 

explicar y presentar los conceptos de una temática relacionada a las Ciencias Computacionales. 

Tabla 7.1 Corpus de video de las expresiones gestuales semióticas 

 

 

 

 

 

7.2 TAXONOMÍA DE LAS CAUSAS Y CATEGORIZACIÓN DE LA EXPRESIÓN GESTUAL 

SEMIÓTICA  

Para realizar el análisis del corpus de video es necesario identificar los parámetros de la 

expresión gestual por lo tanto es necesario definir una taxonomía para analizar las secuencias 

de video. En este trabajo se definió una categorización para la expresión gestual y se 

identificaron los atributos qué influencian la ejecución del gesto.  

7.2.1 CATEGORIZACIÓN DE LA EXPRESIÓN GESTUAL  

La categorización de la expresión gestual  es el conjunto de características propias del gesto, su 

identificación permite determinar las propiedades del gesto y definir  el dominio de las mismas.  

Los parámetros que categorizan la expresión gestual son los siguientes: 

• Tipo de gesto son los gestos semióticos de acuerdo a la clasificación de  McNeill 
(McNeill 1995), los cuales  se encuentran íntimamente relacionados con la 
expresión verbal. 

• Fase de gesto este parámetro describe las fases del gesto (preparación, 
ejecución, retracción total y parcial) (McNeill 1995). 

Corpus de Video de las Expresiones Gestuales 

N° Video 
 

Duración 
(minutos) 

Gestos 

Deíctico Icónico 

1 1:44 2 1 
2 15: 03 2 0 
3 9:28 2 1 
4 8:06 2 1 
5 5:17 3 1 
6 6:39 2 1 
7 9:42 2 1 
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• Configuración de manos y brazos describe la forma en que están apuntando las 
manos  y la posición de los brazos al ejecutar un gesto. 

• Velocidad  está determinada en rangos de rápido, medio y lento de acuerdo a 
como son ejecutados los gestos en un intervalo de tiempo.  

 
Por el momento las variables que fueron consideradas para identificar las relaciones que 

existen entre el gesto y las causas de la expresión gestual  fueron el tipo de gesto y la 
velocidad. 

  
7.2.2 CAUSAS DE LA EXPRESIÓN GESTUAL 

Las causas  son  aquellos parámetros que influencian, modifican  o tienen un efecto en 

los atributos de la expresión gestual.  En la Figura 7.1 se muestran las causas de la expresión 

gestual y se denota con el símbolo * aquéllos atributos considerados en el conjunto de variables 

que influencian el gesto y  con  el símbolo ♦ aquéllos atributos que no fueron incluidos dentro de 

dicho conjunto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.1 Causas  que modifican la expresión gestual 

Se han identificado las causas que modifican a la expresión gestual, las cuales son: 

• Perfil del Personaje son las características sociales y de personalidad de la 
persona o personaje virtual que está ejecutando las expresiones gestuales. 

Locutivo♦ 
Ilocutivo* 
Perlocutivo* 

Causas de la  
 Expresión Gestual 

Perfil del  Personaje 

 
Emoción * 
Intensidad de la Emoción* 
Estrés * 
Agrado * 
Alerta * 
Disposición* 
Actitud * 

Actos del Habla 

Estado Emocional 

Personalidad* 
Nivel de Inteligencia Emocional ♦ 
Género* 
Cultura♦ 
Status ♦ 
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• Estado Emocional  involucra las características emocionales de la expresión 
gestual. Esta causa está  definida de acuerdo al modelo emocional propuesto por 
Morales (Morales Rodríguez 2007).  

• Actos del Habla describe las actividades lingüísticas relacionadas con las 
expresiones no verbales a diferentes niveles. 

7.3  ANOTACIÓN MANUAL DE VIDEO  

La anotación manual de video fue realizada con la herramienta ANVIL, en donde fue creado  

un esquema de codificación para la anotación de video para analizar las secuencias de video, 

dicho esquema está basado en la taxonomía de las expresiones gestuales semióticas descrita en 

la sección anterior. 

La taxonomía de las expresiones gestuales semióticas fue codificada en un esquema de 

anotación. El corpus de video fue cargado en ANVIL y observado para identificar y describir 

las expresiones gestuales de acuerdo a los parámetros descritos en el esquema de codificación. 

Para más detalle del esquema de codificación ver Anexo B. 

Un número de parámetros fueron determinados en el esquema, incluyendo el tipo, fase 

y velocidad del gesto así como la configuración de los brazos y manos. La transcripción del 

corpus resultó en la anotación de 21 gestos entre deícticos e icónicos. Para describir el gesto se 

utilizaron los atributos descritos en el esquema de codificación. Cada uno de los gestos tiene 

asociadas características del perfil del personaje, estado emocional y actos del habla, dichas 

categorías fueron transformadas en un esquema de codificación, esto con el propósito de 

analizar las relaciones que existen entre las características de la expresión gestual y los rasgos 

de personalidad, estado emocional y actos del habla. Cabe destacar que cada una de las 

categorías fue documentada en la literatura debido al carácter multidisciplinario que implica el 

análisis gestual. 

Para la categoría del perfil del personaje, en la característica de la personalidad se 

consideraron cinco parámetros: agradabilidad, neuroticismo, extraversión, apertura, y 

consciencia. Los cuales corresponden a las cinco dimensiones de la personalidad descritas por 

el modelo  de los Cinco Factores, cada uno de estos parámetros fueron anotados de acuerdo a 

un rango de valores definidos para observar la variación de los factores durante la gesticulación 



 Capítulo 7.  Experimentación y Resultados 

 

66 
 

y además se incluyó el género de la persona que ejecutaba los gestos. Cabe mencionar que  las 

características de nivel de inteligencia emocional, cultura y status incluidas en la categoría del 

perfil del personaje no fueron consideradas dentro del conjunto de variables para el modelo 

debido a que la primer característica necesita del diseño de otro método para su medición, y las 

últimas dos características en el contexto en el qué se desarrolla ésta investigación no presentan 

variaciones de un individuo a otro por lo que no resultan significantes a menos que se  

profundizará en las diferencias que ocurren en los gestos expresados por individuos de diversas 

culturas y status. Las características emocionales observadas en las secuencias de video fueron 

descritas de acuerdo a las 8 emociones modeladas en el trabajo de (Morales Rodríguez 2007), 

la categoría del estado emocional además permite anotar la intensidad con que percibe la 

emoción y la actitud con que se ejecutan los gestos. Por último la categoría respecto a los actos 

del habla transcribe la frase asociada al gesto (locutivo), así como la intención y objetivo 

(ilocutivo y perlocutivo respectivamente).  

Para realizar la anotación, primero se delimita el inicio y final del gesto para crear un 

elemento en cada pista del esquema de codificación y se especifica el valor de cada uno de los 

parámetros de las categorías relacionadas al gesto. Para describir el gesto se especifica el tipo 

de gesto, fase, configuración de brazos y manos y velocidad. Finalmente se anotan los 

parámetros de las categorías de la personalidad, estado emocional y actos del habla. Con la 

anotación manual de video se exhibe la presencia de los rasgos de la personalidad y la emoción 

durante la ejecución del gesto y se advierte la estrecha relación del gesto y el discurso. En la 

Figura 7.2 se muestra un ejemplo de la anotación manual de la expresión gestual asociando los 

parámetros de emoción y actos del habla. 

 

 

 

 

 

 
Figura 7.2 Ejemplo de anotación manual utilizando la herramienta ANVIL 
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Las secuencias de video analizadas son exposiciones orales asociadas a temáticas 

computacionales, en este contexto los gestos a los que se recurrieron con frecuencia para 

ejemplificar, puntualizar, subrayar y enfatizar fueron los gestos deícticos e icónicos. 

Incorporar la categoría de los rasgos de la personalidad comprometía la coherencia de la 

codificación debido a lo extenso del esquema de codificación por lo que en análisis posteriores 

se optó por sólo anotar los parámetros correspondientes al estado emocional y actos del habla. 

La inclusión de las características del perfil del personaje, estado emocional y acto del habla 

permitió observar el efecto sobre la ejecución del gesto.  

7.4 ENCUESTA  SOBRE LA CARACTERIZACIÓN DE LAS EXPRESIONES GESTUALES SEMIÓTICAS  

La caracterización de las expresiones gestuales permite identificar las características 

principales de la expresión gestual para asociar la emoción, intención y objetivo que representa, 

esto con el fin de mejorar la calidad de selección de la expresión gestual. Para lograr esto es 

necesario encontrar las relaciones que existen entre las causas gestuales y la categorización 

gestual. Por tal motivo se aplicó el método de encuesta que permitió obtener datos acerca de la 

percepción de la taxonomía propuesta. 

La encuesta proporcionó diferentes percepciones sobre el corpus de la expresión 

gestual, permitiendo obtener un conjunto de datos que resultaron más significativos al 

momento de buscar correlaciones entre las causas y la categorización de los gestos, la encuesta 

completa se encuentra en el Anexo C de este trabajo. 

a) Objetivos de la encuesta 

• Recolectar datos de percepción sobre el corpus de video para establecer 
correlaciones entre los atributos de la taxonomía de causas y propiedades de la 
expresión gestual. 

• Identificar qué atributos de la taxonomía de las causas de la expresión gestual 
modifican  las propiedades del gesto. 

b) Hipótesis  
El propósito de este experimento es probar la hipótesis (H0): los parámetros  de las 

causas que modifican la ejecución de la expresión gestual influyen la caracterización de los 

gestos. 
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 Para la aplicación de la encuesta se utilizaron 28 fragmentos de video. Cada fragmento 

de video tiene asociado un conjunto de preguntas respecto al estado emocional, “personalidad” 

o actos del habla.   Los primeros 21 videos son los gestos anotados en la herramienta ANVIL, 

en éstos videos se validan las características de los actos del habla y en los últimos 7 

fragmentos de video se analizan las características de “personalidad” y estado emocional por lo 

cual son un poco más extensos.  Los usuarios establecieron valores a las causas de la expresión 

gestual mientras observaban cada uno de los videos, por ejemplo  para  el parámetro de estrés, 

se cuestionó el nivel de estrés que se observa en el despliegue de los movimientos gestuales. 

Cabe mencionar que el presente trabajo está limitado al estudio de los gestos deícticos e 

icónicos por lo que en los fragmentos de video se muestra la ejecución de este tipo de gestos.  

Tabla 7.2  Extracción de secuencias de video de las expresiones gestuales 

Nombre del Formulario 
Duración 

Min. 
Personalidad 

 

Estado 
Emocional 

 

Actos del 
Habla 

Personalidad y Estado Emocional Video 1 1:33 � � - 
Gesto Deíctico 1Video1 :03 - - � 
Gesto Deíctico 2 Video1 :07 - - � 

Gesto Icónico Video1 :06 - - � 
Personalidad y Estado Emocional Video 2 1:45 � � - 

Gesto Deíctico 1 Video 2 :04 - - � 
Gesto Deíctico 2 Video 2 :09 - - � 

Personalidad y Estado Emocional Video 3 2:08 � � - 
Gesto Deíctico 1 Video 3 :04 - - � 
Gesto Deíctico 2 Video 3 :08 - - � 

Gesto Icónico Video 3 :03 - - � 
Personalidad y Estado Emocional S Video 4 2:07 � � - 

Gesto Deíctico 1 Video 4 :06 - - � 
Gesto Deíctico 2 Video 4 :05 - - � 

Gesto Icónico Video 4 :04 - - � 
Personalidad y Estado Emocional S Video 5 2:00 � � - 

Gesto Deíctico 1 Video 5 :04 - - � 
Gesto Deíctico 2 Video 5 :05 - - � 
Gesto Deíctico 3 Video 5 :06 - - � 

Gesto Icónico Video 5 :03 - - � 
Personalidad y Estado Emocional Video 6 1:23 � � - 

Gesto Deíctico 1 Video 6 :10 - - � 
Gesto Deíctico 2 Video 6 :03 - - � 

Gesto Icónico Video 6 :07 - - � 
Personalidad y Estado Emocional Video 6 3:54 � � - 

Gesto Deíctico 1 Video 6 :03 - - � 
Gesto Deíctico 2 Video 6 :04 - - � 

Gesto Icónico Video 6 :03 - - � 
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La  Tabla 7.2 resume las secuencias de video evaluadas durante la encuesta. Dichos 

videos fueron presentados de forma completa y continua para los usuario, donde se presentó un 

conjunto de preguntas acerca de la personalidad del sujeto de estudio, posteriormente se 

evaluaron pequeñas secuencias de video que presentaban un tipo de gesto especifico (icónicos 

o deícticos) respecto a los actos del habla.    

La implementación de la encuesta en línea fue realizada en dos etapas e implicó el uso 

de las herramientas Google Docs y Google Sites. En la primera etapa fueron diseñados los 

formularios en Google Docs y posteriormente fue creado el sitio en Google Sites para insertar 

los formularios y secuencias de videos necesarios para aplicar la encuesta.  

7.5 CREACIÓN DE LA BASE DE DATOS  DE LAS EXPRESIONES GESTUALES SEMIÓTICAS  

Las anotaciones de video y los resultados de la encuesta conforman la base de datos de 

las expresiones gestuales semióticas influenciadas por la personalidad y el estado emocional. 

La Tabla 7.3 muestra los atributos que conforman la base y el grupo al que pertenecen. 

Los dominios de cada atributo están descritos en el Anexo D. 

Tabla 7.3 Atributos para crear la base de datos 

Grupo Nivel 

Perfil del Personaje 

Agradabilidad 
Consciencia  
Extroversión 
Neuroticismo 

Apertura 
Género 

Estado Emocional 

Emoción 
Estrés 
Alerta 

Disposición 
Agrado 
Actitud 

Intensidad de la Emoción 

Actos del Habla 
Ilocutivo 

Perlocutivo 

La información utilizada  son todos los registros recopilados a través de la encuesta de 

las expresiones gestuales. Se dispone de información obtenida de la observación de un 

conjunto de videos en los cuales los observadores evaluaron  un conjunto de acciones 
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otorgando valores a la “personalidad”, estado emocional y actos del habla y se obtuvieron 

observaciones de cada una de las causas que influencian al gesto. En este caso se cuenta con 

437 registros con 15 datos referentes al perfil del personaje, estado emocional y actos del habla 

correspondientes a los resultados de la encuesta de las expresiones gestuales.  

7.5.1 PREPROCESAMIENTO DE LOS DATOS 

En este subproceso se realiza una preparación de los datos en la cual se trata de eliminar el 

ruido, valores incompletos, secuencias. En este caso se encontraron registros incompletos 

debido a que la encuesta está en línea y en algunas ocasiones si el servidor de Internet fallaba 

no se guardaba el registro completo. Mediante el preprocesado se filtran los datos de forma que 

se eliminan valores incorrectos, no válidos, desconocidos, según se requiera.  

7.5.2 TRANSFORMACIÓN  DE LOS DATOS  

Se tuvo la necesidad de diseñar una etapa de transformación para el mejor manejo de los datos 

en análisis posteriores.  

En este trabajo la fase de transformación de los datos de tipo texto a numérico es 

necesaria para poder realizar las pruebas estadísticas así como para introducir los datos para su 

clasificación. La Figura 7.3 muestra el script SQL que permitió la conversión de datos tipo 

texto a datos numéricos. 

 

C R E A T E  T A B L E  b a s e d a t o s (  

         id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY , 

         consciencia INT, 

         extroversion INT,   

         agradabilidad INT, 

         apertura INT,   

         emocion INT, 

         intensidademocion INT, 

         estres INT, 

         actitud INT, 

         neuroticismo INT,          

         relacionpersona INT,          

         alerta INT,          

         agrado INT, 

         percepcionagrado INT, 
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         percepcionagradabilidad INT, 

         percepcionalerta INT, 

         disposicion INT,          

         ilocutivo INT,          

         perlocutivo INT, 

         genero INT, 

         gesto INT); 

 

      INSERT INTO basedatos(consciencia,extroversion,agra dabilidad,apertura, emocion,intensidademocion,estre s,actitud,neuroticismo,

SELECT dn.consciencia,dn1.extroversion,dn2.agradabi lidad,dn3.apertura,dn4.emocion,dn5.intensidademocio n,dn6.estres,dn7.actitu

FROM datosentrada eg  

LEFT JOIN dominionumerico dn on dn.conscienciarespu esta= eg.consciencia 

LEFT JOIN dominionumerico dn1 on dn1.extroversionre spuesta= eg.extroversion 

LEFT JOIN dominionumerico dn2 on dn2.agradabilidadr espuesta= eg.agradabilidad 

LEFT JOIN dominionumerico dn3 on dn3.aperturarespue sta= eg.apertura 

LEFT JOIN dominionumerico dn4 on dn4.emocionrespues ta= eg.emocion 

LEFT JOIN dominionumerico dn5 on dn5.intensidademoc ionrespuesta= eg.intensidademocion

LEFT JOIN dominionumerico dn6 on dn6.estresrespuest a= eg.estres 

LEFT JOIN dominionumerico dn7 on dn7.actitudrespues ta= eg.actitud 

LEFT JOIN dominionumerico dn8 on dn8.neuroticismore spuesta= eg.neuroticismo 

LEFT JOIN dominionumerico dn9 on dn9.relacionperson arespuesta= eg.relacionpersona 

LEFT JOIN dominionumerico dn10 on dn10.alertarespue sta= eg.alerta 

LEFT JOIN dominionumerico dn11 on dn11.agradorespue sta= eg.agrado 

LEFT JOIN dominionumerico dn12 on dn12.percepcionag radorespuesta= eg.percepcionagrado

LEFT JOIN dominionumerico dn13 on dn13.percepcionag radabilidadrespuesta= eg.percepcionagradabilidad

LEFT JOIN dominionumerico dn14 on dn14.percepcional ertarespuesta= eg.percepcionalerta

LEFT JOIN dominionumerico dn15 on dn15.disposicionr espuesta= eg.disposicion 

LEFT JOIN dominionumerico dn16 on dn16.ilocutivores puesta= eg.ilocutivo 

LEFT JOIN dominionumerico dn17 on dn17.perlocutivor espuesta= eg.perlocutivo 

LEFT JOIN dominionumerico dn18 on dn18.generorespue sta= eg.genero 

LEFT JOIN dominionumerico dn19 on dn19.gestorespues ta= eg.gesto  

Figura 7.3 Script SQL para transformar los datos nominales a numéricos 

En un principio los datos fueron transformados a discretos por requerimientos de 

análisis posteriores como es la clasificación de los datos utilizando el clasificador Naive Bayes. 

Se eligió utilizar una conversión de valores numérica en base 10 para que las probabilidades no 

fueran tan pequeñas. Sin embargo los datos discretos impiden realizar los procesos estadísticos 

y el análisis causal, debido a esto fueron transformados  a datos continuos.  En la Figura 7.4 se 

ilustra la transformación que sufrieron los datos desde su recolección hasta obtener los datos 

que se utilizaron para realizar las pruebas estadísticas y modelado causal. 
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Datos en bruto 
 
 
Datos discretos 
 
 
Datos continuos 

 

Figura 7.4  Proceso de transformación de los datos 

La transformación de los datos permitió obtener mejores resultados y conclusiones de 

los análisis aplicados a los mismos. 

7.6 SELECCIÓN DE ATRIBUTOS PRINCIPALES  

El objetivo de esta etapa es identificar el conjunto mínimo de atributos que influencian al gesto, 

debido a esto se formula la hipótesis siguiente: 

 

H0g: Existe un conjunto mínimo de atributos que determinen el gesto, en función del 

perfil del personaje, el estado emocional y los actos del habla. 

Fgesto=Aperfilpersonaje+Bestadoemocional+Cactoshabla 

Para demostrar la hipótesis antes mencionada se realizaron un conjunto de pruebas 

estadísticas, las cuales fueron  ejecutadas utilizando las aplicaciones computacionales de 

estadística MiniTab 15 y SPSS 17.0. 

7.6.1 ANÁLISIS DE LA NORMALIDAD  

Como se menciono en el capítulo 6 la primera actividad es verificar que se satisfacen 

los supuestos de normalidad e independencia, para lo cual se realizó un análisis de la Figura 7.5  

de las gráficas que representan la normalidad de los datos de la caracterización. 

Como se observa en esta gráfica del ajuste a la normal de los atributos de la 

caracterización, los datos no se ajustan completamente, como se observa en la gráfica los 

extremos resaltados con los círculos se alejan de la línea de referencia de la normal. 
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Recordemos que el gesto es la variable respuesta que está influenciada por un conjunto de  

atributos, que pudieran estar correlacionados, o que no estuvieran directamente relacionados 

con la variable respuesta. Al ser tomados en cuenta para la gráfica de normalidad podrán estar 

aportando ruido y esto provoca que los datos no se ajusten completamente a la normal.  

Como se podrá observar posteriormente en el resumen de este capítulo después de 

minimizar el conjunto de datos originales a través de diversos análisis estadísticos se puede 

observar en la Figura 7.16 que los datos se ajustan completamente a la normal. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.5 Gráfica de residuos para el gesto 

7.6.2 ANÁLISIS DE CORRELACIÓN  

Una vez que se verifica la normalidad de los datos, se procede a identificar las variables que 

pudieran estar correlacionadas a través de la matriz de correlación y así empezar a reducir el 

conjunto de variables que se relacionan entre sí. En el cuadro 7.1 se observa la matriz de 

correlación de los grupos de variables que influencian el gesto (perfil del personaje, estado 

emocional y actos del habla). Además se identifican aquellas variables que presentan un alto 

índice de correlación, las cuales están subrayadas. Un alto índice de correlación es aquel donde 

el valor es cercano a 1. Además de indicar un alto nivel de colinealidad entre las variables, es 
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decir que no son variables independientes. Por ejemplo consciencia-agrado, emoción-

intensidademocion  neuroticismo-estrés presentan un alto valor del coeficiente de correlación.  

Cuadro 7.1 Fragmento de la matriz del coeficiente correlación de Person  de las variables que influencian el gesto 

                       consciencia      extroversio n     agradabilidad 
 
agradabilidad                0.347              0.237 
                             0.000             0.00 0 
 
 
agrado                       0.469              0.123             0.099 
                             0.000             0.01 0             0.038 
 
disposicion                  0.324              0.244             0.288 
                             0.000             0.00 0             0.000 
 
genero                       0.458              0.042            -0.048 
                             0.000             0.38 3             0.316 
 
                          apertura           emocio n  intensidademocio 
 
intensidademocio             0.037             0.43 7 
                             0.444             0.00 0 
 
estres                       0.007             0.11 8             0.314  
                             0.892             0.01 4             0.000 
 
 
 
 
                            estres           actitu d      neuroticismo 
 
neuroticismo                 0.831              0.181 
                             0.000             0.00 0 
 
alerta                       0.544             0.090             0.517  
                             0.000             0.06 1             0.000 
 
velocidad                    0.470              0.142             0.505  
                             0.000             0.00 3             0.000 
 
 
                            alerta            agrad o       disposicion 
 
                         ilocutivo       perlocutiv o            genero 
perlocutivo                  0.412  
                             0.000 

 

7.6.3 CREACIÓN DE DENDOGRAMA  

Además del análisis de correlación se creo con el conjunto original de variables un dendograma 

(Figura 7.6) en el cual también se pueden apreciar las semejanzas entre las variables y los 

grupos que estás forman.  
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Figura 7.6  Dendograma de los atributos de la caracterización del gesto 

En la figura se puede observar que las variables más cercanas entre sí forman grupos. Además, 

existen grupos que están formados por dos variables, por ejemplo consciencia y agrado, al 

compararlo con la tabla de correlaciones de la sección anterior se puede observar que estas 

variables están correlacionadas. Así como este caso se  pueden observar varios casos idénticos, 

lo que indica que algunos factores pueden describir a otros sin estar presentes en el conjunto 

original de variables que influencian el gesto y esto permite minimizar el conjunto original de 

variables facilitando un posterior proceso de selección de un gesto. 

7.6.4 TABLAS Y GRÁFICAS DE FRECUENCIAS 

Se realizó el estudio de la frecuencia de los niveles de las variables del conjunto original con el 

objetivo de identificar y eliminar aquellas variables cuyos niveles no aporten información 

significativa para reducir el conjunto mínimo de variables que influencian el gesto. 

Este tipo de gráfico permite identificar y comparar de forma visual el comportamiento 

de las categorías de una variable. Por medio de las barras se puede identificar la cantidad de 

repeticiones que tienen una respuesta o nivel, para establecer si una variable tiene más peso 

sobre otra y decidir si se incluye o no en el conjunto mínimo. También con este análisis se 
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identificó si la respuesta que tenía la frecuencia más alta era del tipo que indicaba que la 

variable no debía ser tomada en cuenta, por ejemplo las respuestas: no se percibe, ninguno, 

entre otras.  

En la Tabla 7.4 y la Figura 7.7 se observan las frecuencias de los niveles de la variable 

emoción. Este es un ejemplo representativo de las variaciones de los niveles de los factores del 

proceso de caracterización. Aquí se observa que la respuesta es un nivel que aporta 

significativamente a la variable. En este caso, la variable emoción se mide a través de las 

combinaciones de emociones y angustia. 

Tabla 7.4  Tabla de frecuencias de la variable emoción 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.7 Gráfica de frecuencias de la emoción 

Rangos Frecuencia Porcentaje 

Alegría 67 15.3 

Angustia 125 28.6 

Combinación de Emociones 131 30.0 

Miedo 16 3.7 

   

Ninguna 52 11.9 

Placer 18 4.1 

Resignación 17 3.9 

Sorpresa 9 2.1 

Tristeza 2 .5 

Total 437 100.0 
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7.6.5 MODELO DE REGRESIÓN 

Cuando en un modelo se quiere explicar el comportamiento de una variable respuesta y 

respecto a una variable x se utiliza un modelo de regresión. El regresión lineal simple estudia la 

relación entre una variable predictora y una variable respuesta, los objetivos del modelo de 

regresión se centran en:  predecir utilizando una ecuación que permita conocer el valor de y 

sabiendo cual es el valor de x o cuantificar la relación que existe entre la variable x y la variable 

y explicando dicha relación (Montgomery 2009) (Kleinbaum et al. 2008). 

La ecuación de regresión para el gesto se muestra a continuación: 

 
 
 
 
 
 

 
 

A continuación se presentan los datos que tienen observaciones, la identificación de 

estas observaciones permite eliminar el ruido que quizá estén aportando para realizar el análisis 

estadístico: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

gesto = - 12.7 - 0.0298 consciencia + 0.0715 extrov ersion - 
0.0324 agradabilidad - 0.0033 apertura - 0.0131 emo cion + 0.0324 
intensidademocion + 0.0306 estres - 0.0100 actitud - 0.0565 
neuroticismo + 0.0472 alerta - 0.0266 agrado + 0.02 71 disposicion 
+ 0.0014 ilocutivo  - 0.0188 perlocutivo + 0.713 ge nero + 0.558 
velocidad 

 

                                                       Residuo 
Obs  consciencia   gesto  Ajuste  Ajuste SE  Residu o  estándar 
 82         30.0  20.000  12.483      0.712    7.51 7      2.01R 
 83         20.0  20.000  12.065      0.683    7.93 5      2.12R 
 86         30.0  20.000  12.385      0.743    7.61 5      2.04R 
 87         20.0  20.000  11.785      0.875    8.21 5      2.22R 
 88         30.0  20.000  11.492      0.573    8.50 8      2.26R 
 89         20.0  20.000  10.853      0.896    9.14 7      2.48R 
 90         10.0  20.000  12.604      0.891    7.39 6      2.00R 
 92         30.0  20.000  12.327      0.633    7.67 3      2.05R 
 93         30.0  20.000  11.910      0.633    8.09 0      2.16R 
 94         30.0  20.000  11.598      0.443    8.40 2      2.23R 
 97         10.0  20.000  12.576      1.140    7.42 4      2.05R 
 98         30.0  20.000  11.589      0.814    8.41 1      2.27R 
 99         30.0  20.000  11.109      0.564    8.89 1      2.37R 
100         10.0  20.000  12.455      0.886    7.54 5      2.04R 
103         20.0  20.000  12.328      0.565    7.67 2      2.04R 
106         30.0  20.000  12.155      0.464    7.84 5      2.08R 
108         20.0  20.000  12.305      0.579    7.69 5      2.05R 
111         30.0  20.000  12.123      0.559    7.87 7      2.09R 
113         40.0  20.000  12.329      0.561    7.67 1      2.04R 
114         30.0  20.000  11.577      0.736    8.42 3      2.26R 
115         30.0  20.000  11.520      0.519    8.48 0      2.25R 
116         40.0  20.000  12.532      0.828    7.46 8      2.01R 
118         20.0  20.000  11.830      0.578    8.17 0      2.17R 
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7.6.6 MODELOS CAUSALES 

Una vez realizado el análisis de regresión se analizaron los datos a través de modelos causales, 

los cuales describen la relación causa y efecto entre las variables que intervienen en el proceso 

de caracterización del gesto, esto con el propósito de validar los resultados obtenidos en las 

pruebas estadísticas.  

Los modelos causales se crearon de acuerdo a la metodología propuesta. Primero se 

abasteció la base de datos para encontrar las relaciones causales entre ellos, esto significa 

incluir el conocimiento previo que involucra el problema. Para esto se establecieron las 

posibles relaciones entre el gesto y los rasgos de personalidad, estado emocional y actos del 

habla. 

En la Tabla 7.5 se muestran las restricciones entre las relaciones de las variables del 

proceso de caracterización. Es decir algunas variables no pueden ser consecuencia de otras, por 

ejemplo el género no puede ser consecuencia del estado emocional. Para estas relaciones se 

tiene el supuesto de que los valores de la personalidad y las dimensiones  del estado emocional 

son  independientes.  

Tabla 7.5.  Restricciones para generar el grafo causal 

Tipo de  Relación                 Grupo A                  →→→→                         Grupo B 

Prohibida 
Emoción, Intensidad de la 
Emoción, Actitud, Alerta, 

Agrado, Estrés, Disposición 

Consciencia, Extroversión, Neuroticismo,  
Agradabilidad, Apertura, Género 

Prohibida 
Emoción, Intensidad de la 

Emoción, Actitud 
Alerta, Agrado, Estrés, Disposición 

Prohibida Actitud Emoción, Intensidad de la Emoción 

Prohibida Ilocutivo, Perlocutivo 
Consciencia, Extroversión, Neuroticismo,  

Agradabilidad, Apertura, Género 

Prohibida Ilocutivo, Perlocutivo 
Estado Emocional, Intensidad de la 

Emoción, Actitud, Alerta, Agrado, Estrés, 
Disposición 

Prohibida 
Consciencia, Extroversión, 

Neuroticismo,  
Agradabilidad, Apertura 

Género 

Prohibida Velocidad Tipo de Gesto 

Prohibida Tipo  de Gesto, Velocidad 
Estado Emocional, Intensidad de la 

Emoción, Actitud, Alerta, Agrado, Estrés, 
Disposición 

Prohibida Tipo  de Gesto, Velocidad 
Consciencia, Extroversión, Neuroticismo,  

Agradabilidad, Apertura, Género 
Prohibida Tipo  de Gesto, Velocidad Ilocutivo, Perlocutivo 
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7.6.7 CREACIÓN DE GRAFOS CAUSALES 

En este trabajo fue utilizada la  herramienta computacional TETRAD (Carnegie Mellon 2010) 

reconocida por la literatura como una opción aconsejada para la creación de modelos 

causales(Pérez Rosas 2007). En TETRAD existen varios algoritmos disponibles para la 

creación de grafos causales. Para obtener el grafo causal de este  problema  se utilizó el 

algoritmo de inferencia  PC (Spirtes et al. 2000), además se incluyeron las restricciones de la 

Tabla 7.5.   

El grafo causal obtenido con TETRAD puede variar notoriamente dependiendo del 

nivel de significancia α seleccionado para realizar las pruebas de independencia entre las 

variables. Es por esto que se recomienda hacer pruebas a diferentes niveles de significación, 

debe considerarse que si se utiliza un valor de significación muy pequeño es probable que se 

rechacen relaciones causales débiles pero genuinas, y que al contrario, un valor grande 

introduzca relaciones engañosas (Glymour 1999). 

En TETRAD se realizaron 7 experimentos utilizando un valor de α=0.1, de cada 

experimento se obtuvo un grafo causal. La Figura 7.8 muestra el grafo causal resultado del 

primer experimento, el cual incluye todas las variables del problema que se está modelando, 

como se puede observar las relaciones que existen entre las variables son consistentes con los 

análisis de las secciones anteriores. El gesto y la velocidad son las variables de interés en este 

trabajo debido a que se desea identificar como se relacionan e influyen las variables del perfil 

del personaje, estado emocional y actos del habla respecto al gesto. El gesto está influenciado 

directamente por la emoción y la extroversión, mientras que la velocidad  está relacionada de 

forma directa con la extroversión y el género.  
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Figura 7.8 Grafo causal del perfil del personaje, estado emocional y actos del habla 

Posteriormente se creó un grafo causal por una cada las categorías que influyen en la 

expresión gestual. Las Figura 7.9, 7.10, y 7.11 muestran los grafos causales del perfil del 

personaje, estado emocional y los actos del habla respectivamente.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Figura 7.9 Grafo causal respecto a las variables del perfil del personaje influyendo sobre el gesto y la velocidad 
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Figura 7.10 Grafo causal de las variables del estado emocional influyendo sobre el gesto y la velocidad 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

Figura 7.11.  Grafo causal de las variables de los actos del habla influyendo sobre el gesto y la velocidad 
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Además se obtuvo un grafo causal por cada una de las combinaciones de los tres grupos 

que influencian la expresión gestual estos se ilustra de la Figura 7.12, Figura 7.13, Figura 7.14.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.12 Grafo causal de las variables del perfil del personaje y estado emocional 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.13 Grafo causal de las variables del perfil del personaje y actos del habla  
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Figura 7.14 Grafo causal de las variables del estado emocional y actos del habla 

Cada uno de los grafos causales se realizó con el propósito de verificar la consistencia 

de las relaciones que existen en el grafo que contiene el conjunto de variables original.  

7.7 RESUMEN DEL CAPÍTULO  

Los resultados y conclusiones más interesantes que pueden obtenerse tras la realización de este 

trabajo pueden resumirse en los siguientes puntos:  

Se ha aplicado el análisis causal y pruebas estadísticas con éxito para encontrar el 

conjunto mínimo de  características  que influencian el gesto.  

La Tabla 7.6 muestra las reglas de relación de los factores, las cuales se obtuvieron de 

la interpretación causal. El modelo y reglas obtenidas podrán ser utilizados para decidir qué 

atributos serán considerados para el proceso de clasificación. Con la realización del presente 

trabajo se desarrolló la caracterización gestual  guiada por la metodología, para determinar qué 

atributos reflejan una mayor influencia para la ejecución de un gesto y de esta manera obtener 

un modelo que permita clasificar con un alto porcentaje de certeza.  
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Tabla 7.6 Reglas de Relación A �B 

Factor A Factor B 
Actitud Gesto 

Agradabilidad Alerta 
Agradabilidad Apertura 
Agradabilidad Disposición 
Agradabilidad Consciencia 
Agradabilidad Perlocutivo 
Agradabilidad Intensidad de la Emoción 

Agrado Disposición 
Agrado Emoción 
Agrado  Intensidad de la Emoción 
Alerta Agrado 
Alerta  Intensidad de la Emoción 

Apertura Consciencia 
Apertura Emoción 
Apertura Disposición 
Apertura Extroversión 

Consciencia  Agradabilidad 
Consciencia Agrado 
Consciencia Disposición 
Disposición Actitud 
Disposición Agrado 

Emoción Intensidad de la Emoción 
Emoción Perlocutivo 
Emoción  Velocidad 

Estrés Actitud 
Estrés Intensidad de la Emoción 
Estrés Gesto 
Estrés Alerta 
Estrés Emoción 
Estrés Agrado 
Estrés  Velocidad 

Extroversión Agrado 
Extroversión Agradabilidad 
Extroversión Gesto 
Extroversión Velocidad 

Genero Consciencia 
Genero Estrés 
Genero Gesto 
Genero Neuroticismo 
Genero Velocidad 

Ilocutivo Extroversión  
Intensidad de la Emoción Actitud 

Neuroticismo Agrado 
Neuroticismo Alerta 
Neuroticismo Estrés 
Perlocutivo Ilocutivo 
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Con esto se obtuvo la siguiente ecuación: 

Fgesto=Aperfilpersonaje+Bestadoemocional+Cactoshabla 

Min{ fpp ,fee ,fah|=fg=C1 fpp±C2  fee±C3  fah} 

donde C1,C2,C3 0≤Ci≤1, fpp es la función del perfil del personaje, fee es la función del estado 

emocional y fah es la función de los actos del habla. 

Después de eliminar los atributos que presentaban correlación y/o eran redundantes se 

presenta el conjunto mínimo: 

fpp ={ agradabilidad, neuroticismo, extroversión, género} 

fee ={ emoción, actitud, estrés} 

fah ={  perlocutivo } 

La Figura 7.16 muestra la gráfica de residuos del conjunto mínimo, donde se puede 

observar que su distribución se ajusta a la normal. La Figura 7.17 muestra el dendograma del 

conjunto mínimo donde es posible apreciar que se redujo el número de grupos.  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.15 Gráfica de normalidad  del conjunto mínimo 
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Figura 7.16  Gráfica de normalidad  de conjunto mínimo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.17  Dendograma de conjunto mínimo de atributos 

En la Figura 7.18  se muestra el grafo final del conjunto mínimo de características que 

influencian el gesto. Como se puede observar el gesto es afectado directamente por la 

extroversión y el género. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.18 Grafo causal del conjunto mínimo de características que influencian al gesto 
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perlocutivo} para clasificar el gesto, esto con él propósito de validar si mejora el desempeño 

del clasificador incluyendo sólo los atributos que pertenecen al conjunto mínimo. Para realizar 

esta actividad se utilizó el software Weka, el cual es una colección de algoritmos de 

aprendizaje automático herramientas de preprocesamiento para la minería de datos (Witten & 

Frank 2005). 

En la interfaz de Weka denominada Experimenter se realizó una comparación de los 

algoritmos de clasificación Naive Bayes, J48, y BayesNet, con el propósito de determinar si 

incrementa el porcentaje de clasificación utilizando como entrada los atributos que pertenecen 

al conjunto mínimo.   

En la Figura 7.19 se muestran los resultados de la comparación de los algoritmos de 

clasificación, el parámetro analizado fue el porcentaje de instancias del gesto clasificadas de 

forma correcta,  considerando un nivel de confianza de 0.01α= .01.  El primer conjunto de 

datos a clasificar corresponde al conjunto de variables originales y el segundo conjunto de 

datos corresponde al conjunto mínimo identificado en el presente trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figura 7.19   Comparación de algoritmos de clasificación que usan como el conjunto mínimo 

 
Tester:     weka.experiment.PairedCorrectedTTester 
Analysing:  Percent_correct 
Datasets:   2 
Resultsets: 3 
Confidence: 0.01 (two tailed) 
Sorted by:  - 
Date:       01/04/11 04:58 PM 
 
 
Dataset                           (1) bayes.Na | (2) trees (3) bayes 
------------------------------------------------------------ 
'base de datos pruebas we (10)   61.60 |   72.57     72.78   
'base de datos pruebas we (10)   69.14 |   72.78     72.78   
------------------------------------------------------------ 
                               (v/ /*) |   (0/2/0)   (0/2/0) 
 
 
Key: 
(1) bayes.NaiveBayes '' 5995231201785697655 
(2) trees.J48 '-C 0.25 -M 2' -217733168393644444 
(3) bayes.BayesNet '-D -Q bayes.net.search.local.K2 -- -P 1 -S BAYES -E 
bayes.net.estimate.SimpleEstimator -- -A 0.5' 746037443258775954 



 

 

 

Capítulo 8  

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 

En este capítulo se presentan las conclusiones de este trabajo, así como también se puntualizan 

algunas ideas que permitan extender esta línea de investigación. 

8.1  CONCLUSIONES 

La expresión no verbal es parte del proceso de comunicación y está presente en 

cualquier aplicación independientemente del contexto, convirtiéndose en soporte esencial de la 

adquisición de conocimientos y habilidades, ya sea en un mundo virtual o real.  

Es conocido que el gesto de una persona guarda una estrecha relación con los rasgos de 

personalidad y el estado emocional. Estas características y la condición propia de las 

expresiones gestuales para apoyar, complementar, reforzar y sustituir el habla, resultan en un 

componente fundamental de la creación de personajes virtuales creíbles. 

En fechas recientes, el diseño de los personajes virtuales además de considerar 

mostrarlos físicamente similares al ser que intentan emular, busca que exhiban un 

comportamiento de acuerdo a su rol o contexto para el que fueron desarrollados. Un personaje 

virtual que ejecuta expresiones gestuales coherentes a una emoción o personalidad, emula de 

mejor manera el comportamiento de un ser humano lo que podría derivar en un aumento de la 

sensación de inmersión.   

En el presente trabajo de investigación se buscó la caracterización de las expresiones 

gestuales semióticas para su uso en personajes virtuales, para lo cual se desarrolló una 

metodología para identificar el conjunto mínimo de características de la personalidad, estado 

emocional y actos del habla que permiten discriminar entre 2 tipos de gestos semióticos, los 

deícticos e icónicos.  
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La metodología propuesta realiza un diseño experimental utilizando pruebas 

estadísticas y un enfoque causal con lo que se logró identificar un conjunto mínimo de 

características reduciendo el conjunto original de 15 a 8 variables, definiéndose de la siguiente 

manera Fgesto = {agradabilidad, neuroticismo, extroversión, género, emoción, actitud, estrés, 

perlocutivo}. 

Este nuevo conjunto reducido de características se evaluó en Weka  utilizando los 

clasificadores Naive Bayes, J48 y BayesNet, obteniéndose  una mejora de un 8% con respecto 

al conjunto original en el primer clasificador y manteniendo el mismo porcentaje de 

clasificación para los otros dos clasificadores respectivamente, 

Los resultados de esta investigación muestran que la función de caracterización para la 

expresión gestual que permite discriminar entre gestos deícticos e icónicos está altamente 

relacionado con la mayoría de los rasgos de la personalidad, e influenciada por el objetivo y el  

nivel de estrés y actitud emocional que se experimenta. Dichos resultados dan la pauta para 

diseñar un proceso de selección gestual para personajes virtuales.  

8.2 APORTACIONES  

La principal aportación de este trabajo es el diseño de una metodología utilizando un enfoque 

causal para la caracterización de expresiones no verbales influenciadas por rasgos de la 

personalidad, estado emocional y actos del habla. 

Algunas otras aportaciones resultado de está investigación se enlistan a continuación: 

• La formalización a través del análisis causal y la estadística un problema poco 

explorado y que se ha abordado mayormente de forma empírica. 

• La selección de un conjunto reducido de características que permita la 

caracterización de gestos deícticos e icónicos.   

• La creación de un corpus de expresiones gestuales semióticas caracterizada por 

rasgos de personalidad, estado emocional y actos del habla.  
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• El diseño de la estructura de una base de datos para la realización de la notación 

visual de la interacción utilizando ANVIL. 

8.3 TRABAJOS FUTUROS 

De acuerdo a los resultados obtenidos se ha podido establecer algunos posibles trabajos futuros 

respecto a esta investigación:  

• Evaluar la metodología propuesta y el conjunto de características obtenido en los 

módulos de selección facial y postural del modelo kinésico,  

• Diseñar en base a las características mínimas obtenidas un modelo de selección 

gestual que permita clasificar los gestos para que refuercen la expresión de la 

personalidad, estado emocional y actos del habla. 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexos  
 

 
ANEXO A:  PROTOCOLO DE ACUERDO PARA LA FILMACIÓN DE 

VIDEOS DEL CORPUS GESTUAL  
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ANEXO B: PARÁMETROS DEL ESQUEMA DE ANOTACIÓN DE VIDEO  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Categorización Dominio de la Categorización 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Expresión 
 Gestual 

 
 

 
 

Tipo de Gesto 

Deíctico 
Icónico 

Metafórico 
Batuta (beat) 

 
Fase 

 
 

Preparación 
Ejecución 

Retracción parcial 
Retracción total 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Configuración de 
brazos y manos 

 
 

Mano derecha 

Arriba apuntando 
Abajo apuntando 

Palma hacia arriba 
Palma hacia abajo 

Escondida 
 
 

Brazo Derecho 

Arriba  
Abajo 

Izquierda 
Derecha 

Hacia enfrente 
Hacia atrás 

Arriba  
 

 
   Mano Izquierda 

Arriba apuntando 
Abajo apuntando 

Palma hacia arriba 
Palma hacia abajo 

Escondida 
Arriba  

 
 

Brazo Izquierdo 

Abajo 
Izquierda 
Derecha 

Hacia enfrente 
Hacia atrás 

Arriba  
Arriba apuntando 

 
Velocidad 

Rápido 
Medio 
Lento 
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ANEXO C: ENCUESTA DE LAS EXPRESIONES GESTUALES SEMIÓTICAS  
 
*Obligatorio 
 
¿Conoces o has tenido trato con el sujeto del video?  

Si 

No 
 
¿Qué nivel de agradabilidad consideras que tiene la persona al expresarse? *  

Muy agradable 

Agradable 

Neutro 

Nada agradable, grosero 

No se percibe 
 
¿En qué percibes la agradabilidad por parte de la persona? *  

En su rostro  

En el movimiento de sus brazos y manos 

En sus palabras 

En su tono de voz 

No se percibe 
 
En tu percepción ¿qué tan precisa y minuciosa consideras que es la persona? *  

Muy organizada 

Organizada 

Nada organizada 

No se percibe 
 
¿Cuál es el grado de apertura de la persona a los cambios y opiniones? *  

Indiferente  

Abierta 

Cerrada 

No se percibe 
 
Por cómo se expresa, ¿qué tan extrovertida piensas que es la persona? *  

Muy extrovertido 
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Extrovertido 

Neutro 

Introvertido 

Muy introvertido 

No se percibe 
 
Por cómo se expresa a través de los gestos, ¿qué tan nerviosa consideras que es la persona? 
*  

Muy nerviosa 

Nerviosa 

Neutro 

Relajado 

Muy Relajado 

No se percibe 
 
¿Qué nivel de estrés consideras que expresa la persona? *  

Muy Estresado  

Estresado 

Neutro 

Relajado 

Muy relajado 

No se percibe 
 
En tu percepción, ¿qué tan cómoda percibes a la persona en la situación? *  

Cómoda  

Neutro 

Incómoda 

No se percibe 
 
¿En qué percibes la incomodidad o comodidad de la persona? *  

En su rostro 

En el movimiento de sus brazos y manos 

En sus palabras 

En su tono de voz 
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¿Qué nivel de alerta o despreocupación observas cuando la persona expresa sus ideas? *  

Alerta  

Neutro 

Despreocupado 

No se percibe 
 
¿En qué percibes la alerta-despreocupación de la persona? *  

En su rostro 

En sus gestos 

En sus palabras 

En su tono de voz 
 
¿Qué tipo de disposición (actitud) percibes de la persona al expresarse? *  

Positiva 

Neutro 

Negativa 

No se percibe 
 
A partir del desenvolvimiento de la persona en el video, ¿qué emoción te transmite? *  

Alegría 

Tristeza 

Enojo 

Miedo 

Angustia 

Resignación 

Placer 

Sorpresa 

Combinación de Emociones 

Ninguna 
 
Si observas una emoción, ¿con qué intensidad la percibes? *  

Muy intensa 

Poco intensa 

Ninguna intensidad 
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No se percibe 
 
La persona al momento de expresarse, ¿qué actitud observas? *  

Empática 

Neutra 

Directiva 

No se percibe 
 
 
¿Cuál es la intención que busca la persona al realizar ese gesto? *  

Ser asertivo (afirmaciones, reclamaciones, explicaciones e informes). 

Ser directivo (sugerencias, peticiones, preguntas, orden y mandatos) 

Ser compromisivo (promesas, juramentos, ofrecimientos o amenazas). 

Ser declarativo (declarar un cambio en el estado de las cosas, bautizar, nombrar, 
inaugurar, despedir). 

Ser expresivo (disculpas, quejas, otras expresiones de sentimientos y actitudes hacia 
algo). 

 
En tu percepción ¿Cuál es el efecto que logra el gesto que realiza la persona (brazos y 
manos? * Cada respuesta, incluye una breve descripción del concepto.  

Informar [Cuando la intención es informar, se utilizan datos, hechos objetivos, sucesos, 
acontecimientos.] 

Persuadir [Cuando se quiere convencer a alguien de algo] 

Apelar [Para ordenar algo] 

Advertir [Para prevenir sobre algún peligro, o avisar sobre algún riesgo.] 
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ANEXO D: DOMINIOS DE LOS ATRIBUTOS DE LA BASE DE DATOS DE 
LAS EXPRESIONES GESTUALES 
 
a) DOMINIO DE LOS ATRIBUTOS DEL PERFIL DEL PERSONAJE 

 
  

b)  DOMINIO DE LOS ATRIBUTOS DE ESTADO EMOCIONAL  
 

Emoción 
Intensidad de 

la emoción Actitud Estrés Alerta Agrado Disposición 

Alegría Muy intensa Empática Muy Estresado Alerta Cómoda Positiva 
Tristeza Poco intensa Neutra Estresado Neutro Neutro Neutro 

Enojo 
Ninguna 

intensidad 
Directiva Neutro Despreocupado Incómoda Negativa 

Miedo No se percibe No se percibe Relajado No se percibe No se percibe No se percibe 
Angustia 

  
Muy relajado 

   
Resignación 

  
No se percibe 

   
Placer 

      
Sorpresa 

      
Combinación de 

Emociones       
Ninguna 

      
 

c) DOMINIO DE LOS ATRIBUTOS DE ACTOS DEL HABLA  

Consciencia Neuroticismo Extroversión Agradabilidad Apertura Género 

Muy organizada Muy nerviosa Muy extrovertido Muy agradable Abierta Femenino 

Organizada Nerviosa Extrovertido Agradable Indiferente Masculino 

Nada organizada Neutro Neutro Neutro Cerrada  

No se percibe Relajado Introvertido Nada agradable, grosero No se percibe  
 Muy Relajado Muy introvertido No se percibe   

 No se percibe No se percibe    

Ilocutivo Perlocutivo 

Ser asertivo (afirmaciones, reclamaciones, explicaciones 
e informes). 

Informar [Cuando la intención es informar, se utilizan 
datos, hechos objetivos, sucesos, acontecimientos.] 

Ser directivo (sugerencias, peticiones, preguntas, orden 
y mandatos) 

Persuadir [Cuando se quiere convencer a alguien de 
algo] 

Ser compromisivo (promesas, juramentos, ofrecimientos 
o amenazas). 

Apelar [Para ordenar algo] 

Ser declarativo (declarar un cambio en el estado de las 
cosas, bautizar, nombrar, inaugurar, despedir). 

Advertir [Para prevenir sobre algún peligro, o avisar 
sobre algún riesgo.] 

Ser expresivo (disculpas, quejas, otras expresiones de 
sentimientos y actitudes hacia algo).  
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ANEXO E: PUBLICACIONES  

P. Alanis Maldonado, M.L. Morales Rodríguez, C.G. Goméz Santillán, A. Ramírez 

Hernández, y R.A. Pazos Rangel, “Towards a Gesture Selection Model influenced by 

Personality and Emotional State for Virtual Characters.,” Third Workshop of Hybrid Intelligent 

Systems at MICAI-2010, 2010. 

J.G. De Araújo Júnior, P. Alanis Maldonado, y M.L. Morales Rodríguez, “Modelado de la 

Expresión no Verbal en un Personaje Virtual con Rol de Tutor,” 16th International Congress 

on Computer Science Research (CIICC'10), 2010. 

J.G. De Araújo Júnior, P. Alanis Maldonado, M.L. Morales Rodríguez, C.G. Gómez 

Santillán, J.J. González Barbosa, y H.J. Fraire Huacuja, “Lupita: Software architecture for 

virtual characters on the internet and mobile devices,” Advances in Artificial Intelligence and 

Applications Research in Computing Science,  vol. 51, 2010, págs. 165-171. 

P. Alanis Maldonado, M.L. Morales Rodríguez, y C.G. Gómez Santillán, “Metodología para 

la Caracterización de Expresiones Gestuales Semióticas en Personajes Virtuales,” IV 

Encuentro de Investigadores, Dic. 2010. 
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Glosario  
 

 

Modelo Comportamental 
se encarga modelar los procesos cognitivos, emocionales y de 
personalidad de un personaje virtual (Morales Rodríguez 2007). 

Exploración Háptica se define como percibir información de superficies y texturas 
mediante el tacto (Earnshaw et al. 1993). 

Paraverbal se refiere al aspecto no verbal que influye en el proceso de 
comunicación. Un ejemplo es la entonación (Pérez Grajales 2007) . 

Modelo Kinésico 
se encarga de modelar las expresiones no verbales del personaje 
virtual (expresiones gestuales, faciales, corporales y posturas). 

Modelo Emocional 
sintetiza las emociones del agente virtual para que este pueda 
expresarlas. 

Presencia 

describe sentimientos subjetivos de percepciones sensoriales 
derivados de la experiencia de inmersión y depende del contexto,  la 
sensación de presencia varía de una persona a otra en complejidad, 
intensidad y duración (Heeter 2003). 

   ECA Agentes Virtuales Corpóreos. 
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