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RESUMEN

Es conocido que la comunicacién no verbal inv@uel uso de expresiones faciales,
gestuales y posturas para comunicar intenciongetivais, sentimientos e ideas; lo que
permite reforzar un mensaje dentro de una dinamd&Eadialogo. Las habilidades de

comunicacion no verbal son propias de los seresashamy por mas de una década los
investigadores han intentado transferir dicha zgu& un personaje virtual, y a través de

esto facilitar la comunicacion hombre-maquina.

En la actualidad la comunicacién no verbal juegapapel importante en el
desarrollo de personajes virtuales, debido a queesnedio que permite mostrar rasgos
de personalidad, manifestar un estado de animdoyzes la expresion verbal, buscando

asi un vinculo de empatia entre el usuario y equesje.

En esta tesis se desarroll6 una metodologia pardifidar a través de un disefio
experimental y una serie de pruebas estadistitagpngunto minimo de atributos que
permita caracterizar las expresiones gestualesbteas (brazos y manos) de personajes
virtuales, considerando la influencia de la perBdad, el estado emocional y actos del
habla. Los resultados de esta investigacion muegtra el conjunto minimo con el que se

caracterizé a la expresion gestual permite disoamentre gestos deicticos e iconicos.

La integracion de los rasgos de personalidad ylestenocional durante el proceso
de caracterizacion tiene como proposito emulaigaeza de la comunicacion humana,
buscando tornar creible al personaje virtual yquorsiguiente incrementar la inmersion

en el mundo virtual en el que se desenvuelve sbpaje.



SUMMARY

It is known that nonverbal communication involvas use of facial expressions, gestures
and postures to communicate intentions, goalsinigelnd ideas, what allows to reinforce
the messages of the dialogue dynamic. The nonvedmmunication skills are unique to
humans and for more than a decade researcherstieddo transfer that richness to a
virtual character, with the aim to facilitate thenman-computer interaction.

Nowadays non-verbal communication plays an impontale in the development
of virtual characters, it is manifest personalitgits, emotional state and reinforce the
verbal expression that could create a bond of emyplagétween the user and the virtual
character.

This work is focus on identify the personality tsaiand emotional state that
influence the gestural expressions for its exeauiiovirtual characters, and thus emulate
the humans social behavior to provide credibilityite virtual character.

In this thesis developed a methodology to identify minimum set of attributes
that will characterize the semiotic gestural expi@ms (arms and hands) of virtual
characters, considering the influence of persgnalid emotional state. The results of this
research have shown that the minimum set with wthehgesture was characterized can

discriminates between deictic and iconic gestures.

The integration of these features during the charaation process is designed to
emulate the richness of human communication, anu$ ttreate a believable virtual

character capable of increase the sense of immmersio

Vi
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Capitulo 1

INTRODUCCION

La tendencia actual en la creacion de personajesmiientes virtuales es dotarlos de
credibilidad, permitiendo asociar a ellos un serimo, una personalidad, un estado emocional
estableciendo un vinculo que impide diferenciareergalidad o ficcion. El personaje virtual o
ambiente virtual provoca sensaciones que se titersa los que interactian con ellos,

estableciendo con esto una relacion que permiteagisos de la realidad.

El objetivo de este trabajo es caracterizar lagsestpnes gestuales influenciadas por la
personalidad y el estado emocional para persewajiales con el fin de que estos puedan
expresar emociones asociadas al contexto y asirlgge la interaccion humano-computadora
sea lo mas natural posible. La dificultad esta iai@al en la complejidad de emular el proceso
de comunicacién de los seres humanos y la varietlademociones que pueden ser
representadas por un amplio conjunto de expresigesiiales, que a su vez pueden estar

influenciadas por la personalidad y el ambiente.

Este trabajo busca modelar la estrecha relaciorexjsee entre las expresiones verbales
y no verbales, dado que estas ultimas funcionanocoomplemento de las expresiones
verbales para reforzar o sustituir la expresiosatgimientos, intenciones u objetivos, esto con
el proposito de crear personajes virtuales parard#kar aplicaciones como presentadores o

tutores.

1.1 ANTECEDENTES

Este trabajo es una extensién de la arquitecterandmacion comportamental de personajes
virtuales que se observa en la Figura 1.1, la esgropuesta por (Morales Rodriguez 2007).
En dicho trabajo Morales desarrolla un modelo kotésonformado por los médulos de

expresiones faciales, gestuales, corporales y daujgo En la estructura interna del modelo
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gestual es donde se planea hacer una aportaciorelctim de desarrollar aplicaciones de

personajes virtuales que interactlen a través giesiones no verbales de brazos y manos.

Acciones

Personaje Virtual

‘ Estado Interno ‘

Modelo Expresion
Comportamental Facial

Ambiente Personalidad
Estado Emocional
Actos del Habla v

Expresion
Gestual

Modelo Kinésico

* Expresion
Corporal y Postura

Animacion

Percepciones

Figura 1.1 Arquitectura comportamental de animaciones virkigl®puesta por (Morales Rodriguez 2007)

La arquitectura de animacion comportamental deopeiss virtuales propuesta por
Morales describe el modelo comportamental del pajsovirtual. Esta estructura corresponde
almacena el estado emocional del agente, adem@tsodeparametros relacionados al contexto
subjetivo, la personalidad, motivacion, intencioy la informaciéon del entorno. Dichos
atributos seran retomados para los procesos detearacion de la expresion gestual que

involucran esta propuesta.

Por otra parte el modelo kinésico se encarga deaehar el gesto apropiado para
poder representar las intenciones y objetivos @etgmaje virtual, que concuerdan con su
estado emocional. Una vez seleccionado el gestmisnacion se representara a través de un

personaje grafico generado por computador.

En el trabajo de Morales el modelo de expresidtugesesta implementado a través de
un modelo matricial de ponderacion empirica, pbmtativo se busca robustecerlo analizando
las expresiones gestuales que tienen una connotagciocional asociadas a una personalidad e

implementarlo mediante técnicas de clasificacion.
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1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Los seres humanos como resultado de sus movimienteada momento estan presentando,
informando, ensefiando, persuadiendo. La ejecu@dyedtos coherentes al contexto, emocion
y personalidad mejora e intensifica efectivamerteexpresividad y credibilidad de tales

acciones de comunicacion.

El problema que se abordd en este trabajo fue riactesizacion de expresiones no
verbales en particular las expresiones gestuatagseas influenciadas por la personalidad y
estado emocional para su aplicacion en un perseng@j@al. Esto permitio mejorar el proceso
de seleccion de la expresion gestual que expregangntos, objetivos e intenciones ya sea

para reforzar o sustituir la comunicacion verbal.

La implementacion de la comunicacion no verbal epersonaje virtual aumentaria el
grado denmersiénal momento de interactuar con el mismo. En elgnstrabajo el grado de
inmersion se refiere a la capacidad de abstraerda gkalidad, al percibir reales y coherentes

las acciones de una entidad artificial.

1.3 JUSTIFICACION

El uso del cuerpo como medio de comunicacion permgjorar la interaccion durante el acto
del habla, expresar personalidad y emociones coeamal entidad creible en un contexto social.
Los gestos son usados para el desarrollo de aiplieEc que permitan interactuar con la
computadora mediante una expresion gestual larepaésenta una accidon a ejecutar para la
computadora, sin embargo la relacion entre losogegt la emocién todavia es bastante

inexplorada (Kipp 2003).

Las expresiones gestuales pueden ser utilizadas rpéorzar, apoyar o sustituir un
mensaje. La complejidad en el desarrollo de progecelacionados a la sintesis gestual
(brazos y manos) en personajes virtuales consistpie una misma expresion gestual puede
estar asociada a diversos significados o variasesimes gestuales pueden ser asociadas a un
mismo significado. Los trabajos que han abordadseit&esis gestual simplemente generan
expresiones no verbales preestablecidas o no Ewrlugspectos tales como el contexto, el
estado emocional y la personalidad. La reproducd® expresiones gestuales que no asocien

3
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rasgos de la personalidad y el estado emocionalepderivar en la pérdida de la credibilidad

del mensaje que se desea transmitir.

El objetivo de este trabajo es lograr caracterdaagxpresion gestual considerando la
influencia de la personalidad y el estado emocjotahde ademas la expresion gestual esta
asociada a un contexto. Para mejorar asi la séfeate la expresion gestual, ya que
actualmente la caracterizacion de la expresiotugkesno considera caracteristicas como la

personalidad y el estado emocional lo cual denivaldacil rompimiento de la inmersion.

1.4 OBJETIVO

A continuacion, se presentan los objetivos genemafearticulares del proyecto.

1.4.10BJETIVO GENERAL

Desarrollar un modelo de caracterizacion de expnesi gestuales semiéticas influenciadas

por la personalidad y el estado emocional paraopajss virtuales.

1.4.20BJETIVOS PARTICULARES

A continuacion se muestran los objetivos parti@dajue se plantearon en este proyecto:
» Crear un corpus basado en la notacion manual @ée adalisis.
» Caracterizar el corpus basado en los atributosaus durante el video analisis.
* Conformar la base de datos de expresiones gestuales

» Caracterizar las relaciones que existen entreelggesiones gestuales y la personalidad

asi como el estado emocional a través de modelssies.

» Identificar las expresiones gestuales que trananotaefuercen la expresion verbal
tomando en consideracion la personalidad y el estadbcional del personaje virtual
utilizando técnicas de clasificacion.
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1.5PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Es posible implementar un modelo que permita iitzart el conjunto minimo de
caracteristicas de expresiones gestuales semidisagransmitan un estado emocional y
personalidad con la intencion de mejorar el procksgeleccidon de la expresion gestual para

aumentar la sensacion de inmersiéon de los usuarios?

1.6 ALCANCES Y L IMITACIONES

Existe una gran gama de gestos que se pueden medelan agente virtual inteligente. El
alcance de este proyecto esta limitado a las eéppes gestuales semibticas generadas a partir

del movimiento de brazos y manos.

Este proyecto esta limitado a caracterizar dosstige gestos semiéticos descritos por
(McNeill 1995). Se modelan los gestos deicticosGmicos que son las expresiones gestuales
que aparecen con mas frecuencia durante el prodeseomunicacién e influyen mas

directamente en el proceso de comunicacion.

El problema que se busca solucionar es lograr teaizar la expresion gestual de
acuerdo a la emocion y personalidad del persobegdo que resulta practicamente imposible
modelar el universo de expresiones gestuales ediajd se limita a modelar el conjunto de
emociones propuestas en la adaptacion de (Medéditinez 2010) del modelo emocional de
(Morales Rodriguez 2007). A través del proceso a@laaterizacion se busca identificar los
atributos que permiten mejorar la calidad del psocde seleccion de la expresion gestual lo

cual aumentaria la credibilidad del personaje alrtu
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EXPRESION NO VERBAL EN PERSONAJESVIRTUALES

La creacion de agentes virtuales implica la elaborade personajes y mundos virtuales, por
eso es importante conocer los conceptos basicestds términos. De igual forma, también es
necesario conocer los conceptos involucrados earfainicacién no verbal, ya que seran estos

aspectos los que seran emulados en el mundo virtual

2.1 PERSONAJESVIRTUALES CREIBLES

El enfoque actual de la Inteligencia Artificial elsdesarrollo de agentes virtuales inteligentes
con habilidades de comunicacion verbal y no vetballas cuales transmitan una sensacion de
vivacidad. El interés en esta area es dotar adosopajes virtuales de expresiones gestuales
gue transmitan un mensaje asociado a un comporttrgecial y emocional en la basqueda de

la credibilidad de los mismos.

Un personaje virtualpuede definirse como una base de datos gréafidesaativos,
explorable y visualizable en tiempo real en forneaimagenes tridimensionales capaces de
provocar una sensacion de “presencia viva” (Cuadratvarado 2004), sin embargo la
credibilidad de un personaje virtual no estd candada a la generacion de animaciones
disefiadas y ejecutadas con precision sino a queesaiones, movimientos, expresiones

verbales y no verbales sean lo mas naturales pesylidoherentes al contexto (Badler 1997).

En la expresion verbal, la emocién y personalidad demostrado una estrecha relacion
a caracteristicas implicitas en el habla, como koantonacion, el ritmo, y la intensidad de la
v0z; por su parte las expresiones no verbalesjaeflel estado emocional y la personalidad del
locutor (K. R Scherer 1979). Al modelar dichos masge busca aumentar la credibilidad del

personaje virtual y el grado de inmersién que gstogocan al interactuar en el mundo virtual.
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2.2 INMERSION

La inmersion es la percepcion sensorial que rodean aambiente virtual generado por
computadora. Para aumentar la sensacion de inmessidlebe emular con gran fidelidad los

comportamientos fisicos de los elementos que cordorel mundo virtual (Matteo et al. 2001).

El sentido de inmersidn ocurre cuando el usuanalalque esta interactuando con un
personaje virtual y asocia a éste una personalidsihdo de animo o un comportamiento

determinado, creando la “ilusidén” de interaccidrctamo lo haria con un ser humano.

Experimentar la sensacion de inmersion no estaicondda a la reproduccion exacta
del aspecto fisico de la realidad sino se encuemiia vinculada a la emulacién de la
interaccion social. Es decir que los actos queluoran el proceso de comunicacion sean

fielmente representados por el personaje virtuaréiés Rodriguez & Pavard 2008).

(Morales Rodriguez & Pavard 2008) consideran qaddotores que intervienen en la

mejora de la inmersion social y emocional a tralepersonajes virtuales son:
» Expresiones no verbales (Expresiones facialesygiesty posturas).
» Conductas y comportamientos sociales.
» Expresiones de empatia.

El enfoque de este trabajo es la inmersion socehgcional a través de un personaje
virtual creible, el cual ejecute expresiones gd#etucon una connotacibn emocional y
personalidad. Emular el proceso de comunicacioraeés de expresiones no verbales, en
particular el modelado del comportamiento requieomocer conceptos asociados a la

comunicacion no verbal.

2.3 COMUNICACION NO VERBAL

En las ultimas décadas ha sido evidente la impcdade la expresion humana a través de

expresiones verbales y no verbales, la comunicawdverbal ha formado parte importante de
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la dindmica de comunicacion como medio de apoga gasos particulares como sustituto de

la expresion verbal.

La comunicacion no verbal puede ser definida coorounicar sin palabras a través de
multiples canales de comunicacion, las expresiopegrbales son las acciones que se realizan

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

La integracion de expresiones no verbales talesoagestos, posturas y expresiones
faciales a la comunicacion verbal permite comunioénciones, objetivos, sentimientos e
ideas. Con esto se logra una interpretacion dekaje mas adecuado por parte del interlocutor

en la dindmica de dialogo.

Segun (Denzin & Lincoln 2005) existen cuatro phiaés ambitos de estudio de la
comunicacion no verbal: kinesia, paralinglisticaxpmica y cronémica(Krueger 2008) (Ver
Figura 2.1).

» La kinesia expresa informacion no verbal a traveekd movimientos del cuerpo.
» La paralinguistica estudia el comportamiento nbakexpresado en la voz.

* La proxémica se encarga de estudiar el comportamiem verbal relacionado con el

espacio personal.

» La cronémica estudia los comportamientos relaciosatn el uso y la percepcion del

tiempo durante la conversacion.

No Verbal

I 1 1 1
[ Kinesia ] [ Paralinguistica] [ Proxémica ] [ Cronémica ]

Figura 2.1 Clasificacion de la comunicacién no verbal (Der&ihincoln 2005)

[ Comunicacion ]

Este trabajo se interesa en las expresiones nalesrpor lo que se presenta una breve

descripcion relativa a la kinesia.
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2.4 KINESIA

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

y manos) y postura afectan la comunicacion (LeWR02 (Ver Figura 2.2).

Exzprasitn
Gresmal
Kinesia
Expresidn Expresicres
Facial Carporalas

v Postures

Figura 2.2 Elementos kinésicos

2.4.1EXPRESIONES CORPORALES Y POSTURA

La postura es la posicion del cuerpo o sus parteslacion con un sistema de referencia que
puede ser, bien la orientacién de un elementouwsbo con otro elemento o con el cuerpo en
su conjunto, bien en relacidbn a otro cuerpo. Eninteraccion son susceptibles de ser
interpretadas las sefales que provienen de laiposite la orientacion o del movimiento del
cuerpo (Durand 1985).

La posicion del cuerpo durante el proceso de coragion refleja la actitud,
intenciones y/o sentimientos relacionados coretagna que se esté interactuando. Es por eso
que las expresiones corporales y posturas es unosdéctores principales dentro de la

comunicacion.

La postura es un indicador de la intensidad detaunicacion (Neill & Caswell 1993).
El movimiento del cuerpo enfatiza las palabras yqumsiguiente el mensaje que se pretende
transmitir. Por la referencia de los movimientogpooales se puede intuir si existe un interés
en la conversacion, si la persona proyecta segluridlahablar sobre un tdpico, e incluso

observar las reacciones que provoca lo que se patdeel interlocutor.
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Algunas investigaciones denotan que la postura yimientos del cuerpo expresados
con energia y dinamismo durante la interaccion cocativa estdn asociados a la
autoconfianza y autoconsciencia de lo que se ésgndo, y la ausencia de postura sugiere

frialdad o seriedad en lo que se expi@salriguez Escanciano & Hernandez Herrarte 2010).

Los movimientos del cuerpo deben ser coherenteoraexto comunicativo de otra
manera sugieren nerviosismo o inseguridad, lo gee@traducirse en la pérdida de la atencion
a lo que se esta hablando. La postura del cuerpdepexpresar la certeza de lo que se habla u
otorgar formalidad a un tema.

La postura que se adopta, manifiesta de forma misce inconsciente una actitud
hacia el interlocutor. Los movimientos del cuerporéan una retroalimentacion al interlocutor,
la cual puede ser positiva 0 no. Una retroalimedtapositiva implica quiz4 una sensacion de

empatia por parte del interlocutor, por lo cugddatura estimula el proceso de comunicacion.

2.4.2EXPRESION FAcCIAL

La expresion facial se refiere al movimiento deriegs de 20 diferentes musculos de la cara
gue son responsables de producir mas de 1000tdsstrpresiones que convierten al rostro en
una fuente de detalle, particularmente relacioreatipemocion. Existen tres partes claves en el
rostro: las cejas y la frente, los ojos y el puetgela nariz, las mejillas y la boca; con las
diferentes variaciones y combinaciones de las niss®& genera un amplio niamero de

expresiones faciales (Hargie 2011).

(Darwin 1998) en su trabajo “The expression of ¢émeotions in man and animals”
origind la pauta para el estudio acerca de la iddaentre la expresién facial y la emocion.
Posteriormente siguiendo esa linea de investigg&ikman 2005) describe la expresion facial
para un cierto conjunto de emociones primariagifield, sorpresa, miedo, tristeza, enojo, odio
y desprecio. Desde entonces muchas investigacioaesduscado justificar, clarificar y dar

soporte a la correlacion existente entre la emogiéxpresion facial.

La expresion facial es uno de los medios no vesbglee aportan mayor riqueza al
momento de expresar emociones y estados de andemas de ser una valiosa fuente de

informacién sobre nosotros. Esto permite vislumigrarel rostro quizas sentimientos, ideas y

10
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pensamientos. Esencialmente la expresion faciajefuromo vehiculo para transmitir y/o
expresar una emocion, sin embargo también permigelar la conversacién cara-cara y

reforzar el mensaje durante la interaccion comtinea

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

descritas en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1Funcién de la expresion facial

Funcién Descripcion
La gente suele levantar las cejas cuando se essitivp y bajar las
cejas cuando se baja la voz.

Regulacion de 13 Ofrecer sefiales a los demas de que se ha termdeadiablar y es s
conversacion turno, o no, a través del rostro (y voz).

Estos son movimientos que simbdlicamente propoaciam significadd
verbal que se puede transmitir con palabras.
La gente a menudo frunce las cejas cuando se doaceesta perplejg.
También se aprietan los labios cuando se realiadbisqueda mental.
Los musculos alrededor del area de la boca seatrtilpara hablar
comer, y sobre todo para la articulacion del habla.

Los mdusculos faciales son utilizados para demostrar estadd
emocional.
Los mdusculos faciales son utilizados para regular expresion dé
emocion.

llustracion del habla

=

Gestos emblematicoq

Cognicién

Hablar y comer

Expresar emocién

Regulacién expresivd

La expresion facial es la via no verbal de mayt@vencia al momento de transmitir
emociones y actitudes durante el proceso de commidit, es dinAmicamente cambiante y
juega un rol muy importante dentro la interaccionia (Argyle 1988). En una conversacion
cara a cara la expresion facial es expresada epietada de acuerdo a los rasgos de
personalidad de quien la exprese y/o interprete.

2.4.3EXPRESIONES GESTUALES

Las expresiones gestuales también denominadasgestdos movimientos de manos y brazos
ejecutados cuando las personas hablan. Dichos remtiss pueden ser extensos o minimos,
pero estan presentes durante el proceso de coroidmicy se encuentran altamente
sincronizados con el flujo del habla (McNeill 199%ps gestos permiten deducir lo que la
persona esta tratando de decir, en este trabajo s&lizados los términos de gesto y expresion

gestual anadlogamente.

11
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2.4.3.1FASES DEL GESTO

Un gesto se desarrolla a través de tres fasedpalas:preparacion, ejecuciog retraccion en

la Figura 2.3 se ilustran las fases gestualesaka €fle preparacion es considerada la fase de
reposo y es donde inicia el desarrollo de la exgmegestual. La fase de ejecuciéon puede ser
considerada como la cima o “climax” de la expregiéstual (Ilo que el movimiento en realidad
“hace” o lo que era “destinado a”) y lleva el @mto principal del gesto, en dicha fase la
sincronia con el habla es mantenida por el intattoc La retraccion es la fase en la cual el

gesto comienza a decrecer una vez realizadadalfasjecucion (Kendon 1980).

Preparacion Ejecucién Retraccion

Figura 2.3 Fases del gesto (gesto deictico)

2.4.3.2T1POS DE GESTOS

De acuerdo a (Mulder 1996) las expresiones gestis@gueden dividir de forma general en
tres grupos, uno que implica la comunicacion, afie integra la manipulacién y la

aprehension y un tercero que incluye las accioaesxgloracion haptica (Ver Figura 2.4).

De manera mas particular (Cadoz 1994) clasificanmvimientos de la mano de

acuerdo a su funcién en:

» Semidticos: comunican la informacion significatiyalos resultados de la experiencia

cultural compartida.

» Ergodticos: se asocian con la nocion de trabajocapmcidad de los seres humanos para

manipular el mundo fisico, crear objetos.

12
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» Epistémicos: permiten aprender del medio ambierttaveés de la experiencia tactil o

exploracion haptica.

Expresiones
Gestuales

Invplucran Involucran Involucran
manipulacion exploracién haptica comunicacion
Gestos Gestos Gestos
Ergoticos Epistémicos Semibticos

Figura 2.4 Clasificacién de los gestos de acuerdo a su fur{@éadoz 1994)

Dado que el objetivo de este trabajo es la caiaateédén de las expresiones gestuales
gue por su haturaleza estan estrechamente relde®na los actos de comunicacion verbal, es
necesario definir logestos semidticogue son los que ocurren de forma paralela con las

expresiones verbales.

2.4.3.3GESTOSSEMIOTICOS

Los gestos o movimientos semiodticos de la manmegtn intimamente conectados con la
comunicacion verbal de tal manera que complemegitaiiscurso. (McNeill 1995) clasifica a

los gestos semioticos de la siguiente manera:

* Metaforico: son gestos que describen imagenes de conceptdsacats que
representan los vehiculos de las metaforas (Mcli@db). Los gestos metaforicos son
también de representacion, pero el concepto queseptan no tiene forma fisica. La
forma del gesto viene de una metafora comun. Umgdpe se puede encontrar en la
frase “la reunidn fue una y otra vez”, acompafiasloyma mano que indica movimiento
de oscilacion (Cassell 1998). Un ejemplo de unaogesetaforico se observa en la

Figura 2.5.

13
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Figura 2.5 Ejemplo de gesto metaférico asociado a la frasertyetorno”

Deictico: son gestos apuntadores es decir que apuntan a algaien ya sea concreto o
abstracto. Los gestos deicticos localizan algo lessgacio fisico frente al narrador,
pueden ser entidades del discurso que tienen usiemoia fisica o no. Un ejemplo de
esto Ultimo podria ser apuntar hacia para decte“esstido” o “aquel sefior que esta

alld”. La Figura 2.6 ilustra un gesto deictico oo durante una exposicion.

Figura 2.6 Ejemplo de gesto deictico asociado a la oraciGflyi va haber una salida”

Iconicos: son gestos que representan a un objeto concrgoewento, y teniendo una
relacion formal cercana al contenido semanticoadgalabra, ilustran lo que se dice al
describir alguna propiedad referente a la expreg#hal. Los gestos iconicos pueden
ser vistos como la union de tres de seis subcadsegdescritas por (Ekman & Friesen

1969) las cuales son:
a) Movimientos espacialesuestran una relacion espacial.

b) Pictograficoshacen un dibujo de su referente.

14
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¢) Kinésico gréficogepresentan una accion corporal.

(Kipp 2003), ilustra los gestos iconicos dentro lde subcategorias previamente

descritas:

I.  Gesto iconico- movimiento espacidh descripcion de la explosion de un
accidente de carro.

ii. Gesto iconico- pictograficohablando de una galeria de fotos y dibujando un
rectangulo en el aire el gesto ilustra iconicamdateectangularidad de la

imagen y es por lo tanto un icono.

iii.  Gesto iconico-kinésico gréaficalgunos ejemplos de este tipo de gestos son
dormir y disparar.

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

Beat son movimientos ritmicos de un dedo, mano o bgamoacompafian el habla pero
su forma no tiene relacién con el contenido detudso. Dichos gestos tienen solo dos
fases (arriba/abajo, entrada/salida), son movimgritmicos de un dedo, mano o brazo
(Kipp 2003). Un gesto de este tipo crea el énfadlama la atencién. El beat puede
puntualizar algun aspecto importante en una coaggns, y un beat realizado de forma
repetida puede recalcar un concepto critico. Umgie se encuentra en la frase “Es
suficiente” donde la mano es extendida hacia aetdre

15
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2.5 PERSONALIDAD Y ESTADO EMOCIONAL EN LA EXPRESION NO VERBAL

Es conocido que las expresiones gestuales, no refleerzan el didlogo sino también
comunican emociones y rasgos de la personalidads ydee interés identificar dichas

caracteristicas con el fin de reproducirlas enemsgnaje virtual.

Existe una gran cantidad de acercamientos a laioreae modelos que simulan el
comportamiento humano, en cuanto a las respuesteacgiones verbales y paraverbales de
dicho comportamiento. A lo anterior, se le conoomamodelo comportamentay para esta
investigacion se toma como base el modelo propusstoMorales Rodriguez 2007), este

modelo consiste de varios modulos:

» Percepcion e interpretacion del contextevallia las acciones y actitudes del

interlocutor.

» Gestion de didlogoactualiza el estado del diadlogo y seleccionaaltss del habla que

expresan los objetivos e intenciones del personaje.

* Interaccion social y emocionaks un modelo cognitivo y social que actia segun |
personalidad del personaje.

La personalidadde un individuo determina en gran medida su fodeahablar y
comportarse durante el acto de la comunicaciorpdraonalidad se refiere a los patrones de
pensamientos caracteristicos que persisten a tideléSempo y de las situaciones, y que
distinguen a una persona de otra (Morris 1992)pémonalidad de cada individuo permite la
existencia de variaciones y matices en las expresimo verbales (faciales, gestuales y de

postura).

2.6 M ODELO DE LOS CINCO FACTORES DE LA PERSONALIDAD

Existen diversos enfoques para poder caracterizadiktintos aspectos de la personalidad de
un individuo. El modelo de (Morales Rodriguez 206& basa en el Modelo de Cinco Factores
o FFM (Five Factor Model), que identifica 5 caeatdticas basicas, las cuales son: apertura a

la expresion, consciencia, extroversion, agradddaliy neuroticismo (McCrae & John 1992).
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Los Cinco Factores es la forma mayormente aceptagiflizada para representar la
estructura comun de la personalidad humana. Edtaso aimensiones representan la
personalidad en el nivel mas amplio de la abstdacg cada dimension “grande” resume una
gran cantidad de caracteristicas distintas, mascédg@ms de la personalidad (Sanchez &

Ledesma 2007).

En la Tabla 2.2 se describen los factores del Modellos Cinco Factores de acuerdo al
cuestionario de Personalidad NEO (Costa, McCra@820.a definicion de los factores esta
basada en el trabajo de (John & Srivastava 1988 gdjetivos de cada factor estan basados en

el trabajo de (John 1990).

Tabla 2.2Modelo de los cinco factores de la personalidaGa&ta y McCrae

Caracteristicas de los polos (adjetivos)
Factor/Dimension Definicion + Positivo - Negativo
Contrasta una orientacion -
. o Bondadoso . - Competitivo
. proposocial y comunitaria hacla X Confiado Cinico ;
Agradabilidad . . Compasivo S Irritable
o los demas con el antagonismd, e Servicial Rudo .
(Amabilidad) ; Afable . ) Manipulador
Antagonismo incluye rasgos tales como el Atento Altruista Agresivo Venaativo
9 altruismo, la confianza y la Cooperativo Suspicaz 9z
. Egoista
modestia.
Describe el nivel de control,
organizacion, persistencia, y| Organizado Puntual
T . Informal
. motivacion en la conducta Fiable Formal .
Consciencia oo o X Vago Hedonista
. dirigido a objetivos y tareas talpsTrabajador  Escrupuloso 4 .
(Responsabilidad [ Descuidado No confiable
" como pensar antes de actuaf, Controlado Tenaz . . o
Irresponsabilidad . - Negligente Sin objetivos
seguir las normas y reglas,| Cuidadoso Perseverante
planificacién, organizacion y
priorizacion de tareas.
Im_phca un enfoque_ energenc_) Sociable Divertido
hacia el mundo social y materifl, - Reservado .
L . o Activo Afectuoso ; Independienté
Extroversion e incluye caracteristicas tale . Distante
L S s Hablador Asertivo : Callado
Introversion  |como la sociabilidada actividad - Frio o
L ; ) Optimista Solitario
la asertividad y la emocionalidfd
positiva.
Nervioso Inseauro
- Contrasta la estabilidad Preocupado . gur Calmado Seguro
Neuroticismo . - Hipocondriaco .
- emocional con las emocione$ Inestable Relajado Controlado
Estabilidad . . . Tenso
emocional negativas, tqles como sentirse Sens_lble Miedoso Estable Fg_erte
nervioso, ansioso, triste y tengo. Emocional Equilibrado
. Vulnerable
Triste
Apertura Describe la amplitud, Curlo_so . Dogmatico Convenciona|
o . L Creativo Liberal .
a la experiencia profundidad, originalidad y - . Rigido Conservador
. . Original De mentalidad g,
Cerrado complejidad de la mentalidad ly o . Tradicional
S e L Imaginativo abierta o
a la experiencia| experiencia de un individuo. Préactico
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2.7 ESTADO EMOCIONAL

El término emocion proviene del latirerhoveré que significa remover, agitar, excitar,

perturbar, conmover, dicho término ha sido utilezgra definir gran variedad de estados de
animos, experiencias y sus diversas expresionemtd-ra la diversidad se complica la
existencia de una definicion Unica de emocion,esitbargo los investigadores han aportado
diversas contextualizaciones de lo que es una émgcia continuacidon se exponen algunas

definiciones encontradas que siguen el enfoqueitbagn

(Frijda 1988) afirma que las emociones son respsest los eventos que son
importantes para los individuos y ademas consideras emociones como experiencias

subjetivas cuyo ndcleo es la experiencia de placsior.

Por otro lado (Ortony et al. 1990) propusieron tgseemociones se producen a través
de procesos cognitivos y que por lo tanto van &iddgr de la interpretacion de cada uno. Esta
propuesta fue denominada teoria de la emocion hasa@valuacion. Este modelo asume que
las emociones ocurren debido a una reaccion vaor@bsitiva o0 negativamente) de

situaciones consistentes en eventos, agentes tosbje

Para (Klaus R. Scherer 1998) las emociones son sewiencia de cambios
sincronizados e interrelacionados en los estado®dies los subsistemas del organismo, en
respuesta a la evaluacion de un estimulo exteintemo que es relevante para las prioridades

del organismo.

(Mayer et al. 2000) consideran la emocion comorespuesta mental organizada a un

evento que incluye aspectos psicologicos, expeaskascy cognitivos.

(Oatley et al. 2006) define la emocion como undsstaormalmente causado por un
evento de importancia para el sujeto. Tipicamesitie iacluye (a) un estado mental consciente
con una calidad reconocible de sentimiento y dladiacia algun objeto, (b) una perturbacion
corporal de alguna clase, (c) expresiones recolescte la cara, tono de voz y gestos, (d) una

disposicién para ciertos tipos de acciones.
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2.8 M ODELADO EMOCIONAL

Tiene un enfoque cognitivo considera las emoci@mso una reaccion que se adapta a los
estados cognitivos. Dicho modelo tiene por objetiechinar y actualizar el estado emocional,
caracteristicas, humores y niveles de tensionuBidn puede a su vez influir sobre el nivel de
empatia y la actitud.

El modelo emocional del que se parte (Morales Roeéd 2007), sigue un enfoque
cognitivo que considera las emociones como unaci@acque se adapta a los estados
cognitivos. Este modelo tiene por objeto determingoner al dia el estado emocional del

personaje virtual, sus caracteristicas, sus hunyosas niveles de tension.

El modelo emocional se basa en la teoria de lauawvi@n o “Appraisal Theory”. Esta
teoria postula la idea de que las emociones sasecaancia de los juicios (“appraisals”) que
una persona realiza de los eventos que ocurren entsrno (Klaus R. Scherer 1999). En otras
palabras, la evaluacion de una situacion provoearaspuesta emocional que estad basada en
esa misma evaluacién. En este modelo la evaluas@sociada con el perfil de personalidad

para determinar las valoraciones de las dimensignesaracterizan una emocion.

2.9 REPRESENTACION DE LA EMOCION

Para manejar y representar las emociones se uélizaodelo emocional propuesto por
(Morales Rodriguez 2007). En la Figura 2.8 se rdusti modelo emocional, en donde se

encuentra la distribucion de las emociones quensampleadas en este trabajo.

+ Estrés

- Desngrado J = Alerta

i

/

TE / Angustia Sorpresa \ ¢
-hlqunll_mm;' | Disposicidon
2 | +—
| Tristeza Alegria
.\\. -I.'
HRelajacion | Placer ,/
* Relajacién * Agoada
v
« Adivio

Figura 2.8 Circumplejo actualizado del modelo emocional prapoagor MoralegFlorencia Juarez 2010)
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Dicho modelo utiliza una representacion de circujoplel cual es simbolizado
generalmente por un circulo continuo, sobre el saalolocan ejes ortogonales que representan
los conceptos psicoldgicos, dentro de los cualepkean las emociones. Segun este enfoque,
una emocion esta representada por un conjunto rdeteesticas psicologicas que permiten

definirla y clasificarla.

Los elementos del modelo emocional seran atributiigados dentro de los procesos

de caracterizacion y seleccion de la expresiorugest
Las emociones son clasificadas en cuatro ejesimss son:

1) Estrés muestra cdmo se relacionan los valoresiyamssiton ansiedad, en cambio los

valores negativos indican mayor nivel de alivio.
2) Alerta representa qué tan excitado o relajado seestira el personaje.

3) Disposicion representa el nivel de predisposiciégniiva. Esto define el nivel de

atencién o rechazo que tiene el personaje antticEn presentada.

4) Agrado indica el atractivo intrinseco hacia el égetJn nivel positivo indica que la
evaluacion reciente fue agradable, asi como, uel niegativo indicaria que fue

desagradable.

En resumen se define una emocion en funcion desigipn en el espacio delimitado
por los cuatro ejes. La emocion definida influybrsoel proceso de actualizacion de la actitud
asi como el nivel de empatia. En la Tabla 2.3 sestra la relacion entre los valores de los ejes

y los sentimientos manejados en este trabajo:

Tabla 2.3 Configuracion de ejes para los estados emocionales

Ejes del Circumplejo
Emocion Estrés Alerta Disposicion Agrado

Enojo + + + -

Sorpresa + + + +
Alegria - + + +
Placer - - + +
Resignacion - - - +
Tristeza - - - -
Angustia + - - -
Miedo + + - -
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2.9.1EVALUACION COGNITIVA DEL CONTEXTO

Para poder realizar la actualizacion del estadocemal, es necesario hacer uso de un
proceso de evaluacion cognitiva del contexto. Btionamiento de este proceso se basa en una
adaptacion de la teoria de la evaluacion cognidiea(K. Scherer et al. 2001). Segun este
modelo, el organismo evalla los acontecimientosestébbase de cinco operaciones que se
desarrollan de manera secuencial.

Los cinco niveles que Scherer emplea son:

1) Novedad, 2) agradabilidad, 3) relevancia de @ltueon las necesidades y objetivos
de las personas, 4) la capacidad del manejo diéukci®n y 5) si el suceso se encuentra
dentro de los estandares o no.

2.9.2 ACTUALIZACION DEL ESTADO EMOCIONAL

El nuevo estado emocional esta determinado pamoekpo de actualizacion de la emocion vy el
calculo de su intensidad. La actualizacion de lacam viene determinada por la actualizacion
del valor de los ejes de las emociones. Tres festpueden influir sobre su dinamica: la
“resiliencia” de los ejes “tension” y “alerta”, rimor y los procesos de la evaluacion cognitiva
influenciados por los rasgos de la personalidad.

En la Tabla 2.4 se observa un fragmento de la tghk permite determinar las
variaciones de los ejes del modelo emocional.

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

Caracteristicas de la Personalidad
Evaluacion de Extroversion Afabilidad Neuroticismo
Acontecimientos . B + — + —
Novedad
Positivo + Alerta + Estrés
+ Agrado + Alerta
Negativo — Disposicion
Complacencia
Positivo + Agrado + Agrado + Agradp — Tensipn
Negativo — Alerta — Agradg - Agrado: 'Ié,- gnr:lité(r)]
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2.10RESUMEN DEL CAPITULO

En esta investigacion se ha concedido vital impeitgaa la comunicacion no verbal como
uno de los elementos que intensifica el sentidindersion y mejora la credibilidad de un

personaje virtual. La integracion de expresionevenbales en agentes virtuales inteligentes
funciona como un motivador esencial durante la&a@on del usuario en un entorno virtual.

Algunos investigadores sefialan que las expresionegrbales tienen una connotacion
emocional y estdn asociadas a caracteristicasa deelsonalidad (K. R Scherer 1979),
(Schroder et al. 2001), (Kipp 2003). Este trabagtaeparticularmente enfocado a las
expresiones gestuales semidticas, debido a lackatmelacion de éstas con el proceso de
comunicacion. Se cree que la integracion de lasesignes no verbales influenciadas por la
personalidad y el estado emocional en la creac@mdpersonaje virtual otorgara dinamismo y
enfatizara las actividades que pudiera realizpeedonaje. Motivando asi al usuario a mantener
una relacion comunicativa y de esta manera proweametroalimentacion positiva durante la

interaccion con el agente.

En este trabajo para la ejecucion de una expregestual es considerada la
combinacién de los rasgos de la personalidad, teldesemocional y los actos de habla
involucrados en determinado contexto, buscando amadn mayor fidelidad el proceso de

comunicacion que ocurre en una situacion real.

Para lograr caracterizar la personalidad del pejsowirtual se utiliza el Modelo de
Cinco Factores FFM (Five Factor Model) el cualaéshco rasgos generales de la personalidad
que comprenden apertura, conciencia, extraversammadabilidad y neuroticismo. Para
caracterizar un estado emocional se utiliza el hoodiecumplejo basado en las dimensiones:

alerta, agrado, extroversion, disposicion.
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ACTOS DELHABLA DENTRO DE LACOMUNICACION

La comunicacién depende de una serie de caraatasist normas linglisticas que han de ser
compartidas por dos personas. Durante una conwamsas imprescindible que ambas
interpreten lo que se dice de la misma forma, lwhs®n en las mismas normas (Jacobson
2001).

El acto comunicativo no se entiende como algoiestati como un proceso lineal, sino
COmMO un proceso cooperativo de interpretacion gmaonalidades. Al producir un enunciado,
el hablanteintenta haceralgo, el interlocutointerpretaesa intencion y sobre ella elabora su
respuesta, ya sea linguistica o no linguistica @®& Osoro 1993). Durante el intercambio de
informacién entre el hablante y oyente, los gesfos acompafian al habla contribuyen a
mejorar el entendimiento de un mensaje. Lo quersteqde decir y la interpretacion del

mensaje influyen en el proceso de comunicacion.

3.1 PROCESO DE COMUNICACION

La comunicacion es un proceso bilateral que cansistel intercambio de informacion, ideas,
emociones, habilidades, entre otras, entre unaduamisora y otra receptora, mediante el uso

de signos y palabrg®iez Freijeiro 2006).

Es importante entender el proceso de comunicacié@ra pnodelar los diversos
elementos que intervienen de forma dinamica en ehl#re los cuales estan implicitos los

medios no verbales.

Como se observa en la Figura 3.1 los elementosirgeevienen en el proceso de
comunicacion son: emisor, receptor, mensaje, camatexto y retroalimentacién (Fonseca
Yerena 2005).
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Emisor

Figura 3.1 Elementos de la Comunicacién

El emisor es el sujeto que emite un mensaje y quien produeacionalmente un
enunciado linguistico, oral o escrito. Es decirgmlisor es el hablante que con un fin
especifico hace uso de las palabras en un detefsnmamento, con el propdésito de

emitir un mensaje.

El receptores la persona o personas a las que el emisoe ditignunciado y con las
que normalmente suele intercambiar su papel ercamanicacion de tipo dialogante.
Este no se limita simplemente a escuchar como jetospasivo y mudo, sino que actia

interpretando el enunciado que le ha dirigido eésem

El mensajees el contenido o informacion que es enunciadanstnitido por el emisor

al receptor.
El canales el medio o vehiculo a través del cual se gnviaja el mensaje.

El contextoes el conjunto de circunstancias (lugar, horaadestanimico de los
interlocutores, entre otras) y conocimientos netesa@ue existen para comprender el

significado y la intencion del mensaje en el mormeld la comunicacion.

La retroalimentaciénes el paso final de la comunicacion, la respudstaeceptor, el
cual asume el papel del emisor permitiendo inito@o el proceso de comunicacion
nuevamente. Es fundamental la existencia de laal@trentacion ya que indica una

interaccion bilateral y reciproca.
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3.2 ACTOS DEL HABLA

Dentro de la comunicacién existe una relacion eldrgue se dice y lo que se hace. Al
momento que se emite un enunciado se lleva a catacto del habla (Cifuentes Honrubia
2006).

Un acto de habla es la unidad minima y basica deraunicacion linguistica. Un acto
de habla es la emision de un enunciado, hechasetoladiciones apropiadas. Asi pues, tiene
caracter dialogico, porque es producido para werlotutor con el fin de establecer con él una
interaccion verbal (Searle 1988).

Los actos del habla juegan un papel fundamenta pecernir como la estructura
interna del personaje virtual (modelo comportamgiatecta las formas de expresion verbales
y no verbales utilizadas durante la interacciam @inos.

(Austin 1975) en su articulo describié que cuanai persona emite una oracion en una
situacion dada para que alguien la interpreteizeetdes actos:

* Acto locutivo es el que se realiza por el simple hecho de ddgwm. Consiste en
construir una oracion significativa mediante padabr

» Acto ilocutivo el hablante usa esas palabras significativasatpma intencion afadida
al acto de pronunciarlas; eso que el hablante l@cdecir algo (afirmaciones,

negaciones, advertencias, promesas, insinuaciames)azas, etc.).

» Acto perlocutivo el hablante espera producir efectos en el destinade la

informacion. Se refiere a aquello que ocurre aaaeslo que se dice.

Las expresiones no verbales apoyan el mensajeeggeiare transmitir a través de los
actos ilocutivos y perlocutivos, los cuales selt@ta continuacion.

3.2.1ACTOS ILOCUTIVOS

El acto ilocutivo se refiere a lo que el hablarseeéhcuando profiere una determinada oracion
(Bosque & Gutiérrez-Rexach 2009). Transmitir algeraas del contenido textual.
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La Tabla 3.1 detalla los cinco tipos basicos desadiocutivos que (Searle 1988)
describe en su trabajo.

Tabla 3.1 Tipos de actos ilocutivos

Tipo Descripcién Ejemplo
Asertivos Tienen como propoésito representar un afirma_cion_es, reclgmaciones,
estado de cosas como real explicaciones e informes
- Tienen como objeto comprometer al | promesas, juramentos, ofrecimientps
Compromisivos .
hablante con una accién a futuro 0 amenazas
Directivos Provocar que E.ﬂ, interlocutor realice una sugerer)cias, peticiones, preguntak,
accion a futuro 6rdenes y mandatos
bautizar, nombrar, inaugurar y

Declarativos Producen cambios en el estado deokss¢ .
despedir

Sirven para manifestar sentimientos y|disculpas, quejas, otras expresioneg de
actitudes del hablante sentimientos y actitudes hacia alg(r

Expresivos

El elemento central de la teoria de los actos dblahes la fuerza ilocutiva, debido a
que considerando el contenido de una frase, el ilmtativo que el hablante otorga y el
contexto, el oyente puede efectuar una interpi@tagi generar un efecto (acto perlocutivo)
respecto a lo expresado por el hablante. Por ko fanatencion se centra en el acto ilocutivo

con el que se enuncia la oraci@iez Freijeiro 2006).

3.2.2ACTOS PERLOCUTIVOS

Son los efectos que el acto ilocutivo produce en dentimientos, pensamientos o
acciones del auditorio o del oyente al emitir uaatesncia (Jurafsky & Martin 2009). Existen
diferentes intenciones comunicativas que se busodupir en el interlocutor. Entre ellas,
persuadir, informar, apelar, advertir. A contindacse presentan algunos ejemplos de cada una

de ellas:

* Intencién informativa: cuando la intencion es infiar, se recurre al uso de datos,
hechos objetivos, sucesos o acontecimientos.

* Intencién persuasiva: cuando lo que se desea e®moer a alguien de algo, se hace
uso de la persuasion.

* Intencién apelativa: cuando lo que se busca esnardelgo, se emplea la funcién
apelativa.
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* Intencién de advertencia: cuando se quiere prevsobre algun peligro, alguna
contingencia inminente, avisar sobre una situaaénriesgo, se hace uso de la
advertencia.

3.3 RESUMEN DEL CAPITULO

Existen relaciones paralelas entre el contenidpgsicional de los actos del habla y los objetos
intencionales de las emociones en el que las emexise centran. Enunciar un acto del habla
tiene una compleja correlacion con la emocién (uada2009). Esto sugiere que los actos del

habla y las emociones tienen una compatibilidattompatibilidad al expresarse.

Un aspecto de la comunicacion que puede influirleennteraccion de un agente
conversacional con otros agentes son los actoalla.lLos cuales dependiendo del contexto y
las normas para expresarlos, pueden producir ecpdven la interpretacion de lo que se ha
dicho y lo que se deseaba decir. La expresion rioalgue acompafia a los actos del habla

aflade informacion para reforzar lo que se quieneuoicar y asi reducir estos equivocos.

En la Tabla 3.2 se ilustra un ejemplo de un actddkla reforzado con el uso de una

expresion gestual.

Tabla 3.2Expresion gestual asociada a los actos del habla

Expresion gestual en un cctexto Expresion gestual en l¢
real realidad virtual

Actos del Habla
Locutivo llocutivo Perlocutivo

“Estos datos nos dicen . .
Asertivo (explicar el
cuantos cuartos se debe te 1er0r ué de los datos
a cierto control de destino’ porq

Informar
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ESTADO DELARTE DE LASEXPRESIONESGESTUALES

Este capitulo se revisa la literatura relacionaties @xpresiones gestuales y principalmente las
investigaciones que usaron y/o desarrollaron unetoogestual dedicandose al estudio de la

estructura propia del gesto.

La Figura 4.1 muestra de forma general las vedgah que se divide el estado del arte
de las expresiones gestuales. Por un lado se tiesemodelos gestuales cualitativos que
estudian el gesto en si mismo y permiten clasifasgestos de acuerdo a una taxonomia y por
otra parte se ubican los modelos gestuales compn#des los cuales buscan desarrollar
aplicaciones donde los gestos permitan mejorarntardccion hombre-maquina. Para la
implementacion de este ultimo tipo de modelos egswio obtener datos (corpus) que sirven
de base para el desarrollo de aplicaciones gestufithos datos son analizados mediante una
herramienta de anotacion gestual que permite exteaénformacion de acuerdo a cierta
taxonomia documentada y establecida previamente.

Rendon (1528) |- ELAN (Bickford 2005) FORM (Martell 2002)
.\ﬂl CoGesT {Gibbon, Thies, y Milde 2004) ANVIL (Kipp 2001)
Ekman & Friesen (1969) | - |
Efron (1941) | — .

nas de Anotacion Gestua

Personalidad

al / [Expresan y representan Estado Emacional
Expresiones Gestuales L

Actos del Habla
] [}
- ﬂ Corpus — - -
adelos Gestuales Computaciona
Video
Motion Capture

Dominio Aplicaciones

Salud Comunicacion Chatbot Personaje Virtual
Educacién Militar Agente Inteligente Agente Conversacional ECA

| Rl |

Tutor
7 Terapeuta

Presentador

Figura 4.1 Mapa conceptual del estado del arte de las expresigestuales
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El estudio de los modelos gestuales tiene un @aréutltidisciplinario, encontrandose
dos vertientes en las cuales se categorizaron gslithbajo. En primera instancia se tienen los
trabajos orientados solamente a la comprensiérosleggéstos y sus funciones que son los
modelos gestuales cualitativos y posteriormentenseentran aquéllos que proponen el disefio
e implementacion de un modelo gestual computaciamalel cual los gestos intensifican la
efectividad de la interaccion de los usuarios esncbomputadoras.

4.1 M ODELOS GESTUALES CUALITATIVOS

Los modelos gestuales cualitativos son desarralado diversos campos de estudio, como por
ejemplo la linglistica, la psicologia y la neurdtbgntre otros. En el campo de la linglistica y
psicologia moderna se pueden mencionar los trabegzados por Adam Kendon y David
McNeill.

La investigacion de Efron (Efron 1941) fue pionatantro del estudio de las
expresiones gestuales, las cuales fueron desaédaacuerdo a su funcion. Este trabajo

puntualiza la importancia que implica la cultpeaa la ejecucion de una expresion gestual.

Siguieron los trabajos desde la psicologia de (Ek&&riesen 1969) quienes hicieron
aportaciones significantes para la clasificaciorladeexpresiones gestuales, y han trabajado
con las emociones y su representacion gestuakduitanas.

En su trabajo (Ekman & Friesen 1969) presentarclasificacion gestual que consta de
cinco categorias:

* Emblemas: movimientos que sustituyen las palalifate tipo de gestos pueden co-

ocurrir o no con la expresion verbal.

» llustrativos: movimientos que son expresados dmdoparalela al discurso y que lo
enfatizan, recalcan, modifican o acenttan. Esi dip gestos ejemplifican lo que se
desea transmitir verbalmente. Se trata de ejemgib ilustrar con el gesto aquello que
se esta transmitiendo verbalmente, es decir, estdriados a las palabras.

I.  Ideograficos: ilustran ideas discursivas o absisgabtorgan una representacion

de un concepto (nUmeros).
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ii. Pictogréaficos: describen la apariencia formal detwarso (tamafio, forma...).

iii.  Deicticos: apuntan, indican o sitian un objeto sacen el espacio a la que se
alude durante la expresion verbal.

iv.  Kinetogréficos: ilustran los verbos y a las orae® que describen una accion.
v. Espaciales: describen un espacio referido duramersaje verbal.

* Reguladores: movimientos que indican el cambiaid&tpara hablar y escuchar dentro
del proceso comunicativo. Este tipo de gestos efr@etroalimentacion al interlocutor,

favoreciendo el flujo de la conversacion.
* Adaptativos: movimientos asociados a la necesiddididual o al estado emocional.
» Exhibidores de afecto: las expresiones facialeglag a la emocion.

» Batutas: acompafian y regulan el discurso. Esta®gestan altamente influenciados
por rasgos de la personalidad y caracteristica®dansultura, con lo cual afladen un
toque de espontaneidad al discurso.

El estudio de las expresiones gestuales es unaltliaaesarrollada a partir del analisis
de la relacion del didlogo y el gesto. Uno de lmgestigadores con mayores aportaciones
dentro de los modelos gestuales cualitativos esd#®e 1988) quien hace una contribuciéon
significativa al conocimiento del lenguaje no véristasificando los gestos y estableciendo un
orden de acuerdo a su dependencia con el len@secir que los gestos estan apoyando al
dialogo hasta cuando lo sustituye completamente.

Una clasificacion de los gestos semidticos esdézaa por (Kendon 1988), como se

muestra a continuacion:

» Gesticulacion: gestos idiosincrasicos y espontamgesinvolucran manos y brazos,
este tipo de gestos acompafian el discurso.

* Lenguaje como gestos: como la gesticulacién, geamaticalmente integrado en el
discurso.
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« Pantomima: gestos sin palabras que permiten ragegsearodiar o hacer mimica para
relatar una historia.

 Emblemas: gestos a los que se recurre para lasepeeion de un concepto o idea
estereotipada y por tanto implica una comprensédmasitica. (por ejemplo, levantar los
dedos indice y medio de la mano en sefal de ampaz)y

* El lenguaje de signos: gestos y posturas que amaforun sistema completo que
permite la comunicacion no verbal.

(McNeill 1995) en su libradand and Mindwhat gestures reveal about thougbtorga
un marco de referencia para definir la expresidstugg, sus tipos y caracteristicas. En este
libro McNeill aborda la estrecha relacién que exishtre los gestos y el didlogo y presenta un
estudio completo de los gestos, en el cual éstosad forman parte de un sistema donde las

expresiones verbales y no verbales estan en siacron

4.2 M ODELOS GESTUALES COMPUTACIONALES

Los trabajos que a continuacion se presentan hardado la aplicacion de las expresiones
gestuales en diversos contextos, destacando agjwflie integran enfoques emocionales y

cognitivos.

Uno de los primeros trabajos fue el de (Casselllefi994) donde se desarrolla un
sistema el cual automaticamente genera y animaecsasiones entre multiples agentes, dicho
sistema integra didlogo sincronizado, entonaciotpresiones faciales y gestuales. Las
conversaciones son creadas automaticamente polanifigador de dialogo que produce un
texto de acuerdo a la base de datos de hechosqueb@ la forma en que funciona el mundo,
asi como las intenciones y creencias de los ageriaseste trabajo no existe un proceso de
caracterizacion del gesto dado que al momento derge el diadlogo, el sistema guarda de
forma automatica: el tiempo de los fonemas y lasas, el tipo y el lugar de los acentos y de
los gestos. Dicho sistema integra una especificacimbodlica de los gestos donde el
programa de generacion de dialogo anota las eppeside acuerdo a su contenido semantico.
Aplicando reglas para la generacion de gestos gnanitbn se determina qué gesto esta

asociado al didlogo.
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(Ball & Breese 2000) describen una arquitectura gamstruir la interfaz de usuario
utilizando agentes conversacionales, en dichataxdura a través del modelo emocional y de
personalidad implementado en una red bayesianarsgan las expresion gestual y de postura
adecuada. Esta red bayesiana calcula la probabitidaque un gesto y postura especifico

ocurra con cierta personalidad y estado emocional.

En su investigacion de las interfaces hombre-maqaon aplicacion en personajes
virtuales (Kipp 2003) presenta un sistema quesigeexpresiones gestuales a partir de la
anotacion manual de video respecto al comportamidatlos interlocutores anotados en los
videos. Los parametros extraidos de la anotacgovidko son almacenados en bases de datos
para calcular perfiles probabilisticos de los ggstdichas probabilidades son estimadas

utilizando N-gramas.

(Morales Rodriguez 2007) desarrolla un modelo géstonde cada gesto estd asociado
a una emocion y a una intencion. En este trabajpagkelaron tanto los gestos que acompafian
el discurso, asi como los gestos ejecutados queemcaomo reaccién ante el mensaje del
interlocutor. Para solucionar el problema de qu@esto puede tener distintos significados, se
asocian a cada uno de ellos significados prefeabasciPara lograr esto, se crea una vector de
influencia, donde se almacena el porcentaje deenflia de cada parametro determinante de la

expresion gestual.

(Su et al. 2007) presentan un sistema que recuure enfoque similar al de un guidn
grafico para desarrollar una historia utilizandorspeajes virtuales considerando la
personalidad y el estado emocional. Este trabgjji@gauun sistema de reglas jerarquicas de
l6gica difusa para facilitar el control de la peralidad y la emocion del lenguaje corporal de
un personaje de la historia dinamica. El persomajeal puede realizar gestos y posturas

basado en su tipo de personalidad.

(Strauss & Kipp 2008) reportan un arquitecturaapamn agente virtual afectivo, dicha
arquitectura permite reproducir lenguaje naturakbxpresiones no verbales incorporando
aspectos de la personalidad y estado emocionast&tlo afectivo del agente virtual puede ser
expresado a través de frases, expresiones gesyutdegmles. El modelo gestual incluye una

serie de reglas que activan la ejecucion de géstemdos en emociones especificas.
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(Maurizio Mancini 2008) presenta sistema que ineluyyn modelo gestual el cual se
basa en una coleccion de reglas, denomirc@migunto de comportamientalicho conjunto
modela la correspondencia entre la intencion cocating del agente y sus comportamientos
no verbales. Es decir, cada estado crea una con@spcia entre una intencion comunicativa y
la lista de combinaciones de conductas no verlsplesse pueden utilizar para transmitir. Se
obtiene esta correspondencia uno a uno mediardsigaacion de etiquetas simbdlicas a los
conjuntos de comportamiento y comparandolos con nlosibres de la intencién de la
comunicacion modelada por el lenguaje-FML APML.eGstodelo gestual es implementado en
el agente conversacional Greta (Niewiadomski eP@09), el cual es capaz de comunicarse
mediante expresiones verbales y no verbales taleso cmirada, expresiones faciales y
gestuales. Greta es un agente conversacional eorf&CA), éste tipo de agentes pueden

desempefiar roles de tutor, interlocutor en unaersaeion o asistente virtual.

En un trabajo méas recientemente (Kopp 2010) prasemtmodelo gestual coverbal el
cual esta desarrollado para aplicarlo en agentegecsacionales, en esta investigacion se busca
hacer una mimica de los intenciones, actitudessyogedel interlocutor. EI modelo gestual
descrito implementa una red bayesiana que utdigalependencias probabilisticas de los datos
del interlocutor para derivar en un gesto. Koppiesggque una resonancia o imitacion de la

conducta no verbal denota empatia y un aprendipajal.

4.3 COMPARACION DE TRABAJOS

En la Tabla 4.1se presenta un analisis compargtiecresume las caracteristicas de los trabajos
asociados a la creacion de modelos gestuales caoipuales. La segunda columna de la tabla
indica si se lleva a cabo un proceso de caractédizaon la intencion de mejorar el proceso de
seleccion del gesto, la tercera columna muestéctdca de seleccion gestual que se realiza, la
cuarta columna se encuentra subdividida en lososasgie se consideran influyen en la

ejecucion del gesto y la dltima columna indicaxsste alguna aplicacion del modelo gestual.
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Tabla 4.1 Andlisis comparativo de los trabajos relacionaaléms modelos gestuales computacionales

o o~ Caracteristicas que consideran
Técnica de Técnica de
Trabajos Caracterizacion | Clasificacion Actos Estado Aplicacion
Gestual Gestual Personalidad del !
Emocional
Habla
Variante de
(Cassell et al. x Algoritmo % %
1994) Prevost y v Jack
Steedman
Peedy
(Ball & Breese x Red_es v x v Asistente
2000) Bayesianas
Personal
Perfiles
(Kipp 2003) X Estadisticos X v X Sin Prototipo
N-gramas
Submaodulo
(Su et al. 2007) x R(_eglas_ de v x v de sistema d¢
Légica difusa un
storytelling
(Morales mmﬁggf de Agente
Rodriguez X onderacion v v v Fisioterapeut
2007) ponadere a Virtual
empirica
. ERIC
(Strauss & Kipp X Reglas v v v Agente
2008) >
Virtual
(Maurizio x
Mancini 2008) Reglas v v v Greta ECA
Red
X . X X
(Kopp 2010) Bayesiana v Max ECA
Este Trabajo Anélisis Causa X v v v X

4.4 RESUMEN DEL CAPITULO

En los modelos gestuales cualitativos reside ebrsepara la creacion de modelos gestuales
computacionales, dado que los primeros descritgeprigpiedades y condiciones naturales del
gesto mismas que serdn reproducidas sintéticamgrte los modelos gestuales

computacionales.

Como se puede observar la construccion de un mogkstual computacional ha
evolucionado, hasta integrar caracteristicas tatgno la emocion y la personalidad que
otorgan un aspecto dinamico a la ejecucion debgegue ademas logran exaltar la coherencia
del mismo respecto a un contexto. Los primerosajogb tendian a integrar los gestos

simplemente como reacciones neutrales y no conmrefuarzo del didlogo. Los investigadores
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se han percatado que la generacion de expresiesastes sin el impacto de la emocion y la
personalidad es dificil si lo que se busca egdacion de personajes virtuales creibles y por
tal motivo se han implementado diversos modelos cenales y de personalidad que

proporcionen dinamismo a la ejecucion de los gestosa sensacion de inmersion.

Los trabajos relacionados al desarrollo de ma&dgkstuales computacionales tienen
como objetivo seleccionar un gesto para su postegjgroduccion por un personaje virtual,
para este proceso en su mayoria los investigaddilemn diversas técnicas de aprendizaje

supervisado.

Después de la revision de la literatura sobre logailos gestuales computacionales,
surge la importancia de identificar los factoraagpales (conjunto minimo) que proporcionen
suficiente informacion para clasificar un gestoadeierdo a los rasgos de la personalidad y
estado emocional, esto con la intencion de megrdesempefio de la técnica de clasificacion
de la expresion gestual que se utilice para prodaxgresiones sociales emocionales creibles
de acuerdo al contexto.
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Capitulo 5

ANALISIS Y DISENO DE EXPERIMENTOS PARA LA
CARACTERIZACION DE LA EXPRESIONGESTUAL

El andlisis y disefio de experimentos cuenta coanyplio abanico de herramientas estadisticas
las cuales sirven de soporte para comprobar, valickcular qué cambios hacer en las

configuraciones de métodos o condiciones de vasatid un proceso, resolver o minimizar los
problemas de diversas areas del conocimiento ohwl@l ambito computacional. En este

capitulo se detallan tedéricamente ciertas técnitedsanalisis y disefio de experimentos las
cuales intervienen posteriormente para el desardellla metodologia de este trabajo.

5.1 ANALISIS Y DISENO DE EXPERIMENTOS

En elandlisis y disefio de experimen&es reinen modelos estadisticos clasicos cuydivabje
es averiguar si determinados factores influyenrenuariable de interés, si existe influencia de

algun factor, cuantificar dicha influencia (Montgey 2009).

El propésito delandlisis y disefio de experimentes utilizar técnicas y estrategias
necesarias para planear, realizar y analizar adeougnte pruebas experimentales que
permitan obtener resultados comprobables, validasiparciales, respecto a un objeto de

estudio.

Un experimento es una prueba en donde el investigaghtrola los fenomenos de

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

Para (Dean & Voss 1999) un experimento se realiwa gna 0 mas de las siguientes
razones: determinar las principales causas deci@mi@n una respuesta medida, encontrar las
condiciones que dan lugar a un maximo o un minimaida respuesta, para comparar las
respuestas logradas con diferentes ajustes dari@bkes controlables, para obtener un modelo

matematico para predecir futuras respuestas.
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En esta investigacion se utilizan las técnicasadélisis y disefio de experimentos con
el objeto de identificar el conjunto minimo de caeaisticas que permitan clasificar la

expresion gestual.

Para la confeccion de un experimento desde el eafegtadistico es necesario obtener
un panorama generalizado del procedimiento a seinrla Tabla 5.1 se muestra una
metodologia sugerida por (Dean & Voss 1999) enligto “Design and analysis of

experimentspara la realizacién de experimentos.

Tabla 5.1Guia para el analisis y disefio de un experimento

Paso Descripcion

Se delinea el experimento y se establecen las pirapju
que se desea abordar con el mismo

a) Definir los objetivos del experimento

Se establecen los factores, niveles y unidades| del

b) Identificar las fuentes de variacion ;
experimento

Se especifica cuales unidades experimentales| son

c) Elegir el disefio experimental . ; L, . .
) 9 P estudiadas con cierta técnica o método

d) Indicar qué se esta midiendo,
procedimiento experimental, y
prevision de dificultades

) . . .
ée definen las unidades de medida de los datos
observados o recolectados.

Se realiza un experimento inicial con el propdsie

e) Ejecutar un experimento piloto practicar la técnica experimental y
! P P e identificar problemas no previstos en la recatec¢
de los datos

Se define el modelo que indica la relacién querse [c
que existe entre la variable respuesta y las pates
f) Especificar el modelo fuentes de variacion. Las técnicas utilizadas en el
analisis de los datos experimentales dependerda pe
forma del modelo
Se determina el tipo de analisis que se realizdds g
datos experimentales basado en los objetivos| del
g) Bosquejar el tipo de andlisis experimento, el tipo de disefio experimental, y| el
modelo asociado, esto con el propdsito de veriicas
posible lograr los objetivos del experimento
h) Calcular el nUmero de observaciones | Se establece el nimero de observaciones neceparias
que deben tomarse. para lograr los objetivos del experimento
Se revisa si es necesario algun ajuste en lasialeess
realizadas

i) Revisar las decisiones anteriores

Ademéas de la metodologia general para el disefxperimentos sugerida por (Dean
& Voss 1999), existen otras metodologias que gelatiesarrollo de experimentos como la
propuesta por (Montgomery 2009) por mencionar agurtn este trabajo la metodologia
recomendada por Dean se ajustd mas a la experici@ntdel problema para encontrar el

conjunto minimo de caracteristicas que determiaexpresion gestual.
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Sin embargo es importante mencionar que antesedarla cabo esta metodologia la
primer etapa en cualquier experimento es identifigaqué poblacion provienen los datos, es
decir a qué distribucion probabilistica se ajuskam datos ya que existen dos tipos de
experimentos: los que se pueden llevar a cabgnaebas paramétricag los que se realizan
conpruebas no paramétricasaquéllos que se realizan con pruebas parangggporque sus
datos se ajustan a la normal y cuando se descaleogeé distribucion provienen los datos se

utilizan pruebas no paramétricas.

Las pruebas paramétricasomprenden aquellas pruebas cuyo modelo involunea
distribucién especifica, en este tipo de pruebasrgdmente se asume que los datos son
normalmente distribuidos. La hipotesis es promuesspecto a la distribucién de probabilidad

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

Las pruebas no paramétricagbarcan todas aquellas pruebas que no tienen m@ngun
restriccion o hipétesis acerca de la poblacionadeulal se tomaron muestras. La hipotesis es
independiente de la distribucion de probabiliddd gue se ajustan las variables (Gravetter &
Wallnau 2011).

Uno de los requisitos principales antes de aplmslquier método estadistico es

verificar la existencia de normalidad de los datos.

La distribucion normal es la distribucion de probdad que con mas frecuencia
aparece en estadistica y teoria de probabilidédes, una funcién de densidad simétrica y con
forma de campana, lo que favorece su aplicacibnocorodelo a gran niumero de variables

estadisticas (Velasco Sotomayor & Marian Wisniev2€Kk1).

La Ecuacion 5.1 describe la funcion de densidad¢Be2008):

2

1
Eaen5.1 T (X)= e %
9 o2

Dondey es la media yes la desviacion estandar és la varianza).

La Figura 5.1 ilustra la forma de campana que tiame distribucién normal tipica. La
distribuciéon normal tiene tres caracteristicas @pales: simétricaunimodal dado que su
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media, moda y mediana se encuentran en el misnaw, lay centro de la distribucion y por
ultimo esasintéticaes decir tiene la propiedad de que al ser gradicathca toca el eje de
lasx (Urdan 2005).

Grafica de distribucion
Normal, Media=0, Desv.Est.=1

0.4

0.3

Densidad

0.2

0.1

0.0 T T T

Figura 5.1 Gréfica de la distribucién normal

Entre las pruebas que existen para verificar lamabdad se encuentran la de
Kolmogorov-Smirnov, Chi-cuadrada y Person, siendopfueba de Kolmogorov la mas

utilizada. Las pruebas de normalidad tienen lagisiges hipétesis (Diaz Cadavid 2009):

H, : la muestra proviene de una poblacion con distrdsucormal.

H, :la muestra no proviene de una poblacion con distidm normal.

La importancia de verificar la normalidad de losodaes para seleccionar el tipo de
pruebas que seran utilizadas durante la experiiéntaUna vez que se conoce el tipo de
distribucién a la que pertenecen los datos es lgoditerminar el tipo de pruebas que seran
aplicadas a los mismos. En este caso las pruelgasegaplicaron fueron pruebas paramétricas
porque los resultados se ajustaron a este tipoudbas.

5.2 ANALISIS MULTIVARIADO

A menudo se observan fendmenos que responden rgelaencion de mudltiples factores.
Cuando se desea comprender las relaciones exstmtie las variables multiples que afectan

el resultado de un experimento lo mas adecuadecesrir al analisis multivariado.
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El analisis multivariadcees un conjunto de métodos estadisticos que periaitalizar e
interpretar de forma simultanea conjuntos extemosdatos de dos o mas variables medidas
para cada caso de estudio, esto con el proposifratisar la contribucion de los diversos
factores respecto al individuo u objeto que se emira sujeto a investigacion. El analisis
multivariado apoya la construccion de conocimienta toma de decisiones (Rencher 2002)
(Guisande Gonzalez 2006) (Hair et al. 2010).

(Stevens 2002) expone tres razones para el us@telos multivariados:

» En cualquier prueba experimental, el sujeto dedéstes afectado de mas de una forma.
De ahi que el problema del investigador sea establa forma en que el individuo u
objeto sera afectado y entonces encontrar las cecnpara medir las variables

implicadas.

» La completa y detallada descripcion del fendbmerjo bevestigacion que otorgan los

métodos multivariados.

* Los tratamientos pueden ser costosos de implemeeer el costo de obtener datos
sobre varias variables dependientes es relativangaygueiio y maximiza la ganancia

de informacion.

Por lo general las variables se miden de forma Ishmea para cada unidad de la
muestra y tipicamente se encuentran correlacionaBhsanalisis multivariado permite
desentrafar la informacion proporcionada por elgarhiento de las variables correlacionadas
y observar en la busqueda de una estructura suligadeor lo que el objetivo del enfoque
multivariado es la simplificacion, intentando expli como se ve afectado un conjunto

reducido de dimensiones (Rencher 2002).

Las técnicas del analisis multivariado tienen coofgetivo la simplificacion o
reduccion de los datos buscando la menor pérdidafdenacion posible, la clasificacion de
variables que compartan similaridad entre sus teiaticas o propiedades, encontrar las
relaciones existentes entre variables, entre idads o entre ambos, la prediccion y la
construccion de hipétesis. Los métodos multivasadbrigidos a variables estan orientados a

encontrar las relaciones existentes entre lashbtasadependientes, algunos ejemplos de este
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tipo de métodos son las matrices de correlacioranélisis de componentes principales, el
andlisis de factores y el andlisis de regresiors bm@todos multivariados dirigidos por los

individuos se enfocan en las relaciones existeatde las unidades experimentales que se
estan observando, ejemplo de este tipo de métmdosl andlisis discriminante, el analisis de

conglomerados y el andlisis multivariado de vaafdmhnson 2000).

5.2.1DISENO FACTORIAL

Cuando la problematica se centra en el estudiosiefectos de multiples variables de entrada
sobre una variable respuesta, el tipo de experanEm mas adecuado esdi$efio factorial

En este tipo de experimentos las variables dedmsa denominafactoresdonde cada factor
debe tener dos 0 mas combinaciones en los valdeeforma que el efecto del cambio de
dichos valores pueda ser explorado en la variaspuesta. Estos ajustes o combinaciones de

valores son llamadasveles del facto(Mukerjee 2006).

El efecto de interaccidoimdica el cambio en la variable de respuesta middupor un
cambio en el nivel del factor, con frecuencia skal@a efecto principal porque se refiere a los
factores de interés primario en el experimentokglat 2010).

El disefio factorial tiene un conjunto de objetivipse se enlistan a continuacion
(Turrubiates Lopez 2005):

a) ldentificar factores que cambian la media de |zabde respuesta pero no la variabilidad
(efecto de localizacion).

b) Identificar qué factores contribuyen a la varial@iti de la variable respuesta pero no

afectan la media (efecto de dispersion).
c) ldentificar qué factores cambian la media y laatsitidad de la variable respuesta.
d) Identificar qué factores no tienen efecto alguntwreda variable respuesta.

Los disefios factoriales pueden ser identificadosepoimero de factores involucrados
y por el numero de niveles de cada factor (Salkk0d0). Existen dos tipos de disefios

factoriales: loscompletosy los fraccionados Los disefios factoriales completasvolucran
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todas las posibles combinaciones de los factoresgmsbargo cuando el numero de factores
incrementa la realizacion de este tipo de experionegsulta muy costosa por lo que se recurre
a utilizar una fraccion de los factores para laegxpentacion a esto se le denomdisefio
factorial fraccionaddMukerjee 2006).

Los disefios factoriales ofrecen varias ventajé® éas que destacan:
« Ofrecen una mas amplia interpretacion de los radodt.
» Los efectos simultaneos de los factores que faaciguntos pueden ser probados.

» Permite responder las preguntas de investigacidordea eficiente en un solo analisis

de los factores mejor que multiples analisis padadactor.

Los tipos mas simples de disefios factoriales imeilgos factores. Existenniveles del
factor A yb niveles del factor B, los cuales se disponen edis@fio factorial, es decir cada
réplica del experimento contiene todas désscombinaciones de los tratamientos. En general,

hayn réplicas.

En el caso general, sgﬁ( la variable respuesta observada cuando el factene el

nivel i-eésimo {=1,2,...a) y el factorB tiene el nivelj-ésimo [=1,2,...p) en la réplick-ésima
(k=1,2,...n).

La Tabla 5.2 muestra el experimento factorial de f@tores. En el orden en que se
hacen lasabn observaciones se selecciona al azar, por lo que disefio es un disefio
completamente aleatorizado (Turrubiates Lopez 2005)

Tabla 5.2 Arreglo general de un disefio factorial de dos fasto

Factor B

Factor A

1

2

B

Y111, Y112 ---Yiin

Y121, Y12z, ---Yior

Yib1: Yibzs ---Yibr

Yo11, Yo12, -+-Y21n

Y221, Y2221 ---Y22n

Y2b1, Yob2r ---Y2bn

Yai1 Ya12---Yain

Ya21, Ya22 -+ Yaz2n

Yabs, Yab2 - Yabn
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Las observaciones de un experimento factorial puetkscribirse con un modelo.
Existen varias formas de escribir el modelo de wpegmento factorial, uno de los que
destacan es ehodelo de los efectos

i=12,..a
Y SHU+T + +(r'8)ij +g,11=12,..p
k=12,...n

dondeu representa el efecto global promedio de la va&iaérkpuestai representa el efecto del
nivel i-ésimo del facto, ﬁj el efecto del nivej-ésimo del factoB, (r,b’)ij es el efecto de la

interaccion entre el factéry B, ygijk es el error aleatorio.

Una explicacion detallada del disefio factorial muetcontrarse en los trabajos de
(Mukerjee 2006), (Montgomery 2009) y (Salkind @p1

5.2.2 ANALISIS DISCRIMINANTE

El analisis discriminante es una técnica estadistltivariada que permite estudiar las
diferencias entre dos o mas grupos de objetos @mpecto a diferentes variables

simultdneamente (McLachlan 2004).

La idea béasica del analisis discriminante es raslaninformacion de las variables que
se discriminan en una o dos o varias nuevas vasatbenominadas factores o variables
canonicas, las cuales son resultado de la combimaei las variables originales y se expresan a
través de una funcién discriminante. En consedadas factores pueden describir, identificar
o discriminar los grupos de factores discriminagosviamente de la misma forma que lo

harian las variables originales (Vallejo Seco 1992)
Los objetivos principales del andlisis discriminsde (Pedroza, Dicovskyi 2007):

» Explicar si un individuo pertenece a un grupo o0 a otro encibn de variables
independientes. Se determina si es posible distaimentre las variables que
conforman los grupos, aqui el objetiva@sntificar los grupos.
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» Predecira qué grupo mas probablemente pertenece un nodixaduo que no forma
parte del conjunto de datos iniciales, aqui eltolgeesclasificar.

Para la realizacion del analisis discriminate seeqwrtir de las siguientes suposiciones
(Vallejo Seco 1992):

» Existan al menos dos grupos mutuamente excluyentes.

» Para cada grupo se necesitan dos 0 mas casosahiserv

» Lavariable respuesta debe ser nominal y las Masatiscriminantes deben ser medidas
al menos en escalas de intervalos.

* El ndmero de variables discriminantes debe seriorfal nimero de casos menos dos.

e Las variables discriminantes no pueden ser una ic@wibn de otras variables
discriminantes, porque resulta informacion redutelan

» Las matrices de varianza-covarianza de cada grependser aproximadamente iguales.

» Las variables discriminantes deben provenir dedistabucion normal.
5.2.3ANALISIS MULTIVARIADO DE LA VARIANZA

Cuando un problema involucra multiples caractiegsty requiere multiples comparaciones se
recurre alandlisis multivariado de la varianzZ®IANOVA por sus siglas en inglés. Bhalisis
multivariado de la varianz&s una técnica estadistica multivariada considesad extension
del analisis de la varianza o ANOVA que permitaiéistr las poblaciones donde existen mas
de una variable dependiente que no pueden ser tadds de manera simple. Ademas esta
técnica identifica las interacciones entre lasaldes independientes y su grado de asociacion
con las dependientes, analiza los efectos de nedtiariables independientes respecto a una
sola variable dependiente (Yang & Trewn 2004) (Sp&9005).

Cuando se realiza un experimento de varios factpess cada réplica del experimento
hay p variables respuestas que se desean estudiardelonde los efectos o de las medias se
extiende a un modelo multivariado de las mediasual se puede escribir como (Turrubiates
Lépez 2005):

44



Capitulo 5. Analisis y Disefio de Experimentos paaaCaracterizacion de la Expresién Gestual

i=12,..a
i=12,..b
Yim = Hy + & k=1,2,..n
1=1,2,...p

dOﬂdEﬂijkl representa el efecto global promedio de la variblélema, en l&k-ésima réplica
dentro del nivelj-ésimo del factoB y del niveli-ésimo del factor, yijk representa el error
aleatorio. En forma matricial, ese modelo se pwesdeibir comoy,, =4 +¢, donde:

Yik1 M1 ik 1

Yik2 Hi , ik 2
y”k - ’ ,uij - y ‘g;r - ’

Yikp Hip Eikp

El analisis multivariado de la varianza (MANOVA)qreere que los datos analizados
cumplan con las suposiciones siguientes: indepemete las observaciones, normalidad y
homogeneidad de las matrices de varianza y covzarigheech et al. 2005) .

5.3 ANALISIS CAUSAL

Existen fendmenos en el mundo que responden ada @de causa y efecto, cuando acontece
un evento se espera la produccién de otro. (Sgttak 2000) describe Eausalidadcomo la
relacion entre dos eventos particulares, dondeimlep evento acontece y hace que algo mas
suceda. Lacausalidadgenera patrones de eventos, el estudiar dichosnestrofrece una
perspectiva respecto a las relaciones causalelasjgenerd. Para la causalidad, la ocurrencia
de un evento implica un cambio (Heise 1975).

La generacion de eventos es el punto de partidard@lsis causal. Un evento es la
ocurrencia de un estado particular, o una conf@dnade los estados, en alguna entidad (Heise
1975).

Segun (Spirtes et al. 2000) las relaciones causalesle 3 tipos:

a) Transitivas,si A es una causa &y B es una causa d& entonce®\ es también una
causa de&.
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b) Irreflexivas,un eventoA no puede ser la causa de si mismo.
c) Antisimétricassi A es una causa @ entonce® no puede ser causa Ae

El analisis causal es parte de un sistema de me&dthdependientes, donde cada moédulo
representa de forma diferente la informacion retspadas variables del sistema que se desea
modelar y analizar. En dicho sistema el andlisigsahrevela la estructura causal de las

variables observables (Lemeire 2007). En la Figu2ase ilustra las diferentes representaciones
de la informacion.

+ Gesto + Personalidad
Sistema sujeto a estudiq * Actos del habla < Estado Emociona|

Gesto O C E Al N EM

Experimentos | Deictico| 10 45 89| 10q 67 | Alegria

Iconico 20 78 90| 34 g Enojd

Modelo Causal

@ea‘

Figura 5.2 Ejemplo de las diferentes representaciones dddamacion

El andlisis causal es por tanto una técnica muitida que retorna un grafo, en el cual

graficamente se ilustran las relaciones causalestds entre las variables, para explicar e
interpretar dichas relaciones.

5.3.1MODELO CAUSAL

Un modelo causabescribe la estructura de todas las variablesafetan la salida de una
variable respuesta, identificando las relacionéstenxtes entre las variables. El modelo intenta

representar graficamente el sistema que esta bajdie. Las variables que intervienen en el
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modelo pueden tener una relacion causdifecta la cual produce un efecto indirecto a traves
de otra variable y cuando no existe una varialitrrimedia entre la relacion de dos variables se

denomina relacion causdirecta(Lemeire 2007).

Para (Pearl & Verma 1991) un modelo causal es unmuoto de variabled) y se
representa a través de grafo dirigido aciclico (DAGYHe sus siglas del inglés, en dicho grafo

cada nodo corresponde a un elemento distintd.de

Una relacion causal directa puede ser descritaupagrafo aciclico dirigido (Pearl
2000), donde cada variable es representada poroda en el grafo y una arista entrante

representa la influencia de una variable respeotosa

Formalmente se define gmafo dirigido aciclico D = (V, E) como un conjunto finit%/

de vértices y un conjunto finite de pares ordenadog(Vv,) llamadas aristas, dongey v, son
vértices que pertenecen al conjun¥ocon vi # Vv, El vértice vi es el vértice inicial

de la arista yv; el vértice final. Uncaminoen un grafo dirigido es una secuencia de aristas
consecutivas en el grafo que comienza en un vérticel y termina en un vértice final. Un
ciclo es un camino en el que el vértice inicial tambaéénel vértice final. Un grafo dirigido
aciclico no contiene ningun ciclo (Dell’Acqua 20060 ejemplo de un grafo dirigido aciclico
se observa en la Figura 5.3 , donde los nodosgeptan las variables que estan bajo andlisis y

las aristas las relaciones causales directas dictras variables.

c -©

Figura 5.3 Grafo dirigido aciclico

El desarrollo del modelo causal se realiza errowapas (Pérez Rosas 2007):

» Especificacion del modeloen esta primera etapa se abastece de conocimégnto
modelo, determinando cuales son las variables dsacy cuales las de efecto,

estableciendo de esta forma las relaciones de depeia causa-efecto entre dichas
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variables. El modelo debe estar fundamentado tedeate esto con el fin de que las
conclusiones no carezcan de validez, en esta etgpasible incluir ciertas restricciones
0 reglas respecto a la asociacion entre las vasalgstableciendo qué variables son
causa y cuales efecto.

» Estimacion de los parametros del modeésta etapa implica la aplicacion de una

técnica computacional que determine la magnitudsleclaciones causales existentes.

* Interpretacion:en esta etapa se analiza e interpreta el modekalcgenerado, para
interpretar el modelo causal primero se analizan ridaciones causales entre las
variables y después se explica dicha relacion se bhconocimiento que se tiene de
dicha variable. Para dar explicacion a las infaemnccausales del modelo es
indispensable considerar el fundamento tedricopdablema esto con el propdsito de

dar conclusiones objetivas respecto a los resudtatitenidos.

« Evaluacién del modelcesta Ultima etapa contrasta las hip6tesis proasiestaluando si

el modelo predice con precision.

5.3.2 CREAR GRAFOS CAUSALES

Existen diversos algoritmos diseflados para expldaéos para buscar una estructura
causal, entre los que se encuenti@h(Pearl & Verma 1991)FCI (Spirtes 2001)PC entre
otros. El algoritmo PC, el cudl permite el aprendizajeomatico del modelo causal y trabaja
con muestras de la poblacién suficientemente geapth&@jo los siguientes supuestos (Spirtes et
al. 2000):

» El conjunto de variables observadas es causalmsafitéente.
» Cada unidad de la poblacion tiene las mismas masicausales entre las variables.

» La distribucion de las variables observadas, estaxzara un grafo aciclico dirigido de
la estructura causal (en el caso discreto) o exdetorma lineal a un grafo (en el caso
lineal).

* Las pruebas estadisticas requeridas por los atgagison correctas para la poblacion.
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El algoritmo PC (Spirtes et al. 2000) consta deatapas en las cuales se descartan las
relaciones entre las variables, esto con el pitipds dirigir el flujo causal del grafo, dichas
etapas son:

1) Eliminar aristas: esta etapa implica la construtcié un grafo completo que relaciona a
todas las variables de entrada. Posteriormente ase b pruebas de dependencia
condicional se suprimen aquellas aristas entreabi@ms que son condicionalmente
independientes.

2) Orientar estadisticamente las aristas: esta Ukteng@a establece la orientacién del grafo

utilizando operadores condicionales.

Los modelos causales son representados a tragFafde o diagramas causales, donde
cada variable del modelo causal es representadanmimbolo (Heise 1975).

5.3.3 HERRAMIENTA TETRAD PARA LA CREACION DE M ODELOS CAUSALES

Existen diversas herramientas para crear grafocsates) una de las aceptadas por la literatura
es TETRAD (Carnegie Mellon 2010) la cual es unadmienta grafica que asiste en la
construccion de explicaciones causales de los dayosu utilizacion para la prediccion.
TETRAD permite la creacion, simulacion de datogjnexcion, pruebas, prediccion y la
busqueda de modelos causales.

Entre las caracteristicas principales del progrdestacan:

e Construir grafos causales.

« Detectar la existencia de variables latentes

* Encontrar modelos de ecuaciones estructuralesammables latentes.
» Construir redes bayesianas y usarlas para clasyfipeedecir.

» Buscar estructuras causales en los datos utilizalgdeitmos como PC, FCI, y algunos
procedimientos de los algoritmos genéticos.
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El modelo causal usando TETRAD se construye endt&sas: la primera implica la
creacion de un grafo causal especificando relasi@aesales hipotéticas entre las variables
esto basado en la teoria que soporta al modedegianda es la especificacion de la familia de
distribuciones de probabilidad asociadas al grdfisyparametros asociados al modelo gréfico,
y por ultimo una especificacion de los valores nicod de esos parametros (Pérez Rosas
2007).

Para la creacion de grafos TETRAD tiene dispenilsi conjunto de herramientas que
nos permiten cargar los datos del modelo, establiese relaciones hipotéticas, elegir el
algoritmo de busqueda del grafo causal, entre .offlgsinas de las herramientas utilizadas en

este trabajo se describen en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3Herramientas de trabajo de TETRAD

Herramienta Descripcién
+ . . .
+++{fr? Selecciona y mueve nodos o grupos de nodos degitéreh de trabajo
Graph Convierte datos en un grafo dirigido aciclico

Almacena los datos que seran utilizados para cetamodelo causal, esfa
Data informacion se guarda en forma de tabla. Al inteddla informacién existen $
opciones, en el cual se elije Data Wrapper (Coutende Datos) la cual permife
modificar el conocimiento existente antes de raalialguna otra actividad Jy
aplicar las pruebas de normalidad a los datos.

Knowledge (| Permite agregar informacion basada en el conoctmigrevio del problema, dicha
informacion funciona como un conjunto de restrinei® o reglas que permit¢n
dirigir el grafo.

Search Aplica un algoritmo de blsqueda a la informacidopprcionada al programa, ufo
de los algoritmos disponibles es la busqueda P@biém permite aplicar lap
pruebas estadisticas de bondad para la blsqueda.

ﬁ . . ., . . . .
e Agrega aristas entre los nodos Y la direcciohadarista nos indica el flujo gue
sigue la informacién
Note Crea anotaciones en el area de trabajo
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5.4 RESUMEN DEL CAPITULO

El disefio de experimentos es un conjunto de heergas que permiten analizar los datos y
entonces modelarlos, seleccionando aquél modelom@isese adecue al problema. EI modelo
qgue se uso para este trabajo fue el analisis cdtisahalisis causal a través de algoritmos de
andlisis de grafos va mas alla que simples técristlisticas, sino que se basa en técnicas de
busqueda heuristica caracteristica incluida enrstigeenfoques de la inteligencia artificial
(Scheines et al. 1994).

Este capitulo presenta algunas técnicas multivasiaen el presente trabajo el interés de las
técnicas multivariadas reside en que éstas permxglicar las hipotesis que se tienen de cdémo
un factor influye sobre otro, el andlisis de cacedn permite observar las variables que estan
correlacionadas para eliminar datos redundantegedlizacion de estos métodos multivariados

tiene como propdsito encontrar un conjunto de daaateristicas que se estan modelando.

El disefio factorial, el andlisis discriminante yaehlisis de la varianza multivariado se
complementan con el andlisis causal para tomasidees sobre qué variables conformaran el

conjunto minimo.
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Capitulo 6

CARACTERIZACION DE LASEXPRESIONES
GESTUALESSEMIOTICAS

En este capitulo se presenta el desarrollo de wiadwlogia para la caracterizacion de las

expresiones gestuales semidticas.

El proceso de caracterizacion de las expresiones gkstusemidticaspermite
identificar las caracteristicas principales deXpresion gestual para asociar a ella la emocion,
intencion u objetivo que representa y asi mejasacdlidad del proceso de seleccion de la

expresion gestual.

En la Figura 6.1 es posible apreciar que el prodestaracterizacion de las expresiones
gestuales semidticas esta incluido dentro de laitecjura comportamental de animaciones
virtuales propuesta por (Morales Rodriguez 200i¢hadarquitectura es detallada en la seccién

de antecedentes del capitulolde este trabajo.

MODELO COMPORTAMENTAL

{Actos de Comunicacitn, Personalidad y Estado Emocional) I

o
MODELO KINESICO

Caracterizacién

-#—

Expresiones

Expresionas Corporakes y
Gestuales Poetivas

4
Expresiones

Seleccicn
Expresion
Expresiones Exprasionas
Corporales ¥
Faciales Gestuales I p

[1

Integracién do Exprasiones Faciales, Gastuaks, Corporales y Posturas |

Jb

Generacidon de Animaciones

Figura 6.1 Arquitectura comportamental de animaciones virtupkera personajes virtuales
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El andlisis propuesto incorpora la aplicacion de umetodologia para encontrar y
explicar las relaciones entre los factores queémnitian una expresion gestual. Al aplicar dicha
metodologia se busca incrementar el conocimient sgutiene sobre como los rasgos de la
personalidad y estado emocional influyen en la e&sipn gestual, con la finalidad de emular
dichas caracteristicas permitiendo enfatizar ladibigdad en personajes virtuales. Este
conocimiento puede ser utilizado en otras aplicesgara la creacion de personajes virtuales,
tutores y agentes inteligentes creibles asi comm iparementar la sensacion de inmersién y

presencia.

En este capitulo se presenta la metodologia enmmlead identificar un conjunto de
minimo de caracteristicas que permitan discrimerdre diferentes las expresiones gestuales.
El capitulo esta organizado como sigue: en la 8ed®il se describe la metodologia propuesta
y sus etapas principales, y en las subsecciongermyes se describen detalladamente cada

etapa de la metodologia, para finalmente en la@eéc2 presentar algunas conclusiones.

6.1 METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA CARACTERIZACION DE EXPRESIONES GESTUALES

SEMIOTICAS EN PERSONAJESVIRTUALES

En la busqueda de mejorar la calidad del processetkccion de la expresion gestual, es
necesario realizar una caracterizacion de losutrsbque influencian la clasificacion de las
expresiones gestuales, las cuales no sélo refueskagialogo sino que expresan otros

comportamientos propios de la dinamica social.

La metodologia estd compuesta por etapas para aaci® al problema de
caracterizacion de expresiones influenciadas popelsonalidad y estado emocional para
personajes virtuales.

a) Generarel corpus de videaecopilar los datos de entrada de videos deaotesnes

sociales.

b) Crear la taxonomia de las causas y categorizacim la expresion gestual,
identificar los gestos en términos de intenciéng@in y personalidad.

c) Realizaranotaciones de videatilizando una herramienta de anotacion.
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d) Aplicar unaencuesta @ra obtener diferentes percepciones sobre los sadgda
personalidad y el estado emocional de los sujdbgsrgados en las secuencias de
video.

e) Crear unabase de datos de las expresiones gestuad@sla informacion de las
anotaciones de los videos y los resultados dedaesta.

f) Seleccionar los atributos principalegie permitan discriminar entre las expresiones
gestuales semioticas.

La Figura 6.2 ilustra el flujo de las etapas plelceso de caracterizaciGmasta obtener
expresiones gestuales caracterizadas.

Taxonomia de Causasy
Categorizacion de la
Expresion Gestual

h 4

Esquema de
Anctacion Manual
de Video

Y

C de vid ANVIL . | Anctaciones de Video de
Orpus de Viceo [Kipp,2004] laExpresion Gestual

h 4

Seleccion de
Y atributcs principales

D

Encuesta Expresi
estuales

Expresiones
Gestuales Canacterizadas

Figura 6.2 Proceso de caracterizacion de las expresionesajestemioticas

6.1.1GENERACION DE CORPUS DEVIDEO DE LA EXPRESION GESTUAL SEMIOTICA

Una primera etapa del proceso de caracterizacidam gsneracion del corpus de video, lo cual
implica seleccionar los videos que seran analizadesgmentarlos en secuencias donde se
observen expresiones gestuales que seran analizatasecuencias de video a seleccionar
deben representar de manera eficaz la relacionexjgte entre las expresiones verbales y no
verbales durante el proceso de comunicacion.

El conjunto de secuencias de video que conformanreus deben estar asociadas a un
contexto, esto con el propoésito de que al estldsaexpresiones gestuales el investigador esté
consciente de las circunstancias que involucra@jdcucion de un gesto facilitando el analisis
y quizas permitiendo responder algunos porquésmnosdjue llevaron a la realizaciéon de una

expresion gestual.
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Una vez realizada la captura de video, la siguiessteuencia de procesos permite
generar el corpus de video:
a) Seleccionaros videos para su posterior analisis: elegir dgeéjue tengan una
relacion mas cercana con el objeto de estudio yejeraplifiquen eficazmente la
situacion a analizar. En este caso se selecciasavideos donde se ejecutan gestos

para sustituir, reforzar o complementar el dialogo.

b) Convertir los videos con extension .avi al codec H263 utilidta el programa de
tipo freeware Free Video Converter (Koyote Soft @0lesto se realiza con el

propasito de utilizar la herramienta de anotacidiVAL para estudiar los videos.

c) Segmentalos videos en secuencias: se recomienda realizasegmentacion de los
videos para acotar el area de estudio y centrarsgeellos videos que realmente
tienen una relacion intrinseca con lo que se dasalizar, esto con el proposito de
que el anotador o investigador no pierda el olmetentral del andlisis. El ideal es
gue no sean segmentos tan pequefos que resultsilibepencontrar una expresion
gestual para analizar, ni tan extensos que rediffi@l centrarse en un caso de
estudio, se sugieren secuencias de duracion de 20@®:00 minutos

aproximadamente.

6.1.2 TAXONOMIA DE LAS CAUSAS Y CATEGORIZACION DE LA EXPRESION GESTUAL
SEMIOTICA

Una vez que se obtienen los datos, en este casopels de video de las expresiones gestuales
es necesario definir cuales son los atributos ¢taniaticas) a analizar en los videos por lo cual
se requiere definir un@xonomiaque permita estudiar el corpus de acuerdo a lasteaisticas

asociadas al problema.

Una taxonomia estd conformada por una estructura jerarquizadaeldenentos
denominadogategorias las cuales permiten agrupar aquellos objetasceqios, eventos o
cosas que comparten propiedades entre ellos, & catbgoria puede incluir niveles y

subniveles. En un sentido estricto una taxonomgauresistema de clasificacion que puede
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funcionar para predecir o clasificar, donde unavaugstancia puede pertenecer a una

categoria descrita en la taxonomia.

En este trabajo los pasos que se consideran palbarat una taxonomia para la
expresion gestual son:

1. Definir las categorias que agrupan y delimitandiat®s.
2. Jerarquizar las categorias.
3. Describir las propiedades de los niveles y subag/de cada categoria.

Es importante mencionar que para definir una tanvaes necesario tener en cuenta el
fundamento tedrico de los conceptos y caractegistjcie involucran al problema, para otorgar

soporte y validez a las conclusiones que se puedemlar en base a ella.

La taxonomia sera la guia para realizar el an@isias secuencias de video y se recurre

a ella para identificar qué es lo que se debe bysgaé propiedades debe tener.

6.1.3ANOTACION MANUAL DE VIDEO

La anotacibn manual de videgonsiste en etiquetar las caracteristicas asaciaddas
expresiones no verbales (en este trabajo espeudita las expresiones gestuales), lo que
permite rescatar informacion sobre las secuenatasideo. El analisis de video se realiza
utiizando una herramienta para la anotacion mamwmaleste caso ANVIL debido a que
automatiza y facilita la anotacion de video (KipP03), en dicha herramienta se crea un

esquema de codificacion para examinar las secigedeigideo.

La Figura 6.3 muestra el esquema de codificaciordele ANVIL, dicho esquema es
una estructura disefiada en XML que permite ddfisiparametros a analizar en las secuencias
de video, los parametros son sustentados generamem una taxonomia establecida
previamente. Las anotaciones de video son el ezkulle colocar un valor a los paradmetros de

la expresion gestual correspondiente a la secudeciaeo que se observa.
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=T s O

yyyyyy

> Video a analizar

rt

|-stant || eait | create & Eait | | cut | [xtena | [pet
f .| Annotation: Caracteriza 3 = O
Juisioge il =5
i | | ]
Esquema d . ‘ Est'u inguye chfandJ
- o Gasto DE\EU:_= Deittica |
Cod|flcac|0n ’:_ Prep. | Ret: eilre =
e — 7
] Y
f— Anotaciones de video
N |

Figura 6.3. Area de anotacion de video en ANVIL

El proposito de este enfoque de analisis de videodescubrir y extraer las
caracteristicas que se encuentran presentes esedaencias de video para sintetizarlas en

sistemas que logren reproducirlas con efectividad.

6.1.4ENCUESTA PARA LA CARACTERIZACION DE LAS EXPRESIONES GESTUALES SEMIOTICAS

Para crear un corpus con la finalidad de obterferatites percepciones sobre los rasgos de la
personalidad y el estado emocional de los sujdissrgados en las secuencias de video una
encuestaes implementada. Esta encuesta permitira obteneonjunto de datos que resulten
mas significativos al momento de buscar correlasoentre las causas y la categorizacion de
los gestos.

La encuesta es una herramienta que permite obieftemacion y es idonea para

estandarizar datos, lo cual facilita el tratamiedéolos mismos y la aplicacion de pruebas
estadisticas.

La elaboracion de una encuesta implica los sigesepasos:

1. Establecer los objetivos de la encuesta.

2. Formular una hipotesis.
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3. Disefar la encuesta incluyendo las instruccionedjempo 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 ektatea en cuenta que el disefio de la
encuesta, las variables y las escalas de las midefi@s tener un sustento tedrico sin perder de

vista el objetivo central de su aplicacion, la miacion que se desea recuperar.

La encuestafue el método de recoleccion de datos sobre laactegisticas del la
personalidad, estado emocional y actos del hablciadas a la ejecucion de un gesto. En este

instrumento se almacenan las observaciones dedasrscias de video.

6.1.5CREACION DE LA BASE DE DATOS DE LASEXPRESIONES GESTUALES SEMIOTICAS

Para realizar un andlisis a las observaciones iolatees necesario tener disponible un conjunto
de datos al que sea posible aplicarle diferenyesstde pruebas que permitan descubrir 0
recopilar hechos, y en este caso en particular gefiair qué factores influyen en la expresion

gestual. Para la creacion de una base de databsedisenar la estructura que responda a las
necesidades del problema. Es necesario identibsaglementos y relaciones de los datos para

describir las agrupaciones de la informacion.

En esta investigacion para la creacion de una Hasdatos se ha considerado lo

siguiente:

a) Recolectarlos datos: se determina el tipo de datos pardeeteo y el instrumento

de recoleccion.

b) Preprocesaros datos: se realiza una preparacion de los datda cual se trata de

eliminar el ruido, valores incompletos, secuencMediante el preprocesado se
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filtran los datos de forma que se eliminan valomesorrectos, no validos,

desconocidos, segun se requiera.

c) Transformarlos datos: cuando se establece un tipo de datmjeria de las veces
es necesario convertirlos a otro tipo con el prispode llevar a cabo diversos
andlisis, la importancia de transformar los daéssde en la capacidad de generar
nueva informacion a partir de los datos iniciales.

6.1.6SELECCION DE ATRIBUTOS PRINCIPALES

Una vez generada la base de datos de las expregiestales resultado de las anotaciones
manuales y las percepciones obtenidas de la eacusstbusca lseleccion de atributos
principales es decir, identificar las correlaciones que exigntre las causas de la expresion
gestual y el gesto en si, esto con el fin de ifleatique atributos proporcionan informacion

atil al proceso de seleccion de la expresion gestua

La seleccidon de atributos principalemdemas de identificar las relaciones entre los
datos, tiene como objetivo encontrar el conjuntanimmd de caracteristicas capaces de
discriminar entre las expresiones gestuales, egldlp aquellas variables que influyan mas en el
problema. Para lograr dicho objetivo, se realiz& adaptacion de la metodologia para la
seleccion de caracteristicas principales propysstdTurrubiates Lopez 2005). En su trabajo
Turrubiates realiza un analisis estadistico dénlsteincias de red considerando el tipo de red y
namero de nodos para determinar las funciones rdeteaizacion que mejor discriminan entre

los tipos de redes.

En el presente trabajo se analizan los rasgosrtiedet personaje, estado emocional y
actos del habla para determinar el conjunto mirden@ariables que permiten clasificar mejor
un gesto.

En la Figura 6.4 se ilustran las etapas de la m#igdh aplicada para la seleccién de
atributos principales, la cual considera los sigigis pasos:

1. Realizar el analisis de normalidad a los datosg dacidir el tipo de pruebas que
seran aplicadas.
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2. Aplicar un analisis de correlacion a los datos palianinar informacion
redundante.

3. Generar un dendograma de los datos para obserdantficar graficamente la
cercania o similitud entre los atributos analizados el proposito de decidir la
cantidad de grupos que quedan determinados.

4. Generar tablas y graficas de frecuencia para fismtiy comparar de forma
visual el comportamiento de las categorias de anable

5. Aplicar un modelo de regresion para cuantificaelacion entrdas variables de
entrada y la variable respuesta, con el proposito de eapliicha relacion.

6. Crear grafos causales para mostrar las relaciondse das variables
independientes y cOmo éstas influyen en la varisddpuesta.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

P j sre s
ersonaje ﬂ“ﬂ“S'-'_-‘ de Analisis de Graficas de Modelo de Grafos F
« Estado Normalidad Correlacia Frecuencia Regresion Causales gesta

Emocional

Habla

Figura 6.4 Metodologia para la seleccion de atributos sigaifios

En esta investigacion la etapa que implica el namttelcausal es fundamental para
identificar el conjunto minimo de caracteristidasbido a que es un enfoque que proporciona
un enriquecimiento de conocimiento al exponerddeciones entre las variables y el alcance de
dichas relaciones, permite corroborar la consigieme los resultados estadisticos.

La creacion de grafos causales es parte esentiaiatelado causal. Para su creacion
se utilizo la herramienta TETRAD (Carnegie Mel@®10). A continuacion se describen los

pasos para su uso:

1. Cargar los datos.

2. Especificar qué variables estan relacionadas yrégaon de dicha relacion. En
TETRAD esto se realiza integrandoceinocimientoque se tiene del problema
en forma de restricciones o relaciones necesarias.

3. Seleccionar el algoritmo de inferencia para gengrarodelo causal.
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El conocimiento que se tiene a partir de las prsiesdadisticas y del modelo causal
posibilita decidir la configuracién del conjunto dé&ibutos que mejoren el desempefio del
proceso de seleccionar una expresion gestual. Geswtado de la seleccion de atributos
principales se obtiene el conjunto minimo de carésticas que supone un mejor resultado al

clasificar un nuevo gesto.

6.2 RESUMEN DEL CAPITULO

En este capitulo se ha descrito la metodologia paracterizar las expresiones gestuales
semiodticas con lo cual se busca mejorar el desemnghelfiproceso de selecciéon. El contar con
una metodologia para el proceso de caracterizasdlorado positivamente, porque permite
encontrar correlaciones entre atributos y asi todemisiones en cuanto a qué datos seran
considerados para el disefio del proceso de setedeiGna expresion gestual.
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Capitulo 7

EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados dbterde la aplicacion de la metodologia
propuesta para la caracterizacion de las expresigestuales semidticas que tiene como
objetivo la identificacion del conjunto minimo daracteristicas para clasificar una expresion

gestual.

El capitulo estd organizado de la siguiente maramala seccioén 7.1 se describe el
corpus de video de la expresion gestual semidiceergdo con la metodologia del capitulo
previo; en la 7.2 se pormenoriza la taxonomia dexfaesion gestual empleada; en la seccion
7.3 se explica el desarrollo de la anotacién madeavideo; en la seccion 7.4 se detalla la
aplicacion de la encuesta respecto a las expresigestuales; en la seccién 7.5 se describe
coémo se creod la base de datos de las expresiosemlgs semidticas y finalmente la seccidn
7.6 muestra el andlisis estadistico y causal queaizé a los datos y se identifica el conjunto

minimo de caracteristicas que discriminan el gesto.

7.1 GENERACION DEL CORPUS DEVIDEO DE LA EXPRESION GESTUAL SEMIOTICA

El corpus fue generado a partir de la flmacior7deersonas, de cada video fueron extraidos
fragmentos donde se ejecutaron gestos deicticmeos para su posterior andlisis. Cada una
de las personas que fueron filmadas firmé un podbode consentimiento que se detalla en el

Anexo A de este trabajo.

El conjunto de secuencias de video que conformaorglus son presentaciones orales
de proyectos, en los cuales un expositor presgrgdematica respecto a un proyecto de tesis
de las Ciencias de la Computacion. En dicha exjwsison ejecutados gestos deicticos e
iconicos para sefalar, identificar o representaceptos e ideas referentes al tema expuesto y

presentado en diapositivas.
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La Tabla 7.1muestra el corpus de video, el cud estformado por 7 videos donde es
expuesta una tematica del area computacional, dan\Geeo una persona ejecuta gestos para

explicar y presentar los conceptos de una temétlaaionada a las Ciencias Computacionales.

Tabla 7.1Corpus de video de las expresiones gestuales semsiot

Corpus de Video de las Expresiones Gestuales
Gestos
N° Video | Duraciéon L .
(minutos) Deictico Iconico
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

7.2 TAXONOMIA DE LAS CAUSAS Y CATEGORIZACION DE LA EXPRESION GESTUAL
SEMIOTICA

Para realizar el andlisis del corpus de video eesaio identificar los parametros de la
expresion gestual por lo tanto es necesario defimr taxonomia para analizar las secuencias
de video. En este trabajo se definid una categoémapara la expresion gestual y se
identificaron los atributos qué influencian la ejeion del gesto.

7.2.1CATEGORIZACION DE LA EXPRESION GESTUAL

La categorizacion de la expresion gestual esmguoto de caracteristicas propias del gesto, su

identificacion permite determinar las propiedadelsgesto y definir el dominio de las mismas.
Los pardmetros que categorizan la expresion gestadbs siguientes:

* Tipo de gestson los gestos semidticos de acuerdo a la clasifioc de McNeill
(McNeill 1995), los cuales se encuentran intimamerlacionados con la
expresion verbal.

 Fase de gestoeste parametro describe las fases del gesto (poipa,
ejecucion, retraccion total y parcial) (McNeill )9
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» Configuracion de manos y brazdsscribe la forma en que estan apuntando las
manos Y la posicidén de los brazos al ejecutarastog

* Velocidad estd determinada en rangos de rapido, medioty i acuerdo a
como son ejecutados los gestos en un intervaleoigpo.

Por el momento las variables que fueron considerpdea identificar las relaciones que
existen entre el gesto y las causas de la expreg8tual fueron el tipo de gesto y la
velocidad.

7.2.2CAUSAS DE LA EXPRESION GESTUAL

Las causas son aquellos parametros que influgntiadifican o tienen un efecto en
los atributos de la expresion gestual. En la Bigufl se muestran las causas de la expresion
gestual y se denota con el simbolo * aquéllos @i considerados en el conjunto de variables
gue influencian el gesto y con el simbelaquéllos atributos que no fueron incluidos dedto

dicho conjunto.

[ (" Personalidat!
Nivel de Inteligencia Emocional

Perfil del Personaje Gélnercr
Culturas

Statuse
\
-
Emocién*
Intensidad de la Emocién
Estado Emocional < Estrés*
Agrado*
Alerta *
Disposiciort
\Actitud *

Causas de |
Expresion Gestual

/ -
Locutivoe

Actos del Habla ¢ llocutivo*
\ Perlocutivd
~

Figura 7.1 Causas que modifican la expresion gestual

Se han identificado las causas que modifican ageesidn gestual, las cuales son:

» Perfil del Personajeson las caracteristicas sociales y de personaligath
persona o personaje virtual que esta ejecutandexfagsiones gestuales.
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» Estado Emocional involucra las caracteristicas emocionales dexfaesion
gestual. Esta causa esta definida de acuerdoddlmemocional propuesto por
Morales (Morales Rodriguez 2007).

» Actos del Habladescribe las actividades linglisticas relacionadas las
expresiones no verbales a diferentes niveles.

7.3 ANOTACION MANUAL DE VIDEO

La anotacién manual de video fue realizada corefsamienta ANVIL, en donde fue creado
un esquema de codificacion para la anotacion deovithra analizar las secuencias de video,
dicho esquema esta basado en la taxonomia defdesssnes gestuales semidticas descrita en
la seccion anterior.

La taxonomia de las expresiones gestuales sensdtieacodificada en un esquema de
anotacion. El corpus de video fue cargado en ANYIhbservado para identificar y describir
las expresiones gestuales de acuerdo a los pacdnaetscritos en el esquema de codificacion.
Para mas detalle del esquema de codificacion ver@B.

Un numero de pardmetros fueron determinados esgeleena, incluyendo ébo, fase
y velocidad del gestasi comola configuracion de los brazos y mandas transcripcion del
corpus resulté en la anotacion de 21 gestos eafofiabs e iconicos. Para describir el gesto se
utilizaron los atributos descritos en el esquemaadatificacion. Cada uno de los gestos tiene
asociadas caracteristicas del perfil del persomg@do emocional y actos del habla, dichas
categorias fueron transformadas en un esquema diicaoion, esto con el propdsito de
analizar las relaciones que existen entre las tafsticas de la expresion gestual y los rasgos
de personalidad, estado emocional y actos del h&dae destacar que cada una de las
categorias fue documentada en la literatura deddidaracter multidisciplinario que implica el
analisis gestual.

Para la categoria del perfil del personaje, enaladteristica de la personalidad se
consideraron cinco paradmetrosgradabilidad, neuroticismo, extraversion, aperturg
consciencialLos cuales corresponden a las cinco dimensioada dersonalidad descritas por
el modelo de lo€inco Factorescada uno de estos parametros fueron anotados dedac

un rango de valores definidos para observar lae@mn de los factores durante la gesticulacion
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y ademas se incluyo el género de la persona guetaima los gestos. Cabe mencionar que las
caracteristicas deivel de inteligencia emocional, cultura y statosluidas en la categoria del
perfil del personaje no fueron consideradas ded#loconjunto de variables para el modelo
debido a que la primer caracteristica necesitaidefio de otro método para su medicion, y las
Gltimas dos caracteristicas en el contexto en@lsgudesarrolla ésta investigacion no presentan
variaciones de un individuo a otro por lo que neul@an significantes a menos que se
profundizara en las diferencias que ocurren eigéssos expresados por individuos de diversas
culturas y status. Las caracteristicas emociormddesrvadas en las secuencias de video fueron
descritas de acuerdo a las 8 emociones modeladalst@ajo de (Morales Rodriguez 2007),
la categoria del estado emocional ademas permdtarata intensidadcon que percibe la
emociony laactitud con que se ejecutan los gestos. Por Ultimo |layodte respecto a los actos
del habla transcribe la frase asociada al gestutflm), asi como la intencién y objetivo
(ilocutivo y perlocutivorespectivamente).

Para realizar la anotacion, primero se delimitanieio y final del gesto para crear un
elemento en cada pista del esquema de codificgcs@nespecifica el valor de cada uno de los
parametros de las categorias relacionadas al demta.describir el gesto se especifica el tipo
de gesto, fase, configuracion de brazos y mano®lgciad. Finalmente se anotan los
parametros de las categorias de la personalideatjoesemocional y actos del habla. Con la
anotacion manual de video se exhibe la presendiasdasgos de la personalidad y la emocion
durante la ejecucion del gesto y se advierte le@sa relacion del gesto y el discurso. En la
Figura 7.2 se muestra un ejemplo de la anotacidgruedale la expresion gestual asociando los
parametros de emocion y actos del habla.

e —
= B o0:00

Tipo de gesto Deictico

£ samanta-2008.avi - MPC-HC v14.12834 |

File View Play Navigste Favorites Help

Expresion Gestual B . B B
F Fase gestual Preparacion |Ejecucmn |Retraccmn

Welosidad Media

Emocidn Angustia

Estado Emocional . .
Intensidad de |z emocion  |Media

Actitud Empatico

Locutiva Y estas tablas son las gue vamaos a manejar

Actos del habla .
llocutivao Declarativo

Perlocutivo Informativa

Figura 7.2 Ejemplo de anotacion manual utilizando la herrataiésNVIL
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Las secuencias de video analizadas son exposiciorass asociadas a tematicas
computacionales, en este contexto los gestos @uesse recurrieron con frecuencia para

ejemplificar, puntualizar, subrayar y enfatizarrwrelos gestos deicticos e iconicos.

Incorporar la categoria de los rasgos de la peligadacomprometia la coherencia de la
codificaciéon debido a lo extenso del esquema ddicadon por lo que en andlisis posteriores
se opt6 por sélo anotar los parametros correspotedial estado emocional y actos del habla.
La inclusion de las caracteristicas del perfil petsonaje, estado emocional y acto del habla

permitié observar el efecto sobre la ejecuciérgésto.

7.4 ENCUESTA SOBRE LA CARACTERIZACION DE LAS EXPRESIONES GESTUALES SEMIOTICAS

La caracterizacion de las expresiones gestugesnite identificar las caracteristicas
principales de la expresion gestual para asocimlacion, intencion y objetivo que representa,
esto con el fin de mejorar la calidad de selecdéria expresion gestual. Para lograr esto es
necesario encontrar las relaciones que exister ¢agcausas gestualeg la categorizacion
gestual Por tal motivo se aplicé el método de encuestagumitio obtener datos acerca de la

percepcion de la taxonomia propuesta.

La encuesta proporciond diferentes percepcioneseseb corpus de la expresion
gestual, permitiendo obtener un conjunto de datee esultaron mas significativos al
momento de buscar correlaciones entre las causasagegorizacion de los gestos, la encuesta
completa se encuentra en el Anexo C de este trabajo

a) Objetivos de la encuesta

» Recolectar datos de percepcion sobre el corpus idieo vpara establecer
correlaciones entre los atributos de la taxonoreigalisas y propiedades de la
expresion gestual.

« Identificar qué atributos de la taxonomia de lassaa de la expresion gestual
modifican las propiedades del gesto.
b) Hipotesis
El propésito de este experimento es probar la ég®t(H): los pardmetros de las

causas que modifican la ejecucion de la expresgstugl influyen la caracterizacion de los

gestos.
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Para la aplicacion de la encuesta se utilizarofi@finentos de video. Cada fragmento
de video tiene asociado un conjunto de preguntgeoto al estado emocional, “personalidad”
o actos del habla. Los primeros 21 videos somés$os anotados en la herramienta ANVIL,
en eéstos videos se validan las caracteristicasoslead¢tos del habla y en los ultimos 7
fragmentos de video se analizan las caracterigdiedpersonalidad” y estado emocional por lo
cual son un poco mas extensos. Los usuarios estatan valores a las causas de la expresion
gestual mientras observaban cada uno de los vigeogjemplo para el parametro de estrés,
se cuestionod el nivel de estrés que se observadgspliegue de los movimientos gestuales.
Cabe mencionar que el presente trabajo esta limitddestudio de los gestos deicticos e

icénicos por lo que en los fragmentos de video gestna la ejecucion de este tipo de gestos.

Tabla 7.2 Extraccion de secuencias de video de las expesigastuales

. Duracién Personalidad Esta_tdo Actos del
Nombre del Formulario ! Emocional
Min. Habla

Personalidad y Estado Emaocional Vide 1:3: v v -
Gesto Deictico 1Videol :03 - - v
Gesto Deictico 2 Videol :07 - - v
Gesto Icénico Videc :06 - - v
Personalidad y Estado Emocional Vic2 1:4¢ v v -
Gesto Deictico 1 Video 2 :04 - - v
Gesto Deictico 2 Video 2 :09 - - v
Personalidad y Estado Emocional Vic3 2:0¢ v v -
Gesto Deictico 1 Vide3 :04 - - v
Gesto Deictico Video3 :08 - - v
Gesto Iconico Video 3 :03 - - v
Personalidad y Estado Emocional S Vided 4 2:07 4 4 -
Gesto Deictio 1Video4 :06 - - v
Gesto Deictico Video4 :05 - - v
Gesto Iconico Video 4 :04 - - v
Personalidad y Estado Emocional S Vided 5 2:00 4 4 -
Gesto Deictico Video5 :04 - - v
Gesto Deictico Video5 :05 - - v
Gesto Deictico Video5 :06 - - v
Gesto Iconico Video 5 :03 - - v
Personalidad y Estado Emocional Video p 1:23 4 4 -
Gesto Deictico 1 Vide6 :10 - - v
Gesto Deictico Video6 :03 - - v
Gesto Iconico Video 6 :07 - - v
Personalidad y Estado Emocional Video p 3:54 4 4 -
Gesto Deictico Video6 :03 - - v
Gesto Deictico Video6 :04 - - v
Gesto Iconic Video 6 :03 - - v
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La Tabla 7.2 resume las secuencias de video aeladudurante la encuesta. Dichos
videos fueron presentados de forma completa yrmaagpara los usuario, donde se presento un
conjunto de preguntas acerca de la personalidacseto de estudio, posteriormente se
evaluaron pequefias secuencias de video que pregenta tipo de gesto especifico (iconicos
o deicticos) respecto a los actos del habla.

La implementacion de la encuesta en linea fuezaaddi en dos etapas e implicé el uso
de las herramientaGoogle Docsy Google SitesEn la primera etapa fueron disefiados los
formularios enGoogle Docsy posteriormente fue creado el sitio ®nogle Sitepara insertar
los formularios y secuencias de videos necesaaasgplicar la encuesta.

7.5 CREACION DE LA BASE DE DATOS DE LASEXPRESIONES GESTUALES SEMIOTICAS
Las anotaciones de video y los resultados de laesta conforman la base de datos de
las expresiones gestuales semioticas influenciaolals personalidad y el estado emocional.
La Tabla 7.3 muestra los atributos que conformdrake y el grupo al que pertenecen.
Los dominios de cada atributo estan descritos émeko D.

Tabla 7.3Atributos para crear la base de datos

Grupo Nivel
Agradabilidad
Consciencia
Extroversion
Neuroticismo
Apertura
Género
Emocion
Estrés
Alerta
Estado Emocional Disposicion
Agrado
Actitud
Intensidad de la Emocién
llocutivo

Perfil del Personaje

Actos del Habla

Perlocutivo

La informacion utilizada son todos los registresapilados a través de la encuesta de
las expresiones gestuales. Se dispone de informamibenida de la observacion de un

conjunto de videos en los cuales los observadovetugon un conjunto de acciones
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otorgando valores a la “personalidad”, estado eomatiy actos del habla y se obtuvieron
observaciones de cada una de las causas que oiflneadl gesto. En este caso se cuenta con
437 registros con 15 datos referentes al perfipdetonaje, estado emocional y actos del habla

correspondientes a los resultados de la encue$ds d&presiones gestuales.

7.5.1PREPROCESAMIENTO DE LOS DATOS

En este subproceso se realiza una preparacionsddatos en la cual se trata de eliminar el
ruido, valores incompletos, secuencias. En este sasencontraron registros incompletos
debido a que la encuesta esté en linea y en alg@aamnes si el servidor de Internet fallaba
no se guardaba el registro completo. Medianteegrpcesado se filtran los datos de forma que

se eliminan valores incorrectos, no validos, descinlos, segun se requiera.

7.5.2TRANSFORMACION DE LOS DATOS

Se tuvo la necesidad de disefiar una etapa dedrarefion para el mejor manejo de los datos

en analisis posteriores.

En este trabajo la fase de transformacion de légsdde tipo texto a numérico es
necesaria para poder realizar las pruebas estagistsi como para introducir los datos para su
clasificacion. La Figura 7.3 muestra el script SQle permitid la conversion 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

SELECT dn.consciencia,dnl.extroversion,dn2.agradabi
FROM datosentrada eg

LEFT JOIN dominionumerico dn on dn.conscienciarespu
LEFT JOIN dominionumerico dnl on dnl.extroversionre
LEFT JOIN dominionumerico dn2 on dn2.agradabilidadr
LEFT JOIN dominionumerico dn3 on dn3.aperturarespue
LEFT JOIN dominionumerico dn4 on dn4.emocionrespues
LEFT JOIN dominionumerico dn5 on dn5.intensidademoc
LEFT JOIN dominionumerico dn6 on dn6.estresrespuest
LEFT JOIN dominionumerico dn7 on dn7.actitudrespues
LEFT JOIN dominionumerico dn8 on dn8.neuroticismore
LEFT JOIN dominionumerico dn9 on dn9.relacionperson
LEFT JOIN dominionumerico dn10 on dnl0.alertarespue
LEFT JOIN dominionumerico dnll on dnll.agradorespue
LEFT JOIN dominionumerico dn12 on dnl2.percepcionag
LEFT JOIN dominionumerico dnl13 on dnl3.percepcionag
LEFT JOIN dominionumerico dnl14 on dnl4.percepcional
LEFT JOIN dominionumerico dn15 on dnl5.disposicionr
LEFT JOIN dominionumerico dn16 on dnl6.ilocutivores
LEFT JOIN dominionumerico dn17 on dnl7.perlocutivor
LEFT JOIN dominionumerico dnl18 on dnl8.generorespue
LEFT JOIN dominionumerico dnl19 on dnl19.gestorespues

dabilidad,apertura, emocion,intensidg
lidad,dn3.apertura,dn4.emocion,dn5.intensid

esta= eg.consciencia

spuesta= eg.extroversion

espuesta= eg.agradabilidad

sta= eg.apertura

ta= eg.emocion

ionrespuesta= eg.intensidademocion
a= eg.estres

ta= eg.actitud

spuesta= eg.neuroticismo
arespuesta= eg.relacionpersona

sta= eg.alerta

sta= eg.agrado

radorespuesta= eg.percepcionagrado
radabilidadrespuesta= eg.percepcionagradak
ertarespuesta= eg.percepcionalerta
espuesta= eg.disposicion

puesta= eg.ilocutivo

espuesta= eg.perlocutivo

sta= eg.genero

ta= eg.gesto

Figura 7.3 Script SQL para transformar los datos nominalesraéricos

En un principio los datos fueron transformados scrétos por requerimientos de
andlisis posteriores como es la clasificacion dedlmtos utilizando el clasificador Naive Bayes.
Se eligi6 utilizar una conversién de valores nuo#en base 10 para que las probabilidades no
fueran tan pequefias. Sin embargo los datos disdrafden realizar los procesos estadisticos
y el andlisis causal, debido a esto fueron transidos a datos continuos. En la Figura 7.4 se
ilustra la transformacion que sufrieron los datesd# su recoleccién hasta obtener los datos

gue se utilizaron para realizar las pruebas esieassy modelado causal.
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conscienciz * | neuroticismi ~ | extroversio - | agradabilidz ~ | apertura | * | emocion | |

Organizada  Menviosa Extrovertido  Agradable Abierta Angustia
Datos en bruto
consciencia| ~  extroversion| ~ |agradabilidad| ~ |apertura | * emocion |~
30 50 40 40 40
Datos discretos ¢
0.3 0.5 0.4 0.4 0.

Datos continuos

Figura 7.4 Proceso de transformacion de los datos

La transformacion de los datos permitié obteneronesgj resultados y conclusiones de

los andlisis aplicados a los mismos.

7.6 SELECCION DE ATRIBUTOS PRINCIPALES

El objetivo de esta etapa es identificar el comuntnimo de atributos que influencian al gesto,

debido a esto se formula la hipotesis siguiente:

Hog: Existe un conjunto minimo de atributos que deteemial gesto, en funcion del

perfil del personaje, el estado emocional y lo®adatel habla.

Fgesto:Aperfinersonajé'Bestadoemocionéhcactoshabla

Para demostrar la hipdtesis antes mencionada searea un conjunto de pruebas
estadisticas, las cuales fueron ejecutadas willizdas aplicaciones computacionales de
estadistica MiniTab 15y SPSS 17.0.

7.6.1ANALISIS DE LA NORMALIDAD

Como se menciono en el capitulo 6 la primera atdwies verificar que se satisfacen
los supuestos de normalidad e independencia, pataal se realizé un analisis de la Figura 7.5

de las graficas que representan la normalidadsiédtos de la caracterizacion.

Como se observa en esta grafica del ajuste a lmahtode los atributos de la
caracterizacion, los datos no se ajustan complettaneomo se observa en la grafica los

extremos resaltados con los circulos se alejanaddéinka de referencia de la normal.
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Recordemos que el gesto es la variable respuestaesiéa influenciada por un conjunto de
atributos, que pudieran estar correlacionados, e estuvieran directamente relacionados
con la variable respuesta. Al ser tomados en cymarla grafica de normalidad podran estar

aportando ruido y esto provoca que los datos @pusten completamente a la normal.

Como se podra observar posteriormente en el resulaesste capitulo después de
minimizar el conjunto de datos originales a tradésdiversos andlisis estadisticos se puede

observar en la Figura 7.16 que los datos se ajgstapletamente a la normal.

Graficas de residuos para gesto

I vs. ajustes

Grafica de probabilidad

9.9
99

90

501

Residuo

101

Porcentaje

-80
Residuo Valor ajustado

Histograma vs. orden
401 -

30

Residuo

20

Frecuencia

101

012 T T T T T - T T T , . , . . .
-60 -40 -20 0 20 40 60 1 50 100 150 200 250 300 350 400
Residuo Orden de observacion

Figura 7.5 Gréfica de residuos para el gesto

7.6.2 ANALISIS DE CORRELACION

Una vez que se verifica la normalidad de los dategprocede a identificar las variables que
pudieran estar correlacionadas a traves de lazragricorrelacion y asi empezar a reducir el
conjunto de variables que se relacionan entre rsielEcuadro 7.1 se observa la matriz de
correlacion de los grupos de variables que inflissnel gesto (perfil del personaje, estado
emocional y actos del habla). Ademas se identifaguellas variables que presentan un alto
indice de correlacién, las cuales estan subrayaliaalto indice de correlacion es aquel donde
el valor es cercano a 1. Ademas de indicar unraltel de colinealidad entre las variables, es
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decir que no son variables independientes. Por pdgensonsciencia-agrado, emocion-

intensidademocion neuroticismo-estrés presentaitarvalor del coeficiente de correlacion.

Cuadro 7.1 Fragmento de la matriz del coeficiente correlaciérPerson de las variables que influencian ¢bges

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 0 disposicion
ilocutivo perlocutiv o] genero
perlocutivo 0.412
0.000

7.6.3CREACION DE DENDOGRAMA

Ademas del andlisis de correlacion se creo conrglato original de variables un dendograma
(Figura 7.6) en el cual también se pueden apréasasemejanzas entre las variables y los

grupos que estas forman.
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Dendrograma
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Figura 7.6 Dendograma de los atributos de la caracterizacibgesto

En la figura se puede observar que las variablesom&anas entre si forman grupos. Ademas,
existen grupos que estan formados por dos variaptasejemplo consciencia y agrado, al
compararlo con la tabla de correlaciones de laiGea@nterior se puede observar que estas
variables estan correlacionadas. Asi como estessagmieden observar varios casos idénticos,
lo que indica que algunos factores pueden des@ibtros sin estar presentes en el conjunto
original de variables que influencian el gesto tp germite minimizar el conjunto original de

variables facilitando un posterior proceso de s@bdecde un gesto.

7.6.4TABLAS Y GRAFICAS DE FRECUENCIAS

Se realiz0 el estudio de la frecuencia de los es/de las variables del conjunto original con el
objetivo de identificar y eliminar aquellas variedlcuyos niveles no aporten informacién

significativa para reducir el conjunto minimo deigbles que influencian el gesto.

Este tipo de grafico permite identificar y compadtarforma visual el comportamiento
de las categorias de una variable. Por medio dedaas se puede identificar la cantidad de
repeticiones que tienen una respuesta o nivel, @steblecer si una variable tiene mas peso

sobre otra y decidir si se incluye o no en el cotguminimo. También con este andlisis se
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identificd si la respuesta que tenia la frecuemsés alta era del tipo que indicaba que la
variable no debia ser tomada en cuenta, por ejelaploespuestas: no se percibe, ninguno,

entre otras.

En la Tabla 7.4 y la Figura 7.7 se observan lasufrcias de los niveles de la variable
emocion. Este es un ejemplo representativo dedaaciones de los niveles de los factores del
proceso de caracterizacion. Aqui se observa queedpuesta es un nivel que aporta
significativamente a la variable. En este casoydaable emocion se mide a través de las

combinaciones de emociones y angustia.

Tabla 7.4 Tabla de frecuencias de la variable emocién

Rangos Frecuencia|Porcentaje
Alegria 67 15.3
Angustia 125 28.6
Combinacién de Emocionf 131 30.0
Miedo 16 3.7
Ninguna 52 11.9
Placer 18 4.1
Resignacion 17 3.9
Sorpresa 9 2.1
Tristeza 2 5
Total 437 100.0

30
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elfa)y
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salmAAIg
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Figura 7.7 Gréfica de frecuencias de la emocion
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7.6.5M ODELO DE REGRESION

Cuando en un modelo se quiere explicar el compaetgmde una variable respuegta
respecto a una variabkese utiliza un modelo de regresion. El regresinedl simple estudia la
relacién entre una variable predictora y una végiabspuesta, los objetivos del modelo de
regresion se centran ermpredecir utilizando una ecuacién que permita conocer arvdéy
sabiendo cual es el valor @@ cuantificar la relacion que existe entre la \dga y la variable
y explicando dicha relacigiMontgomery 2009) (Kleinbaum et al. 2008).

La ecuacion de regresion para el gesto se muestnatiauacion:

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

A continuacion se presentan los datos que tiensereaciones, la identificacion de
estas observaciones permite eliminar el ruido quimacgestén aportando para realizar el andlisis

estadistico:

Residuo

estandar
2.01R
2.12R
2.04R
2.22R
2.26R
2.48R
2.00R
2.05R

Obs consciencia gesto Ajuste Ajuste SE Residu o]
82 30.0 20.000 12.483 0.712 7.51 7
83 20.0 20.000 12.065 0.683 7.93 5
86 30.0 20.000 12.385 0.743 7.61 5
87 20.0 20.000 11.785 0.875 8.21 5
88 30.0 20.000 11.492 0.573 8.50 8
89 20.0 20.000 10.853 0.896 9.14 7
90 10.0 20.000 12.604 0.891 7.39 6
92 30.0 20.000 12.327 0.633 7.67 3
93 30.0 20.000 11.910 0.633 8.09 0 216R
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 227R
99 30.0 20.000 11.109 0.564 8.89 1 237R
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 204R
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 225R
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 217R
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7.6.6M ODELOS CAUSALES

Una vez realizado el andlisis de regresion sezaral los datos a través de modelos causales,
los cuales describen la relacion causa y efecte éad variables que intervienen en el proceso
de caracterizacion del gesto, esto con el prop@tealidar los resultados obtenidos en las

pruebas estadisticas.

Los modelos causales se crearon de acuerdo a talohegia propuesta. Primero se
abastecio la base de datos para encontrar lasoretaccausales entre ellos, esto significa
incluir el conocimiento previo que involucra el plema. Para esto se establecieron las
posibles relaciones entre el gesto y los rasgosedsonalidad, estado emocional y actos del
habla.

En la Tabla 7.5 se muestran las restricciones datreelaciones de las variables del
proceso de caracterizacion. Es decir algunas \lasam pueden ser consecuencia de otras, por
ejemplo el género no puede ser consecuencia daleesimocional. Para estas relaciones se
tiene el supuesto de que los valores de la peiigaday las dimensiones del estado emocional

son independientes.

Tabla 7.5 Restricciones para generar el grafo causal

Tipo de Relacion Grupo A - Grupo B
Emocion, Intensidad de la
Prohibida Emocion, Actitud, Alerta,
Agrado, Estrés, Disposicion
Emocion, Intensidad de la
Emocion, Actitu
Prohibida Actitud Emocan, Intensidad de la Emoci
Consciencia, Extroversion, Neuroticismg,

Consciencia, Extroversion, Neuroticismé,
Agradabilidad, Apertura, Género

Prohibida Alerta, Agrado, Estrés, Disposicién

Prohibida llocutivo, Perlocutivo Agradabilidad, Apertura, Género
Estado Emocional, Intensidad de la
Prohibida llocutivo, Perlocutivo Emocion, Actitud, Alerta, Agrado, Estrég,
Disposicion
Consciencia, Extroversion
Prohibida Neuroticismo, Género
Agradabilidad, Apertui
Prohibida Velocidad Tipo de Gesto
Estado Emocional, Intensidad de la
Prohibida Tipo de Gesto, Velocidad| Emocion, Actitud, Alerta, Agrado, Estrég,
Disposicior
- . . Consciencia, Extroversién, Neuroticismg,
Prohibida Tipo de Gesto, Velocidad Agradabilidad, Apertura, Género
Prohibida Tipo de Gesto, Velocidad llocutivo, Perlocutivo
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7.6.7CREACION DE GRAFOS CAUSALES

En este trabajo fue utilizada la herramienta cdaponal TETRAD (Carnegie Mellon 2010)
reconocida por la literatura como una opcidn agadse para la creacion de modelos
causales(Pérez Rosas 2007). En TETRAD existen svalgoritmos disponibles para la
creacion de grafos causales. Para obtener el geafeal de este problema se utilizd el
algoritmo de inferencia PC (Spirtes et al. 20@@gmas se incluyeron las restricciones de la
Tabla 7.5.

El grafo causal obtenido con TETRAD puede variatonamente dependiendo del
nivel de significanciao seleccionado para realizar las pruebas de indepeidentre las
variables. Es por esto que se recomienda hacebgsue diferentes niveles de significacion,
debe considerarse que si se utiliza un valor dafgigcion muy pequefio es probable que se
rechacen relaciones causales deébiles pero genuwnasie al contrario, un valor grande

introduzca relaciones engafiosas (Glymour 1999).

En TETRAD se realizaron 7 experimentos utilizando walor dea=0.1, de cada
experimento se obtuvo un grafo causal. La FiguBanfuestra el grafo causal resultado del
primer experimento, el cual incluye todas las \@éa del problema que se esta modelando,
como se puede observar las relaciones que existenlas variables son consistentes con los
analisis de las secciones anterioresgédtoy la velocidadson las variables de interés en este
trabajo debido a que se desea identificar comelaeionan e influyen las variables del perfil
del personaje, estado emocional y actos del hablzecto al gesto. El gesto esté influenciado
directamente por la emocién y la extroversion, mné&nque la velocidad esta relacionada de
forma directa con la extroversion y el género.
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actitud
7 alerta
neuroticismo
velocidad

Q‘ ——
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! I e

emocion

Tl

gesto ——| extroversion

Figura 7.8 Grafo causal del perfil del personaje, estado eomatiy actos del habla

Posteriormente se cre6 un grafo causal por unaleadzategorias que influyen en la
expresion gestual. Las Figura 7.9, 7.10, y 7.11stae los grafos causales del perfil del

personaje, estado emocional y los actos del habfsectivamente.

agradabilidad

Tl
velocidad apertura
'\\\\‘

neuroticismo consciencia

/

gesto extroversion

genero

Figura 7.9 Grafo causal respecto a las variables del pefffipdesonaje influyendo sobre el gesto y la velagida
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actitud

agrado
velocidad

alerta

intensidademocion

disposicion
gesto

estres —¥ emaocion

Figura 7.10Grafo causal de las variables del estado emociofi@/endo sobre el gesto y la velocidad

gesto

velocidad iflocutivo

perlocutivo

Figura 7.11 Grafo causal de las variables de los actos debhafflyendo sobre el gesto y la velocidad
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Ademés se obtuvo un grafo causal por cada unasdmiabinaciones de los tres grupos

gue influencian la expresion gestual estos sedw la Figura 7.12, Figura 7.13, Figura 7.14.

intensidademocion

actitud

velocidad agradabilidad

\
agrado
L)

emocion
1N
apertura

gesto

Jenero disposicion

%
heuroticismo \\_‘K |[ / 7 consciencia

estres extroversion

Figura 7.12Grafo causal de las variables del perfil del peagoy estado emocional

agradabilidad

\apeﬂura

extroversion

velocidad

consciencia

ad

gesto ~l— genero

perlocutivo

Figura 7.13Grafo causal de las variables del perfil del peafon actos del habla
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actitud

velocidad agrado

perlocutivo alerta

\

intensidademocion disposicion

i . emocion
ilocutivo

gesto estres

Figura 7.14 Grafo causal de las variables del estado emocioaetios del habla

Cada uno de los grafos causales se realizé coroebgito de verificar la consistencia

de las relaciones que existen en el grafo queamatl conjunto de variables original.

7.7 RESUMEN DEL CAPIiTULO

Los resultados y conclusiones mas interesantepugden obtenerse tras la realizacion de este

trabajo pueden resumirse en los siguientes puntos:

Se ha aplicado el analisis causal y pruebas estagiscon éxito para encontrar el

conjunto minimo de caracteristicas que influemelagesto.

La Tabla 7.6 muestra las reglas de relacion déalcteres, las cuales se obtuvieron de
la interpretacion causal. El modelo y reglas olok@sipodran ser utilizados para decidir qué
atributos seran considerados para el proceso déicdaion. Con la realizacion del presente
trabajo se desarrollo la caracterizacion gestuahdag por la metodologia, para determinar qué
atributos reflejan una mayor influencia para laegon de un gesto y de esta manera obtener

un modelo que permita clasificar con un alto potgjerde certeza.

83



Capitulo 7. Experimentacion y Resultados

Tabla 7.6 Reglas de Relacién 2B

-

Factor A Factor B
Actitud Gesto
Agradabilidad Alerta
Agradabilidat Apertur:
Agradabilida Disposici6r
Agradabilidad Consciencia
Agradabilidad Perlocutivo
Agradabilidat Intensidad de la Emoci
Agradc Disposiciér
Agradc Emocior
Agrado Intensidad de la Emoci§
Alerta Agrado
Alerta Intensidad de la Emoci
Aperture Conscienci
Apertura Emocion
Apertura Disposicion
Aperture Extroversiol
Consciencit Agradabilidat
Conscienci Agradc
Consciencia Disposicion
Disposicion Actitud
Disposicior Agradc
Emocior Intensidad de la Emoci
Emocion Perlocutivo
Emocion Velocidad
Estré: Actitud
Estré: Intensidad de la Emoci
Estré: Gest(
Estrés Alerta
Estrés Emocion
Estré: Agradc
Estrés Velocidac
Extroversion Agrado
Extroversion Agradabilidad
Extroversiol Gest(
Extroversiol Velocidac
Genert Conscienci
Genero Estrés
Genero Gesto
Genert Neuroticismt
Genert Velocidac
llocutivo Extroversion
Intensidad de la Emocion Actitud
Neuroticisme Agradc
Neurotidismc Alerta
Neuroticism¢ Estré:
Perlocutivo llocutivo
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Con esto se obtuvo la siguiente ecuacion:
Fgesto:Aperfinersonajé"Bestadoemociond'lcactoshabla
Mln{ fpp ,fee,fahlzfg:C]_ fppiCZ feétcg fah}

donde G,C,,C; 0<Ci<1 f,, es la funcion del perfil del personafg, es la funcion del estado

emocional 4, es la funcion de los actos del habla.

Después de eliminar los atributos que presentabarlacion y/o eran redundantes se

presenta el conjunto minimo:
fop ={ agradabilidad, neuroticismo, extroversion, gérjero
fee ={ €Mocion, actitud, estrgs

fan ={ perlocutivo}

=

La Figura 7.16 muestra la grafica de residuos dajunto minimo, donde se puede
observar que su distribucién se ajusta a la norb@aFigura 7.17 muestra el dendograma del

conjunto minimo donde es posible apreciar quedgaeel nimero de grupos.
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Figura 7.15Gréfica de normalidad del conjunto minimo
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Figura 7.17 Dendograma de conjunto minimo de atributos

En la Figura 7.18 se muestra el grafo final deljwoto minimo de caracteristicas que
influencian el gesto. Como se puede observar eloges afectado directamente por la

extroversion y el género.

actitud -y
) agradabilidad
velocidad

perlocutivo

emocion

neuroticismo = estres

gesto extroversion

genero

Figura 7.18Grafo causal del conjunto minimo de caracteristigasinfluencian al gesto

7.7.1EVALUACION DE LOS RESULTADOS

Una vez que se identifico el conjunto minif@sw= {fop fee,fan} S€ utilizaron las variabletel

conjunto minimo @gradabilidad, neuroticismo, extroversion, génesmocion, actitud, estrgs

86



Capitulo 7. Experimentacion y Resultados

perlocutivg para clasificar el gesto, esto con él propdésiovdlidar si mejora el desempefio
del clasificador incluyendo solo los atributos guegtenecen al conjunto minimo. Para realizar
esta actividad se utilizd el software Weka, el ceal una colecciéon de algoritmos de
aprendizaje automéatico herramientas de preprocesémpara la mineria de datos (Witten &
Frank 2005).

En la interfaz de Weka denominaBaperimenterse realizé una comparacion de los
algoritmos de clasificacion Naive Bayes, J48, y &&Net, con el propdsito de determinar si
incrementa el porcentaje de clasificacion utilizawdmo entrada los atributos que pertenecen

al conjunto minimo.

En la Figura 7.19 se muestran los resultados d®rgaracion de los algoritmos de
clasificacion, el parametro analizado fue el pot@ende instancias del gesto clasificadas de
forma correcta, considerando un nivel de confiathea).0h= .01. EIl primer conjunto de
datos a clasificar corresponde al conjunto de kkesaoriginales y el segundo conjunto de
datos corresponde al conjunto minimo identificad@lepresente trabajo.

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.N3 trges (3) bayes

‘base de datos pruebas we (10) 61.60 | 72.52.78
'base de datos pruebas we (10) 69.14 | 72.73.78

v/ 1) | (0/2/0Y0/2/0)

Key:

(1) bayes.NaiveBayes " 5995231201785697655

(2) trees.J48 '-C 0.25 -M 2' -217733168393644444

(3) bayes.BayesNet '-D -Q bayes.net.search.locakkR 1 -S BAYES -E
bayes.net.estimate.SimpleEstimator -- -A 0.5' 7243258775954

Figura 7.19 Comparacion de algoritmos de clasificacién que esamo el conjunto minimo
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Capitulo 8

CONCLUSIONES YTRABAJOSFUTUROS

En este capitulo se presentan las conclusionestéérabajo, asi como también se puntualizan

algunas ideas que permitan extender esta lineavdstigacion.

8.1 CONCLUSIONES

La expresion no verbal es parte del proceso de wmacion y estd presente en
cualquier aplicacion independientemente del contecdnvirtiendose en soporte esencial de la

adquisicion de conocimientos y habilidades, yaesean mundo virtual o real.

Es conocido que el gesto de una persona guardestmegha relacion con los rasgos de
personalidad y el estado emocional. Estas carstitas y la condicion propia de las
expresiones gestuales para apoyar, complementawrzaey sustituir el habla, resultan en un

componente fundamental de la creacion de persovigjesales creibles.

En fechas recientes, el disefio de los personajegakis ademas de considerar
mostrarlos fisicamente similares al ser que inten&anular, busca que exhiban un
comportamiento de acuerdo a su rol o contexto @lagae fueron desarrollados. Un personaje
virtual que ejecuta expresiones gestuales coherentsa emocion o personalidad, emula de
mejor manera el comportamiento de un ser humamgoédopodria derivar en un aumento de la

sensacion de inmersion.

En el presente trabajo de investigacion se bus@anacterizacion de las expresiones
gestuales semidticas para su uso en personajemlest para lo cual se desarrolld una
metodologia para identificar ebnjunto minimade caracteristicas de la personalidad, estado
emocional y actos del habla que permiten discrimemdre 2 tipos de gestos semiéticos, los

deicticos e iconicos.



Capitulo 8. Conclusiones y Trabajos Futuros

La metodologia propuesta realiza un disefio expetaheutilizando pruebas
estadisticas y un enfoque causal con lo que s& lmgmtificar un conjunto minimo de
caracteristicas reduciendo el conjunto original 8 8 variables, definiéendose de la siguiente
maneraFgesto = {agradabilidad, neuroticismo, extroversion, géneemocion, actitud, estrés,

perlocutivg.

Este nuevo conjunto reducido de caracteristicasvadué en Weka utilizando los
clasificadores Naive Bayes, J48 y BayesNet, obteltige una mejora de un 8% con respecto
al conjunto original en el primer clasificador y mbeniendo el mismo porcentaje de

clasificacion para los otros dos clasificadorepeetivamente,

Los resultados de esta investigacion muestranajfintion de caracterizacion para la
expresion gestual que permite discriminar entre¢ogedeicticos e iconicos esta altamente
relacionado con la mayoria de los rasgos de lapalislad, e influenciada por el objetivo y el
nivel de estrés y actitud emocional que se expatimeDichos resultados dan la pauta para

disefiar un proceso de seleccion gestual para [gesovirtuales.

8.2 APORTACIONES

La principal aportacion de este trabajo es el dis##i una metodologia utilizando un enfoque
causal para la caracterizacion de expresiones noales influenciadas por rasgos de la
personalidad, estado emocional y actos del habla.

Algunas otras aportaciones resultado de esta igaegin se enlistan a continuacion:

» La formalizacion a través del andlisis causal gdtadistica un problema poco

explorado y que se ha abordado mayormente de fenmpdrica.

* La seleccion de un conjunto reducido de caractemistque permita la

caracterizacion de gestos deicticos e iconicos.

» La creacion de un corpus de expresiones gestuadei®tecas caracterizada por

rasgos de personalidad, estado emocional y actésblia.
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» El disefio de la estructura de una base de datadgagalizacién de la notacion
visual de la interaccion utilizando ANVIL.

8.3 TRABAJOS FUTUROS
De acuerdo a los resultados obtenidos se ha pedidblecer algunos posibles trabajos futuros

respecto a esta investigacion:

» Evaluar la metodologia propuesta y el conjuntoataateristicas obtenido en los
modulos de seleccidn facial y postural del modé@iésico,

» Disefiar en base a las caracteristicas minimasidagean modelo de seleccién
gestual que permita clasificar los gestos parargfiercen la expresion de la
personalidad, estado emocional y actos del habla.
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Anexos

ANEXO A: PROTOCOLO DE ACUERDO PARA LA FILMACION DE
VIDEOS DEL CORPUSGESTUAL

“p\_ﬂﬁlfﬂ Op

C

Instituto Tecnologico de Civdad Madero
Division de Estudios de Postgrado e Investigacion
Maestria en Ciencias en
Ciencias de la Computacion

PROTOCOLO DE ACUERDO

En el marco de la mvestigacion “Caracterizacion de expresiomes
gestuales semioticas influenciadas por la personalidad v o estado
emocional para personajes virtuales” desarrollada en la Maestria en
Ciencias en Cienaas de la Compazacion, el objeto de esmadio consiste
en observar las expresiones gestuales de los sujetos de estudio en un
video, donde los swetos de estudio exponen una tematica haciendo uso
de las expresiones verbales y gesmales.




Autorizacion de usos y derechos de video

Tombre:

% Acepto participar en el proyecto de iovestgacion titalado
“Caracterizacion de erpresiones gestuales semioficas
influenciadas por la personalidad ¥ &l estado smocional para
personajes virmmales™, desamolsdo por L3C. Pamcia Alsmis
Afaldomsdo. bajo la direccion de 13 Dea. Mama Docla biorales
Fodrimes.

% Acepio ser filmado.

< Declaro ceder todos mis derechos respecto al video flmado.

La wilizacion de lss secuencis: de video regismadas sera con fines de
mvestzacion, sin basqueda da lucro.

iCd Maderg, Tamps. A de del
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ANEXO B: PARAMETROS DEL ESQUEMA DE ANOTACION DE VIDEO

Categorizacion

Dominio de la Categorizacion

Expresion
Gestual

Tipo de Gesto

Deictico

Icénico

Metaférico

Batuta (beat)

Fase

Preparacion

Ejecucion

Retraccion parcial

Retraccion total

Configuracién de
brazos y manos

Arriba apuntando

Abajo apuntando

Mano derecha Palma hacia arriba

Palma hacia abajo

Escondida

Arriba

Abajo

Brazo Derecho Izquierda

Derecha

Hacia enfrente

Hacia atras

Arriba

Arriba apuntando

Abajo apuntando

Mano Izquierda Palma hacia arriba

Palma hacia abajo

Escondida

Arriba

Abajo

Izquierda

Brazo Izquierdo Derecha

Hacia enfrente

Hacia atras

Arriba

Arriba apuntando

Velocidad

Rapido

Medio

Lento
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ANEXO C: ENCUESTA DE LAS EXPRESIONES GESTUALES SEMIOTICAS

*Obligatorio

¢ Conoces o has tenido trato con el sujeto del ¥ideo
Lo
C No

¢, Qué nivel de agradabilidad consideras que tieperkbna al expresarse? *
C Muy agradable
Agradable
Neutro

Nada agradable, grosero

oonon

No se percibe

¢En qué percibes la agradabilidad por parte derksopa? *
" Ensurostro

En el movimiento de sus brazos y manos
En sus palabras

En su tono de voz

a1 1 T

No se percibe

En tu percepcién ¢ qué tan precisa y minuciosa deras que es la persona? *
L Muy organizada

C Organizada

L Nada organizada

C No se percibe

¢,Cual es el grado de apertura de la persona anhasi@s y opiniones? *
C Indiferente

C Abierta

C Cerrada

C No se percibe

Por como se expresa, ¢,qué tan extrovertida piepsass la persona? *
C Muy extrovertido
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Extrovertido
Neutro

Introvertido

oon0on

Muy introvertido

@

No se percibe

Por como se expresa a través de los gestos, ggoértaosa consideras que es la persona?

*

@

Muy nerviosa
Nerviosa
Neutro
Relajado

Muy Relajado

oooon

No se percibe

; Qué nivel de estrés consideras que expresa lanpérs

(o

Muy Estresado
Estresado
Neutro
Relajado

oooon

Muy relajado

@

No se percibe

En tu percepcion, ¢,qué tan comoda percibes asameen la situacion? *
L Cbémoda

L Neutro

L Incbmoda

C No se percibe

¢En qué percibes la incomodidad o comodidad derkopa? *
" Ensurostro
" En el movimiento de sus brazos y manos
" Ensus palabras

" En su tono de voz
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¢, Qué nivel de alerta o despreocupacion observasloua persona expresa sus ideas? *

e
e
e
e

Alerta

Neutro
Despreocupado
No se percibe

¢En qué percibes la alerta-despreocupacion dedans? *

r

-
-
-

En su rostro
En sus gestos
En sus palabras

En su tono de voz

¢, Qué tipo de disposicion (actitud) percibes destagna al expresarse? *

e
e
e
e

Positiva
Neutro
Negativa

No se percibe

A partir del desenvolvimiento de la persona endg®, ¢ qué emocion te transmite? *

ooooooonoonan

01

Alegria

Tristeza

Enojo

Miedo

Angustia

Resignacion

Placer

Sorpresa

Combinacion de Emociones

Ninguna

Si observas una emocion, ¢con qué intensidad ¢ébpef *

e
e
e

Muy intensa
Poco intensa

Ninguna intensidad
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C No se percibe

La persona al momento de expresarse, ¢,qué achisgh@s? *
L Empética
Neutra

Directiva

Ooo0on

No se percibe

¢, Cual es la intencién que busca la persona atae&@se gesto? *
L Ser asertivo (afirmaciones, reclamaciones, expboes e informes).
C Ser directivo (sugerencias, peticiones, preguotagn y mandatos)
C Ser compromisivo (promesas, juramentos, ofrecirngentamenazas).

C Ser declarativo (declarar un cambio en el estadasleosas, bautizar, nombrar,
inaugurar, despedir).

C Ser expresivo (disculpas, quejas, otras expres@agntimientos y actitudes hacia
algo).

En tu percepcion ¢ Cual es el efecto que lograstbgpie realiza la persona (brazos y
manos? * Cada respuesta, incluye una breve degxrigel concepto.

C Informar [Cuando la intencidn es informar, se méih datos, hechos objetivos, sucesos,
acontecimientos.]

L Persuadir [Cuando se quiere convencer a alguiatgog
L Apelar [Para ordenar algo]

L Advertir [Para prevenir sobre algun peligro, o avisobre algun 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

Consciencia | Neuroticismo | Extroversion Agradabilidad Apertura Género
Muy organizad{ Muy nerviosa| Muy extrovertidg Muy agradable Abierta Femenino
Organizada Nerviosa Extrovertido Agradable Indiferente Masculino
Nada organizad Neutro Neutro Neutro Cerrada
No se percibgl Relajado Introvertido Nada agradable, grose] No se percibg
Muy Relajado| Muy introvertido No se percibe
No se percibg No se percibe
b) DOMINIO DE LOS ATRIBUTOS DE ESTADO EMOCIONAL
Emocién Ir}ten5|daq,de Actitud Estrés Alerta Agrado Disposicion
a emocion
Alegria Muy intensal Empética | Muy Estresadd Alerta Cbémoda Positiva
Tristeza Poco intenss Neutra Estresado Neutro Neutro Neutro
Enojo 'N|nggna Directiva Neutro Despreocupaq Incémoda Negativa
intensidad
Miedo No se percibd No se percibg Relajado No se percibg No se percibd No se percibe
Angustia Muy relajado
Resignacion No se percibe
Placer
Sorpresa
Combinacion d
Emociones
Ninguna

c) DOMINIO DE LOS ATRIBUTOS DE ACTOS DEL HABLA

llocutivo

Perlocutivo

Ser asertivo (afirmaciones, reclamaciones, exphoas

e informes).

Informar [Cuando la intencion es informar, se utili
datos, hechos objetivos, sucesos, acontecimientos.]

Ser directivo (sugerencias, peticiones, pregurteden

y mandatos)

Persuadir [Cuando se quiere convencer a alguis
algo]

Ser compromisivo (promesas, juramentos, ofreciroig

0 amenazas).

Apelar [Para ordenar algo]

Ser declarativo (declarar un cambio en el estadag

cosas, bautizar, nombrar, inaugurar, despedir).

Advertir [Para prevenir sobre algin peligro, o ay
sobre algln riesgo.]

Ser expresivo (disculpas, quejas, otras expreside:
sentimientos y actitudes hacia algo). ]
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ANEXO E: PUBLICACIONES

P. Alanis Maldonada M.L. Morales Rodriguez, C.G. Gomeéz Santillan, Ramirez
Hernandez, y R.A. Pazos Rangel, “Towards a Ges8election Model influenced by
Personality and Emotional State for Virtual Chagest” Third Workshop of Hybrid Intelligent
Systems at MICAI-2010, 2010.

J.G. De Araujo JuniorR. Alanis Maldonadqg y M.L. Morales Rodriguez, “Modelado de la
Expresion no Verbal en un Personaje Virtual con é&olTutor,” 16th International Congress
on Computer Science Research (CIICC'10), 2010.

J.G. De Aradjo JuniorP. Alanis Maldonadg M.L. Morales Rodriguez, C.G. GOomez
Santillan, J.J. Gonzélez Barbosa, y H.J. FrairecHjaa “Lupita: Software architecture for
virtual characters on the internet and mobile desjicAdvances in Atrtificial Intelligence and

Applications Research in Computing Science, vb].ZD10, pags. 165-171.

P. Alanis Maldonada M.L. Morales Rodriguez, y C.G. Gomez SantillaMetodologia para
la Caracterizacion de Expresiones Gestuales Seadoten Personajes Virtuales,” IV

Encuentro de Investigadores, Dic. 2010.
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Glosario

Modelo Comportamental se encarga modelar los procesos cognitivos, emaleiony de
P personalidad de un personaje virtual (Morales R 2007).
Exploracion Haptica se define como percibir informacién de sujcies y textura:
P P mediante el tacto (Earnshaw et al. 1993).
Paraverbal se refiere al aspecto no verbal que influye en ¢oceso de
comunicacion. Un ejemplo es la entonacion (Péregal&s 2007) .
Modelo Kinésico se encarga de modelar las tesiones no verbales del persor
virtual (expresiones gestuales, faciales, corpsnalgosturas).
. sintetiza las emociones del agente virtual para este pued
Modelo Emocional expresarlas.
describe sentimientos subjetivos de percepcionensoriales
derivados de la experiencia de inmersion y depdeteontexto, la
sensacion de presencia varia de una persona amt@mplejidad,
intensidad y duracién (Heeter 2003).

Presencia

ECA Agentes Virtuales Corpéreos.
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