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Resumen

En el desarrollo de un agente virtual creible es importante considerar habilidades de comunica-
cion verbal y no verbal, con el objetivo de que el agente sea capaz de simular una conversacién
humana, logrando crear una experiencia mas inmersiva para los usuarios y aumentar la efec-
tividad de la comunicacidn. Es por ello que este trabajo plantea un modelo de integracion
del didlogo, las expresiones faciales y las posturales, a través de un corpus caracterizado por
diversos criterios basados en la influencia de la personalidad, las emociones y actos del habla,
utilizando un método de optimizacion denominado ELECTRE III para el proceso de seleccion

del didlogo, las expresiones faciales y las posturales.

Palabras clave: Agente Virtual, Expresiones verbales, Expresiones no verbales, ELECTRE
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Model of Integration of verbal and nonverbal expressions

for credible virtual agents

Abstract

In the development of a virtual agent, it is important to consider verbal and nonverbal com-
munication abilities, with the goal of the agent being able to simulate a human conversation,
achieving a more immersive experience for the users and increasing the efficiency of the
communication. Because of that, this work proposes an integration model of dialogue, the
facial and postural expressions, through a characterized corpus by diverse criteria, based on the
influence of the personality, emotions and speech acts, using an optimization method named

ELECTRE III for the process of selecting the dialogue, the facial and postural expressions.

Keywords: Virtual Agent, Verbal expressions, Nonverbal expressions, ELECTRE III
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CAPITULO

Introduccion

En el momento en que entablamos una conversacion cara a cara se involucran aspectos como
el lenguaje verbal y no verbal. Actualmente existen proyectos cuya finalidad es la emulacién
de la conversacion humana a través de agentes inteligentes, estos agentes ya sean robots o
virtuales, buscan desarrollar la capacidad de responder autbnomamente ante una conversacion.
Si se desarrolla un agente virtual inteligente que pueda participar en conversaciones y que
tenga la apariencia de un humano, se esperaria que también actie como uno. Para lograr
esto, es importante que se comunique a través del didlogo, las expresiones faciales y las
expresiones corporales. Lo que permitird crear un agente virtual creible, que pueda responder

a las interacciones sociales con un comportamiento natural parecido al del ser humano.
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1.1. Planteamiento del problema

La elaboracién de un agente virtual creible involucra elementos que se deben de considerar
para que la comunicacion del agente sea coherente, utilizando simultineamente el didlogo,
las expresiones faciales y las expresiones corporales de una manera natural y de acuerdo
con la situacién/contexto presentado. Es por esto que es necesario considerar la personalidad
y las emociones, ya que son elementos importantes que influyen directamente, desde el
comportamiento hasta en el pensamiento de las expresiones verbales y no verbales. De esta
manera se podrd conseguir que el usuario perciba que esta conversando con un ente pensante,
que al igual que una persona, produzca una sensacion de presencia social, logrando que dicho
usuario se sumerja en un entorno virtual. Para esto, de acuerdo con [2] es necesario que se
tomen en cuenta las siguientes areas: conversacion cara a cara en donde se involucre el

lenguaje y el comportamiento no verbal, las emociones y la personalidad.

El reto por afrontar es la correcta expresion de los agentes, es decir, la coherencia de la
comunicacioén del mensaje verbal y no verbal. La problemadtica general que se abordard serd el
desarrollo de un agente virtual creible, que sea capaz de llevar a cabo interacciones sociales
de manera coherente con el contexto de la situacion. Esto implica que el agente sea capaz de
expresarse con el didlogo, asi como con expresiones faciales y corporales para entablar una

conversacion completa con el usuario.

Los usuarios que interactien con el agente esperardn que responda con los gestos y palabras
apropiadas que comuniquen sus intenciones y estado emocional, de lo contrario se puede dar
una interpretacion diferente a lo planeado. Por esta razén es de vital importancia el ajustar
simultdneamente sus expresiones verbales y no verbales a través de un proceso de integracion.
Un ejemplo en el que las expresiones no verbales no refuerzan o no son acordes con la
expresion verbal es cuando se busque felicitar al interlocutor por un logro, el mensaje literal

es "jBuen trabajo!", pero las expresiones no verbales pueden transmitir otra intencién. A

2
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continuacion se plantean diferentes situaciones en la que la expresion no verbal pudiera dar un
significado diferente a la intencidn del mensaje, lo cual puede derivar en que el interlocutor no

encuentre creible al agente.
En la Figura 1.1 se puede ver el contexto planteado con un dibujo de un personaje cruzado de

brazos y sin cara. El mensaje de la expresion corporal junto con la ausencia de la expresion

facial no refuerzan o influyen en el mensaje que se quiere dar.

iBuen trabajo!

Figura 1.1: Agente sin expresion facial.

En la Figura 1.2 se observa el mismo contexto, pero ahora con una expresion facial de enojo,
lo que pudiera llevar a una interpretacion diferente de cual es la verdadera intencién de esa

locuciodn o afectar su credibilidad.

Por tltimo, en la Figura 1.3 se puede observar el mismo contexto, pero ahora con una expresion
facial de alegria, con lo cual se puede reflejar la intencion de felicitar al usuario por algin

logro.
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@ iBuen trabajo!
—

Figura 1.2: Agente con expresion de enojo.

-
=)

Figura 1.3: Agente con expresion de alegria.

iBuen trabajo!

Es por esto que se puede afirmar que para reforzar el mensaje es de suma importancia
que el agente tenga una perfecta concordancia entre el la expresion de su locucién y su
comportamiento no verbal [3]. En el que es necesario abordarlo de una manera conjunta para

reforzar el mensaje y no exista confusion con lo que se intenta decir y se transmite.

Este trabajo busca disefiar un agente virtual inteligente con el fin de interactuar con los usuarios,
y que estos perciban que estdn conversando con otra persona. Esto conduce a un nivel de

complejidad alto al abordar de manera simultdnea la gestion del didlogo y el comportamiento

4
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no verbal del agente. La problemadtica de interés es el disefio de una arquitectura de un agente
virtual que sea creible, lo cual servird como base para el desarrollo del “cerebro” que se
encargard de hacer la seleccion del didlogo y expresiones no verbales. Como parte de esta
arquitectura, se requiere el disefo y caracterizacion de un corpus de las expresiones no verbales
que permita seleccionar las expresiones faciales y corporales. Asi como el planteamiento de
un modelo de programaciéon matematica basados en métodos de sobre-clasificacion para la

toma de decisiones de las expresiones verbales y no verbales.

1.2. Justificacion y beneficios

El desarrollo de un agente virtual que integre todos los elementos que se involucran en una
conversacion cara a cara, presenta numerosos beneficios para el desarrollo de la interaccién
usuario-maquina. Por su versatilidad un agente virtual que sea creible puede ser de utilidad
en muchas areas diferentes; como en el area de educacion, servicio al cliente, asesoramiento
psicoldgico, entretenimiento y entre otras aplicaciones [4]]. Permitiendo el desarrollo de
personajes que se puedan utilizar en simulaciones de diferentes dmbitos. Y en un futuro pueda

ser de utilidad para crear simulaciones que tengan un impacto positivo en la sociedad.

Existen trabajos [5H7] en donde se utilizan agentes virtuales que emplean expresiones verbales
y no verbales con el propdsito de crear un entorno interactivo para motivar al usuario en el
desarrollo de habilidades concretas. Los juegos serios son un claro ejemplo de estos trabajos,
los cuales son simulaciones que tiene como proposito el entrenamiento y aprendizaje del
usuario. En este contexto el agente proporciona un enfoque humano que cuenta con su propia
personalidad, los cuales son llamados agentes conversacionales animados, que sirven como

guia, mentor, compafiero de equipo, contrincante u otros roles, para optimizar el aprendizaje del
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usuario o mejorar diversas habilidades como liderazgo y negociacion a través de la simulacién
de la interaccion cara a cara [5]. Este aprendizaje no se alcanzard si el agente virtual no cuenta

con estas caracteristicas.

Un ejemplo en particular son las simulaciones utilizadas en el ejército de Estados Unidos
de América [6], en donde los soldados tendran que aplicar sus habilidades de liderazgo y
negociacidn para afrontar diversas situaciones presentadas . En particular en el proyecto INOTS
[S] se muestran buenos y malos ejemplos de situaciones de asesoramiento, posteriormente las
habilidades se practican en una conversacion simulada, y finalmente se da retroalimentacion

que evaluard el rendimiento y proveerd recomendaciones.

Otro contexto en donde puede ser de utilidad un agente creible es en el drea de psicologia, en
donde el agente toma el rol de un terapeuta virtual e interactia con el paciente para orientarlo y
motivarlo a cumplir sus ejercicios [[8]. El ejemplo en particular es el proyecto SIM SENSEI [7]],
la agente llamada Ellie conversa y realiza preguntas al usuario para conocerlo y saber cudl es
su estado de dnimo, es decir si esta triste, feliz, enojado, etc. Con el objetivo de monitorear
aspectos no verbales del interlocutor para replicarlos en su persona a fin de dar una interaccién

mas natural.

Un agente que utilice las expresiones verbales y no verbales aportard credibilidad y realismo a
su comportamiento. Del mismo modo, permitird complementar el mensaje que se quiera dar, a
fin de que la interaccidn entre el usuario-maquina sea congruente. El agente deberd reflejar la
dindmica y riqueza de la comunicaciéon humana [2]]. Con el fin de reforzar el habla se usan
expresiones como sonreir, sefialar con la mano, cruzar de brazos, entre muchas otras mas, para

expresar intenciones y emociones [9].
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1.3. Preguntas de Investigacion

Con base en la idea anterior se plantean las siguientes preguntas:

= ;Es posible modelar un agente que sea capaz de comunicarse con coherencia a través de

la combinacién y sincronizacion de las expresiones verbales y no verbales?

= ;Es posible integrar la influencia de las emociones y la personalidad en las expresiones

del agente?

= ;Es posible utilizar un método de sobre-clasificacion como ELECTRE III para seleccio-

nar una expresion verbal y no verbal que responda adecuadamente a una conversacion?

1.4. Hipotesis

Se podré desarrollar un modelo que integre la seleccion de las expresiones verbales y no
verbales de un Agente Virtual Creible, que se pueda modelar a través de un método de
sobre-clasificacion y un corpus caracterizado basado en la influencia de las emociones y la

personalidad.

1.5. Objetivos de la Investigacion

1.5.1. Objetivo General

Disefar un modelo de integracidon que permita la seleccion de las expresiones verbales y no
verbales, influenciadas en la personalidad y las emociones, para poder desarrollar un agente

virtual creible capaz de lograr la simulacién de una conversacion humana.
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1.5.2. Objetivos Especificos

= Crear una arquitectura para un agente virtual socioemocional en el que sus expresiones

verbales y no verbales reflejen sus emociones y personalidad.

= Diseflar un corpus de las expresiones verbales y no verbales, basado en la caracterizacion

de la personalidad, emociones y actos del habla.

= [mplementar el modelo de integracién de la comunicacién verbal y no verbal basado en

un método de sobre-clasificacion (ELECTRE III).
= Desarrollar una interfaz usuario-agente para poder evaluar a dicho agente.

= Evaluar y analizar el modelo de seleccion de expresiones verbales y no verbales para un

agente virtual creible.

1.6. Alcances y limitaciones

Este trabajo se centra en modelar el comportamiento verbal y no verbal de un agente virtual
inteligente. El tratar de modelar todas las expresiones verbales y no verbales de la comunica-
cién humana implicaria un alto nivel de dificultad, es por esto que este proyecto se enfoca en
un tema de conversacion limitado, con expresiones faciales y corporales limitadas dentro de
un contexto educativo, de las cuales solo se utilizardn los tipos de gestos icénicos y deicticos,

por su estrecha relacion con el didlogo.

Este trabajo es una extension del trabajo de Delgado [ 1]], por lo que se utilizé el modelo de
caracterizacion del corpus de la expresion verbal presentado por la autora. En este trabajo
el corpus de las expresiones no verbales se basé en un conjunto de atributos propuestos
por [1]]. Con respecto a la presentacion del proyecto, el didlogo se manejara solo escrito y las

expresiones faciales y corporales serdn representadas en animaciones 2D.
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1.7. Organizacion de la Tesis

La organizacion de la presente tesis esta dividida de la siguiente manera: en el capitulo 2 se
presentard un resumen del Estado del Arte, en donde se citan diversos trabajos los cuales sirven
como apoyo fundamental para el desarrollo de este proyecto. En el capitulo 3 continda con el
Fundamento Teorico en donde se da una explicacion acerca de los temas principales a abordar
como lo es la definicion de un agente virtual, expresiones verbales y no verbales, modelos de
personalidad y emociones, asi como el método de sobre-clasificacion que se utilizara para
la seleccion de las expresiones. En el capitulo 4 se describe el desarrollo de la Propuesta de
Solucién. En el capitulo 5 se realiza la Experimentacion y el Andlisis de resultados para que,

por ultimo, en el capitulo 6 se den las Conclusiones y Trabajos Futuros.



CAPITULO

Antecedentes

A continuacidn, se proporcionard una breve descripcion sobre los antecedentes de proyectos
que buscan crear Agentes Virtuales Creibles. Esta seccion estd organizada de la siguiente
manera: en el punto 2.1 se hablard sobre los trabajos realizados sobre la credibilidad en
agentes virtuales inteligentes. En el punto 2.2 se da a conocer los trabajos relacionados con la
generacion de expresiones verbales y no verbales. Por dltimo, en el punto 2.3 se presentan
los trabajos que describen la importancia de las emociones y personalidad en los personajes y

como estos repercuten en la credibilidad y la expresion del agente.

2.1. Aspectos que influyen en la credibilidad de un agente

El trabajo de Gratch [2]] fue uno de los primeros trabajos en donde se formaliz6 los diferentes

elementos que se tienen que considerar para crear un humano virtual que sea creible. Para el
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autor un humano virtual debe de verse y actuar como una persona y de igual forma que sea
capaz de entablar una conversacion. El objetivo principal de este trabajo es desarrollar una
arquitectura modular y estdndares de interfaz que permita a futuros investigadores a estudiar
cada una de las tres dreas clave del desarrollo de humanos virtuales que son: conversacion
cara a cara, emociones y personalidad, y la animacion de la figura humana. La conversacion
cara a cara involucra el lenguaje verbal y no verbal, los cuales funcionan en paralelo y al
mismo tiempo son interdependientes entre si. Esto quiere decir que el significado de una
palabra indica la interpretacion de un gesto y viceversa. El didlogo, la entonacién, la mirada
y los movimientos de la cabeza forman una interpretacion especifica. La sincronia de estos

elementos es de vital importancia para el significado de la conversacion.

Para Gratch un agente que pueda participar en una conversacién cara a cara de manera
efectiva debe de contener una arquitectura con las siguientes caracteristicas: Entrada y salida
multimodal, esto se debe a como sabemos en una conversacion se envia y recibe informacion a
través de los gestos y el didlogo, por lo tanto, el agente también deberia de ser capaz de recibir
y transmitir informacion de este tipo. Retroalimentacion en tiempo real, la arquitectura debe
de permitir que el usuario observe la retroalimentacion en cualquier momento. Comprension y
sintesis de informacion proposicional e interactiva, la arquitectura debe de incluir una base de
conocimientos de dominio estdtico y una base de conocimiento del discurso dindmico. Y por
ultimo un modelo de funcion conversacional, el cual representa funciones conversacionales,
en vez de conductas, lo cual provee modularidad y una manera de combinar diferentes
modalidades. El sistema opera con funciones, por lo que, al registrarse una conducta de
entrada, esta se traduce en una funcidn, la cual se traduce en una conducta de salida. Todos

estos modulos planteados servirdn de base para la realizacion de este trabajo.
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2.2. Expresiones verbales y no verbales en agentes virtuales

Casell [3]] considera que para simular a un ser humano en una conversacién cara a cara se
deben de tomar en cuenta propiedades fundamentales que debe de tener un agente, estas
caracteristicas son: la capacidad de reconocer y responder a informacion verbal y no verbal,
la capacidad de generar salidas verbales y no verbales, el uso de funciones conversacionales
como retroalimentacion, un modelo de actuacion que permite la negociacién del proceso de

conversacion, y aportes de nuevas propuestas al discurso.

Basado en este planteamiento, Casell propone una arquitectura de control con las siguientes
caracteristicas [3|]: Entrada y salida multimodal, esto se refiere a que el agente, asi como
los humanos pueda recibir y enviar informacién a través de los gestos, entonacién y mirada,
ademads del didlogo. Desarrollo en Tiempo Real, el sistema debera ser flexible para permitir que
el hablante observe la retroalimentacion y cambie solicitudes, mientras que el oyente pueda
enviar diversas modalidades en cualquier momento. Comprension y sintesis de informacion
proposicional e interaccional, la arquitectura debe de incluir un dominio estdtico de base
de conocimientos, asi como una base de conocimientos de discurso dindmico. Modelo de
funcion conversacional, incluyendo este modelo permitird combinar diferentes modalidades,
asi la arquitectura serd simétrica porque las mismas funciones y modalidades son presentadas
en ambas entradas y salidas. De esta manera el autor integra las expresiones verbales y no

verbales para que el agente pueda simular la comunicacién humana.

Por otro lado, para lograr que un agente tenga una apariencia y comportamiento natural Rosis y
colegas [[10]] disefiaron un prototipo de una cabeza 3D parlante llamado “Greta”. Para alcanzar
este objetivo se representé un modelo cognitivo, al que se le nombro “mente”, en donde
se establecieron sus creencias, deseos e intenciones. Este modelo se emplea para simular
como reacciona el agente, tanto afectiva como racional, a los eventos que ocurren durante la

conversacion. El segundo modelo que se trat de representar para complementar al modelo
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cognitivo es el modelo del “cuerpo”, este médulo tiene acceso a un repertorio de sefiales que
el agente puede usar en su proceso de comunicacion, por ejemplo, las expresiones faciales,
movimiento de cabeza, la direccion de la mirada, etc. La union de los médulos mente y cuerpo
permite la definicion de la forma en que los diversos contenidos del mensaje serdn expresados

por el agente.

Greta fue disefiada como un agente BDI (Beliefs, Desires, Intentions), cuyo estado mental
integra una representacion de las creencias y metas que impulsan el sentimiento de las
emociones y la decision de si mostrarlos u ocultarlos. Esto permitird que el usuario tenga la

impresion de comunicarse con una persona y no con una computadora.

Continuando con la sincronizacion del habla y las expresiones no verbales se puede mencionar
el trabajo realizado por Stone [[11]. El cual su objetivo fue desarrollar un marco de referencia
para la creacion de personajes virtuales por medio de una base de datos. Este modelo recopila
y gestiona las frases y gestos, que van en conjunto para dar un mayor énfasis. Consta de
tres actividades; primero un guionista disefard lo que el personaje dird, se disefiard un guion
conciso para ejecutar. En seguida se prepararan los datos, es decir, los analistas deben de
enfatizar los momentos prominentes en el habla y gesto para caracterizar el tipo de frase.
Finalmente, al momento de ejecutar el motor generador usa los datos que anteriormente
se prepararon para formular cada especificacion del enunciado, con el fin de mantener una

conversacion con el usuario de una manera fluida y congruente.

Es importante considerar trabajos que evalien la efectividad de los agentes, con el objetivo
de tomar en cuenta aspectos que se necesiten perfeccionar para mejorar la credibilidad del
agente. El trabajo de Buisine [[12] muestra la evaluacién de la influencia de las diferentes
modalidades del habla y los gestos, asi como también la apariencia del agente en la eficacia de

la aplicacion. Las estrategias multimodales fueron las siguientes: cooperacion por redundancia
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(la informacién se proporciona tanto por el habla como por gestos deicticos), cooperacién por
complementariedad (la mitad de la informacién proporcionada fue dada por el habla y la otra
mitad por gestos deicticos), y por ultimo cooperacion por especializacion del habla (toda la
informacion proporcionada se dio por el habla, ningtn gesto fue transmitido). La apariencia
de los agentes se representd por dibujos animados 2D. Se utilizaron 3 ECAs; Lea, Marco y
Julien. Los cuales tenian que explicar el funcionamiento de un software de edicién de video,

un control remoto para proyector de video y una copiadora.

Para evaluar la efectividad de los agentes se realizé una encuesta a 8 personas (4 mujeres y 4
hombres) y se les cuestiono acerca de cudl de los 3 agentes dio la mejor explicacion, en cual
confiaba més, cudl era el mds simpatico, entre otras. También se evalud la informacién apren-
dida que el agente les proporciond. Entre los resultados mas destacados la autora identificé
que la modalidad de cooperacion por redundancia fue la més aceptada por los usuarios, existe
una correlacion entre la confianza que proporciona el agente y la calidad de explicacién. Y
aunque la apariencia no tuviera efecto ni en la calidad de la explicacidn, si tiene un efecto
significativo en la simpatia hacia el agente. Por esta razén podemos considerar que para un
mejor entendimiento el agente deberd expresarse de una manera redundante. Otro punto por
recalcar es la conducta que opta el agente, este deberd de ser lo suficientemente confiable para

que el usuario lo tome en cuenta.

2.3. Efecto de las emociones y la personalidad en las expre-

siones de agentes creibles

El trabajo realizado por Bates [13]] nos muestra la importancia de que un agente virtual creible
simule una ilusién de vida; que aparente pensar, tomar decisiones y actuar por su propia

voluntad. Describe los esfuerzos del proyecto Oz que fue el desarrollo de 3 criaturas llamadas
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“Woggles”. Para la arquitectura de los Woggles se opt6 por una dirigida a objetivos y basada en
el comportamiento, asi como unir un componente distinto para generar, representar y expresar
emociones basado sobre el trabajo de Ortony, Collins y Clore (OCC). La aplicacion del modelo
OCC les permite expresar emociones como respuesta a un evento en especifico. Por lo tanto,
de acuerdo con el autor se puede deducir que un agente que exprese emociones es uno de los

principales medios para lograr su credibilidad.

El trabajo realizado por The Duy Bui et al. [14] presentan a Obie, un agente virtual que
experimenta y expresa emociones. Este agente fue implementado como un agente aficionado
del fitbol. Obie expresa sus emociones por medio de sus declaraciones y expresiones faciales.
Las declaraciones se hacen por un simple mapeo de emociones a fragmentos de texto. Y las
expresiones faciales se hacen por medio de un sistema basado en reglas. Ambas declaraciones y
expresiones faciales son presentadas en una cabeza 3D parlante. Este trabajo nos muestra como
las emociones influyen directamente con los gestos faciales, cuando Obie veia el marcador
desfavorable para su equipo mostraba una expresion de tristeza, y de manera opuesta con un
marcador favorable mostraba una expresion de alegria, con esto nos damos cuenta de que
el agente virtual deberd comportarse de una manera congruente conforme al contexto de la

situacion.

Para que un agente tenga una apariencia natural parecida al del ser humano en una conversacion
cara a cara, es importante generar automdticamente las expresiones no verbales a partir del
didlogo. Puesto que el comportamiento no verbal es afectado por la personalidad, es importante
generar expresiones que vayan de acuerdo con la personalidad del agente. El trabajo de Ishii [9]
muestra como la personalidad puede ayudar a mejorar la predicciéon del comportamiento no
verbal para todo el cuerpo, a esto nos referimos al movimiento de la cabeza, ojos, manos y
postura. Para realizar este estudio recolectaron informacion verbal y no verbal, asi como de

los rasgos de personalidad de la conversacion humana. Grabaron 28 conversaciones con 11
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pares de personas. En donde para las expresiones verbales evaluaron la cantidad y duracién
de frases que se comentaron. Para las expresiones no verbales consideraron los movimientos
de la cabeza, mirada, manos y la postura de la parte superior del cuerpo. Con respecto a la
personalidad utilizaron el modelo Big Five (apertura, conciencia, extraversion, agradabilidad
y neuroticismo) que es un indicador de rasgos de personalidad y es uno de los mds aceptados
en la psicologia académica. Para evaluar la significancia del modelo Big Five en el lenguaje
no verbal implementaron modelos de generacion de comportamiento con y sin el modelo Big
Five. Realizando este experimento demostraron que el modelo Big Five es ttil para generar
expresiones no verbales, tales como; la mirada, asentir con la cabeza, gestos con la mano y el

cuerpo.

Finalmente, se considerardn los trabajos realizados en el programa de Maestria en Ciencias de
la Ingenieria y en la Maestria de Ciencias de la Computacion del ITCM, la cual ha estudiado
diversos dmbitos fundamentales para el desarrollo de un agente virtual creible. En el trabajo de
Castillo [15] se estudia un modelo para la seleccion del lenguaje corporal de un agente virtual
socioemocional. La propuesta de la autora esta basada en la arquitectura comportamental
de Morales [16] la cual incluye un modelo comportamental en donde se encuentran las
intenciones, emociones e informacion del entorno, y un modelo kinésico el cual es el enfoque
principal de este trabajo, dicho modelo contiene a tres modelos més que son el modelo gestual
(seleccion de las expresiones gestuales), postural (seleccion de las expresiones posturales) y
de integracion. Este tltimo modelo de integracion serd el encargado de unir ambas selecciones
y asi generar las expresiones corporales del agente. Adicionalmente a estos modulos Castillo
integré un perfil del personaje que es donde se establece la personalidad y motivacién del
agente. Tanto el modelo comportamental como el perfil del personaje influirdn al modelo
kinésico. De esta manera la autora conseguird complementar las expresiones verbales con las
expresiones gestuales y posturales, brindando otros canales de comunicacién que aumenta la

credibilidad y empatia del agente.
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El trabajo de Martinez [17] estudia el impacto de la personalidad y emociones en las expre-
siones faciales, de acuerdo con el didlogo, de un agente conversacional. Martinez al igual que
Castillo [[15]] propone una arquitectura de un agente conversacional personificado basada en
la arquitectura de Morales [[16] en donde incluye un modelo comportamental, que esta en
contante cambio como lo son las emociones, intenciones y el dialogo. De igual manera un es-
tado interno del agente, el cual contiene pardmetros previamente definidos que se mantendran
durante todo el proceso, como la personalidad y entorno social. Estos dos médulos influirdn
al método de seleccion de las expresiones faciales, el cual considerando estas caracteristicas
seleccionard la expresion mas adecuada. De este modo el autor logrard expresar las emociones
y personalidad de dicho agente a través de las expresiones faciales, lo cual ayudard a aumentar

la credibilidad de las simulaciones.

El trabajo realizado por Delgado [1]] fue el desarrollo de un agente en el cual integra el
elemento de personalidad en el proceso de seleccion de frases de un corpus caracterizado a
través de los actos del habla. Delgado propone una arquitectura con 5 componentes principales
que se requieren en un Agente Conversacional: percepcion, memoria y conocimiento, modelo
comportamental, seleccion de respuesta y accion. En donde, el médulo de percepcion es el
encargado de percibir el estado del dialogo que esta desarrollando con el usuario. Este estado
del didlogo provee de dos tipos de informacion que son la informacién personal, la cual son
los datos que estdn asociados a la personalidad del agente, y el contexto que es la expectativa

de la respuesta captada por el agente.

Por otro lado, el médulo de memoria y conocimiento es el que indica el perfil del personaje
del agente, el cual el corpus lo utiliza para la seleccion de frases. El modelo comportamental
transfiere el sentido del contexto junto con el corpus para la seleccion de respuesta. El médulo
de seleccion de respuesta es el encargado de seleccionar la respuesta que més se adecue

al contexto percibido. Y por ultimo el médulo de accién es el que se encarga de reportar
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al usuario la respuesta seleccionada. De esta forma la autora incorpora la influencia de la
personalidad para la seleccion de frases de un agente, proporcionandole mayor realismo y
credibilidad al agente al momento de elegir un tipo de personalidad en base la cual influird en

el proceso de la toma de decisiones.

En la Tabla 2.1 se resumen las caracteristicas principales de los trabajos presentados en el
estado del arte, para la realizacion de esta tabla se considerd los tipos de expresiones que se

querian producir (expresion verbal, facial y corporal), asi como los tipos de modelos en los

que se basaron para simular las emociones y personalidad del agente.

Tabla 2.1: Comparacién de los Estados del Arte

Autor | Expresion | Expresion | Expresion Modelo Modelo de Actuadores
Verbal Facial Corporal Emocional | Personalidad
Bates No No No occC Sin “Woogle”
(1994) especificar No humanoide 3D
Cassell Si Si Si No No “Rea” Humanoide de
(1999) cuerpo completo 3D
Gratch Si Si Si occ Sin No
(2002) especificar
Rosis Si Si Si No No “Greta” Cabeza 3D
(2003)
Stone Si Si Si No No “Zoe” Humanoide de
(2004) cuerpo completo 3D
Buisine Si Si Si No No “Lea, Marco y Julen”
(2004) Humanoide de
cuerpo completo 2D
Duy Bui No Si No ParleE No “ Obie” Cabeza
(2004) 3D flotante
Ishii Si Si Si No Big No
(2020) Five
Castillo Si No Si Modelo Five Framework
(2020) circunflejo por Factor “ Kathia ”
Morales Model
Martinez Si Si No Modelo Por Por
(2020) circunflejo por definir definir
Morales
Delgado Si No No No MBTI No
(2020)
Este St Si Si No MBTI Framework
trabajo “Kathia”
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La principal aportacion de este trabajo es la integracion de las expresiones verbales, faciales y
corporales en un agente virtual, el cual muestre credibilidad al momento de entablar una con-
versacion, por medio de un modelo cognitivo y una personalidad que influya en la generacién

de expresiones.
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CAPITULO

Fundamento Teorico

En esta seccidn se presentan los conceptos basicos, a fin de hacer un andlisis de estos elementos
e indicar la relevancia de cada uno de estos para comprender el desarrollo de agentes virtuales

creibles.

3.1. Agente Virtual Conversacional

Segun Cassell [3]] un Agente Virtual Conversacional (AVC) se puede definir como aquel que
tenga las mismas cualidades que los humanos en las conversaciones cara a cara, las cuales son

las siguientes:
= La capacidad de distinguir y responder a las expresiones verbales y no verbales.

= Ser capaz de usar funciones de conversacion como tomar la palabra, retroalimentacion,

entre otras.
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= Comprender un modelo que permita la negociacidn del proceso de conversacion y que

atribuya nuevas proposiciones al didlogo.

Los AVC van a ser agentes inteligentes que forman parte de sistemas multi-agentes. Para
Wooldridge [[18]] un agente inteligente que trabaja en ese dmbito es un software que comprende

las siguientes propiedades:

Autonomia: que el agente pueda operar sin la intervencién de humanos y que posea

control sobre sus acciones y estado interno.

Sociabilidad: que sea capaz de comunicarse con otros agentes al igual que con usuarios.

Reactividad: el agente debe de ser capaz de percibir su entorno y reaccionar a alguna

modificacion a él.

Proactividad: los agentes pueden tomar la iniciativa de su comportamiento

Las definiciones que se presentaron dependen de las necesidades que satisface el agente
y de como fueron disefados, sin embargo, las definiciones son muy similares entre si, de
las caracteristicas a resaltar se puede mencionar la autonomia y sociabilidad, que son los
elementos fundamentales para considerar en este proyecto. También otro elemento a considerar
que es de igual importancia como los anteriores es la credibilidad. Para lograr modelar la
credibilidad del agente se necesita de un vasto conocimiento del comportamiento humano,
en el cual influyen elementos como la personalidad y emociones [2,9,/13] . La integracién
de estos elementos permitird entender y simular dicho comportamiento y que el agente sea

convincente para el usuario.
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3.1.1. Credibilidad en Agentes

Se busca la credibilidad de los agentes con la finalidad de que el usuario se sumerja en el mundo
virtual al momento de interactuar con este. Para lograr esto es necesario que el agente genere
una ilusion del comportamiento del ser humano [6]]. Loyall [19] consider6 que para lograr
la credibilidad es necesario integrar las siguientes caracteristicas: personalidad, emociones,
relaciones sociales, automotivacion, consistencia, cambio e ilusion de vida. Gratch [2] al igual
que Loyall considera las emociones, personalidad y comunicacién (verbal y no verbal) como

caracteristicas fundamentales para que el agente sea convincente para el usuario.

Asi como estos autores antes mencionados, muchos mds coinciden que para que un agente
sea creible debe de ser capaz de transmitir emociones, tener una personalidad, asi como la

sincronizacion de la interaccidn en la comunicacién humana.

Para dar solucién al desarrollo de un agente virtual con las caracteristicas mencionadas, se
presenta la definicion de un Agente Deliberativo Conversacional, que de acuerdo a sus atributos

nos permitirdn obtener un agente socioemocional.

3.1.2. Agente Deliberativo Conversacional

Un agente deliberativo conversacional (ADC por sus siglas) [20] es un tipo de AVC el cual
tiene una arquitectura llamada deliberativa, en la que a grandes rasgos se denomina asi cuando
la respuesta seleccionada proviene de un proceso cognitivo. Este tipo de agente tiene como
objetivo emular el comportamiento humano, tanto en el habla como en las expresiones faciales

y posturales, por lo que necesita tener sus propios rasgos y razonamiento los cuales definan

22



Capitulo 3. Fundamento Tedrico

sus respuestas durante una conversacion. Este tipo de agente necesita integrar sus creencias,
deseos e intenciones, junto con su percepcion del entorno de la conversacion para seleccionar

una expresion que responda adecuadamente al contexto de la conversacion.

En general los canales de la conversacion cara a cara se pueden dividir en dos categorias
distintas pero interdependientes entre si: expresiones verbales y no verbales. Es decir, un

individuo se puede comunicar de manera literal como figurativo.

3.2. Comunicacion Verbal a través de los Actos del Habla

La comunicacién entre individuos es fundamental por varias razones, incluida la obtencion e
intercambio de informacion, la discusion de ideas y la negociacion de diferencias y conflictos.
Cada vez que usamos la lengua estamos realizando una accién de cardcter social, cuyo objetivo
es dar a conocer algo. Por eso, una de las funciones del lenguaje, quizds la mas importante,
es la de servir de herramienta para comunicarnos con alguien sobre algo, para compartir con
esa persona lo que pensamos, es decir, comunicar a un interlocutor sobre lo que nos rodean a

través de los actos de habla [21]].

Las palabras nos ayudan a comunicarnos, transmiten pensamientos, dicen ideas y expresan
sentimientos, pero también el lenguaje es una forma de accién, una forma de emitir un
enunciado con un fin comunicativo. Con el lenguaje se puede asegurar, negar, halagar, pedir,

suplicar, etcétera, en el cual cada una de estas acciones es un acto del habla [22].

De acuerdo con los lingiiistas, los actos del habla se pueden dividir de forma simultdnea en

tres acciones [22-24]]:
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= Acto locutivo: emitir un enunciado con un significado literal.

= Acto ilocutivo: la intencién o deseo del hablante, intencionalidad con que se emite el

enunciado.

= Acto perlocutivo: el efecto real que tiene el enunciado en la persona que lo escucha

Al mismo tiempo los actos del habla se pueden clasificar segtin su funcién o intencién [22-24]]:

= Enconmendativos o de comision: expresan certezas y evidencias, asume una obligacion

0 compromiso (€j. prometer, jurar, garantizar)

= Declarativos: enunciados que se usan para declarar un cambio en el estado de las cosas

(ej. nombrar, bautizar, acusar)

= Representativos o de aseveracion: el hablante acepta, niega o expresa su opinién sobre

algo (ej. afirmaciones, reclamaciones e informes)

= Expresivos: expresan el estado de dnimo del hablante (ej. disculpas, quejas y otras

expresiones de sentimientos y actitudes hacia algo)

= Directivos o de direccion: intentan obligar al oyente a hacer una cosa (ej. sugerencias,

peticiones y mandados)

Los actos del habla se utilizardn para caracterizar el corpus del didlogo, las expresiones faciales

y las corporales.
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3.3. Comunicacion No verbal

La comunicacion no verbal es uno de los canales de la conversacion cara a cara de los
individuos, por lo tanto, si se pretende construir personajes creibles, las expresiones no
verbales son un punto fundamental por incluir. Segin Puente [25]] la comunicacién no verbal
se define como la manifestacion gestual del individuo, en el momento de expresar movimientos
y posturas involuntarias y/o espontaneas que describe su personalidad, es decir su forma de ser,
pensar o de actuar de acuerdo con el contexto de la situacion. Para Peters [26] la comunicacién
no verbal juega un papel muy importante en la interaccidon entre las personas, ya que los
seres humanos se comunican de diversas maneras a través de multiples canales, por medio
de nuestra eleccion de palabras, expresiones faciales, posturas corporales, mirada, gestos, etc.
El comportamiento no verbal acompaiia el habla y se sincroniza a nivel verbal, puntuando
segmentos fonémicos acentuados y pausas. Algunas de las funciones son: pueden indicar
nuestro estado de 4&nimo y emocional, se pueden usar para procesar el ambiente y como sefiales

para que terceros lo puedan interpretar.

3.3.1. [Expresiones faciales

De acuerdo con Patterson [27] el rostro es la fuente mds importante de informacién no verbal.
Las expresiones faciales son un reflejo de nuestro estado afectivo interno y emocional. Las
expresiones emocionales como la alegria, tristeza, enojo, miedo, asco y sorpresa se pueden
considerar universales, ya que no importa a que cultura, raza o nacionalidad permanezca
una persona, siempre se muestran los mismos patrones para expresar cierta emocion. Las
expresiones faciales también ayudan a reforzar y enfatizar el mensaje que se quiera dar. Pero
también pueden expresar alguna cosa sin necesidad de una respuesta verbal, por ejemplo, con
la expresion facial podemos mostrar acuerdo o desacuerdo, afirmacién o negacidn, sin que se

verbalice [28]].
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3.3.2. Expresiones posturales

Al igual que las expresiones faciales, las expresiones posturales también nos pueden mostrar
los sentimientos e incluso las intenciones de una persona. Incluye los movimientos de la
cabeza, brazos, piernas, torso, en si todo el cuerpo [15]. De acuerdo con [29] un cuerpo es el
cuerpo de una personalidad, y cada personalidad tiene motivos y emociones que influyen en
sus expresiones. Segin Pont [30] la personalidad y las emociones dependerdn de la postura de
cada individuo, un ejemplo es cuando se tiene un momento de euforia, la postura es abierta en
la que se tiende a elevar la cabeza y tener un mayor movimiento de brazos y manos. Por lo

tanto, son formas de disponer el cuerpo en respuesta a un determinado contexto.

3.4. Personalidad y emociones en los Agentes Virtuales

Para Loyall [19] los requisitos mds importantes en el desarrollo de un agente virtual creible es
la personalidad y su capacidad para expresar emociones, define la personalidad como todos
los detalles de comportamiento, pensamientos y emociones que de manera conjunta definen al
individuo. Asi mismo Ishii [9]] considera que una de las principales claves para que un agente
virtual simule a un humano es generar de manera automatica expresiones no verbales a partir
del didlogo. Las expresiones no verbales dependen de las emociones como de la personalidad,
por consiguiente, es fundamental generar estas expresiones de acuerdo con la personalidad del

agente.
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3.4.1. Teorias de la Personalidad

En el drea de psicologia Cloninger [31] define la personalidad como las causas internas
que subyacen al comportamiento individual y a la experiencia de la persona. Existen dos
vertientes principales para abordar la personalidad que son los modelos basados en rasgos de

personalidad y los modelos basados en tipos de personalidad.

Modelos basados en los Rasgos de Personalidad

Este tipo de modelos tienen como objetivo buscar las dimensiones bdsicas y taxonomias que

permitan ordenar una gran cantidad de atributos que describan las diferencias individuales

Uno de los modelos de la personalidad basados en rasgos mads utilizados es el Five Factor
Model [32] o también conocido como OCEAN por sus siglas en inglés (Openness, Conscien-
tiousness, Extraversion, Agreableness y Neuroticism), que traducidos al espaiiol es Apertura,
Escrupulosidad, Extraversion, Agradabilidad y Neuroticismo. A partir de estos factores este
modelo clasifica y describe la personalidad, considerando las bases o dimensiones del espacio

de la personalidad. En la Tabla 3.1 se detallard cada uno de estos factores.

Modelo de Tipos de Personalidad.

Los modelos basados en Tipos de Personalidad representan otros métodos para conceptualizar
personalidades. Esencialmente, en este modelo, todos presentan una visiéon completamente
diferente, mostrando claramente que son individuos unicos e independientes, reflejando su
singularidad en situaciones similares de toma de decisiones y reaccionando de diferentes

maneras [33]].
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Tabla 3.1: Cinco factores de OCEAN [32]]

Factor Descripcion Adjetivos usados para describir
Apertura Mente abierta, Creativo, explorador.
interés en la cultura.
Escrupulosidad Organizado, persistente Metodolégico, organizado,
en cumplir objetivos. obediente.
Extraversion | Preferencia y comportamiento Comunicativo, energético,
en situaciones sociales. social.
Agradabilidad Interaccion con otros. Confiable, amigable,
cooperativo.
Neuroticismo Tendencia a experimentar Inseguro,
pensamientos negativos. emocionalmente afligido.

Uno de los modelos que se basan en este enfoque es el modelo KTS (Keirsey Temperament

Sorted) [33]]. Otro modelo que de igual manera se basa en los Perfiles de Personalidad es el

modelo MBTI (Myers-Briggs Type Indicator) [[34], que por sus caracteristicas es de mayor

facilidad caracterizar las expresiones verbales y no verbales. A continuacion, se describird

mads detalladamente este modelo ya que es el que se implementard en este trabajo.

El MBTI es un instrumento disefiado para evaluar el tipo de personalidad de las personas a

partir de cuatro grupos de dicotomias que se definen con polos opuestos en cada uno de ellos.

En la Tabla 3.2 se describe el enfoque de cada una de las 4 dicotomias del modelo. [[34].

Tabla 3.2: Cuatro dicotomias del modelo MBTT [33]]

Enfoque

Dicotomia

Descripcion de la preferencia

Preferencia

Actitud

Extraversion (E)
Introversion (1)

Enérgico con el mundo.
Enfocado hacia la reflexién interna.

Iniciador, expresivo, activo.
Receptivo, reservado, tranquilo.

Percepcion de | Sensing (S)

Vive en el presente percibiendo realidades.

Concreto, realista, practico.

informacion | iNtuition (N) Sigue su inspiracién en base a hechos Abstracto, imaginativo, tedrico.
globales y realidades a futuro.
Decisiones Thinking (T) Decide de forma imparcial basado en l6gica. | Ldgico, razonable, critico, firme.
Feeling (F) Decide de forma personal en bases sociales. | Empético, compasivo, tolerante.
Estilo de vida | Judging (J) Enfrenta al mundo mediante juicio, orden, Sistemadtico, planeador, metddico.
organizacidn, planificacién y control.
Perceiving (P) Enfrenta al mundo mediante percepcion, Informal, abierto, espontaneo.

adaptabilidad, flexibilidad, espontaneidad.
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Para tener una mejor descripcion de cada una de estas dicotomias en las siguientes tablas se

muestran las preferencias de cada uno de los grupos de dicotomias.

Para el primer grupo de dicotomia Extroversion-Introversion, la persona prefiere (Ver Tabla

3.3):

Tabla 3.3: Descripcion de las preferencias de la Dicotomia Extroversion-Introversion [35}36].

Dicotomia Descripcion de Preferencias
Hablar con otras personas
Es visto como una "persona sociable"

Extroversion - - .
Se siente cémodo en grupos y le gusta trabajar en ellos
Tiene una amplia gama de amigos y conoce a mucha gente
Piensa en lo que quiere decir o hacer. Es consciente de como se siente
.. Es visto como reflexivo o reservado
Introversion

Se siente comodo estando solo y le gustan las cosas que puede hacer por su cuenta
Prefiere conocer bien a pocas personas

El diferenciador importante en este grupo de dicotomia es en qué mundo vivimos mads a
menudo. ;Definimos la direccién de nuestra vida externa o internamente? ;Qué mundo nos da

nuestra energia y cudl quizds nos resulte agotador? [36]]

Para el segundo grupo de dicotomia Sensorial-Intuicién, la persona prefiere (Ver Tabla 3.4):

Tabla 3.4: Descripcion de las preferencias de la Dicotomia Sensorial-Intuicién [35}36].

Dicotomia Descripcion de Preferencias
Observa caracteristicas importantes mediante el uso de los sentidos
Recuerda los eventos como fotos instantdneas de lo que realmente sucedid

Sensorial Resuelve problemas trabajando con hechos hasta que entiende el problema
Es pragmatico y busca el resultado final
Percibe el significado subyacente en lo que la gente dice o hace
c s Recuerda eventos por lo que lee entre lineas sobre su significado
Intuicion

Confia mds en las impresiones, los simbolos y las metaforas que en lo que realmente
experimenta
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El diferenciador importante es ;en qué método de recopilacion de informacién confiamos
mas? ;Confiamos en nuestros cinco sentidos y queremos datos practicos y concretos para
trabajar? ;O confiamos en nuestras intuiciones sin construir necesariamente sobre una base

sélida de hechos? [36]

Para el tercer grupo de dicotomia Pensamiento-Sentimiento, la persona prefiere (Ver Tabla
3.5):

Tabla 3.5: Descripcién de las preferencias de la Dicotomia Pensamiento-Sentimiento [35}36].

Dicotomia Descripcién de Preferencias
Busca explicaciones l6gicas o soluciones para casi todo
Cree que decir la verdad es mds importante que tener tacto

Pensamiento - 0 I : -
A veces pierde o no valora la parte de "personas'de una situacién
Toma decisiones con la cabeza y quiere ser justo
Decide guiarse por algo porque les "gusta"
. Cree que tener tacto es mas importante que decir la verdad "fria"
Sentimiento

Busca lo que es importante para los demds y expresa preocupacion por los demds.
Toma decisiones con el corazén y quiere ser compasivo

La mayoria de las decisiones involucran algo de Pensamiento y algo de Sentimiento. Las deci-
siones que encontramos mds dificiles son aquellas en las que tenemos conflictos entre nuestros
lados de Pensamiento y Sentimiento. En estas situaciones, nuestra preferencia dominante se
hard cargo. Las decisiones que nos resultan ficiles de tomar y con las que nos sentimos bien

suelen ser el resultado de estar en sintonia con nuestros lados Sentimiento y Pensamiento. [36].

Para el ultimo grupo de dicotomia Juicio-Percepcion, la persona prefiere (Ver Tabla 3.6):

Tabla 3.6: Descripcion de las preferencias de la Dicotomia Jucio-Percepcién [[35,(36].

Dicotomia Descripcion de Preferencias
Me gusta hacer una lista de cosas por hacer
Planifico el trabajo para evitar apresurarme justo antes de una fecha limite

Juicio Parezco estar orientado a las tareas
Me gusta tener las cosas decididas
Decidir qué hacer a medida que lo hacemos, en lugar de formar un plan con anticipacién
.. Hace las cosas en el dltimo momento
Percepcion

Me gusta estar abierto para responder a lo que sucede
Actia espontdneamente
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Todos usamos Juzgar y Percibir en nuestra vida cotidiana. El diferenciador importante es hacia

qué forma de vida nos inclinamos y con la que nos sentimos mas cdmodos. [36]

El modelo MBTI considera estas dicotomias para identificar 16 Tipos de personalidad, que se
pueden agrupar en 4 categorias: Analistas, Diplomaticos, Centinelas y Exploradores [37]] . En

la Tabla 3.7 se muestra la descripcion de los 4 grupos:

Tabla 3.7: Grupos de los Tipos de Personalidad de acuerdo con el modelo MBTI [[37]]

Grupo Descripcion Tipos de
Personalidad
Analistas Tipo de personalidad intuitiva y pensante, INTJ
reconocida por su racionalidad, imparcialidad INTP
y excelencia intelectual. ENTJ
ENTP
Diplomaticos | Tipo de personalidad intuitiva y sentimental, INFJ
conocida por su empatia, dotes diplométicas INFP
y apasionado idealismo. ENFJ
ENFP
Centinelas | Tipo de personalidad observadora y juzgadora, ISTJ
conocida por su practicidad y su enfoque en el orden, | ISFJ
la seguridad y la estabilidad. ESTJ
ESFJ
Exploradores | Tipo de personalidad observadora y prospectiva, ISTP
conocida por su espontaneidad, ISFP
ingenio y flexibilidad. ESTP
ESFP

Como se puede ver en la Tabla 3.7, cada uno de estos cuatro grupos de personalidad estan
basados en el predominio en un par de letras (marcado en azul). Lo que nos permite enfocarnos

en estas caracteristicas en especifico para hacer una diferencia entre estos grupos.

De acuerdo con la descripcion de cada uno de estos grupos de tipos de personalidad, se
puede inferir cémo es que se comportaria una persona con cierta personalidad, desde ser mas
expresivo, amable y simpdtico, hasta mostrar desinterés, seriedad y frialdad. Con esto se puede

deducir tanto las expresiones verbales como no verbales.
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3.4.2. Emociones

Segtin Bui [[14] las emociones juegan un papel fundamental en las funciones cognitivas
humanas. Para Picard [38]] estas influyen en la creatividad, toma de decisiones, y la manera
de comunicarse, por lo tanto, los agentes deberdn de ser capaces de reconocer y expresar
emociones. Como se menciond anteriormente las emociones influyen directamente en la
generacion de las expresiones no verbales del agente. De acuerdo con Morales [39] un agente
virtual creible debe de comunicar credibilidad en sus expresiones emocionales, a través de
expresiones no verbales que provoquen situar al usuario en una situacion cercana a la dindmica

real de lo fisico.

3.5. ELECTRE III

El disefio del modelo de seleccidon de expresiones verbales y no verbales se implementara a
través de un método de optimizacion llamado ELECTRE III, ya que se cuentan con diferentes
alternativas infinitas con diferentes criterios finitos para caracterizar las expresiones verbales y

no verbales.

ELECTRE es una familia de técnicas para la toma de decisiones con multiples criterios, la cual
es capaz de proveer acciones tanto precisas, como apropiadas, para el problema en cuestion, al
eliminar las alternativas menos relevantes. Procedente de esta familia, ELECTRE III es un tipo
de método que utiliza un procedimiento estructurado para ordenar alternativas con diversos
criterios y pesos definidos por medio de la destilacion descendente [40]], este modelo permite
incorporar la imperfeccion e incertidumbre que siempre estd presente en un proceso de toma
de decisiones al tiempo que define los pardmetros de preferencia e indiferencia [41,42]. En

ELECTRE III para cada par de alternativas, hay una medida de concordancia y discordancia,

32



Capitulo 3. Fundamento Tedrico

el objetivo del modelo es combinar estas dos medidas para producir una medida del grado de
sobre-clasificacién. Con este modelo se puede tomar una decision sobre cudl alternativa es la

mejor para resolver el problema presentado.
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CAPITULO

Propuesta de Solucion

En este trabajo se propone disefiar un modelo que integre las expresiones verbales y no verbales
en un agente virtual, con el objetivo de reforzar el mensaje que se busca comunicar a través
del didlogo. Para lograrlo se busca expresar un comportamiento socioemocional por medio de
un modelo cognitivo basado en creencias, deseos e intenciones junto con una personalidad que
sirva de referencia para la seleccion de respuestas, verbales y no verbales. Para dar solucién a

lo planteado, se realizaron los siguientes productos como una propuesta de solucion general:

1. Creacién de la Arquitectura de un agente, tomando en cuenta el efecto que producen las

emociones y la personalidad.

2. El disefio y caracterizacién de un Corpus de las expresiones verbales y no verbales,

basado en la personalidad, emociones y actos del habla.
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3. Implementacion del método de sobre-clasificacion ELECTRE III como modelo de

seleccion e integracion de las expresiones verbales y no verbales.

4. Creacion de una Interfaz usuario-agente para evaluar su credibilidad.

4.1. Arquitectura para un Agente Virtual Creible

La arquitectura presentada en la Figura[4.1]es un medio para construir un ADC que integre la
comunicacion verbal y no verbal. A continuacidn, se describe el funcionamiento interno de
cada uno de los 5 médulos principales que integran la arquitectura y que deben existir para

que un agente virtual sea creible:

4.1.1. Modédulo de Percepcion

El propésito de este médulo es percibir el didlogo que desarrolla con el interlocutor, es decir
le da una caracterizacion a la frase ingresada por el usuario con el fin de obtener informacion

relevante para la seleccion de una respuesta acorde al contexto presentado.

4.1.2. Modelo Comportamental

A partir de la informacién percibida en el médulo de percepcidn, el modelo comportamental
determinard que acciones/decisiones tomara el agente de acuerdo con las emociones e inten-
ciones que quiere transmitir. El producto del modelo comportamental esta implementado por

un proceso deliberativo, que es el que se ocupa de definir los deseos, creencias e intenciones.
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Agente Virtual

Modelo Estado interno del
comportamental agente
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Figura 4.1: Arquitectura propuesta

4.1.3. Estado Interno del Agente

La asignacion de la personalidad en el médulo del estado interno del agente influird directa-
mente en el resto de los componentes de la arquitectura. En particular es necesario identificar

y determinar qué tipo de expresiones utiliza cada tipo de personalidad.

De igual manera es importante sefialar que la personalidad influye en el proceso de seleccion de
las expresiones verbales y no verbales, en el momento de determinar los elementos relevantes

sobre su comportamiento y preferencia de actuar dentro de un entorno de decision [33]].
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Influencia de la personalidad en las expresiones no verbales

A fin de construir el corpus de entrenamiento se grabé una conversacién con una persona de
cada tipo de personalidad para poder identificar las expresiones que producian segin cada
una de ellas. En este video se realizé un andlisis de cdmo se comportaban al momento de
entablar una conversacion en un contexto educativo, es decir, entre el rol de un alumno y un
tutor, siendo la persona grabada el tutor. Se asoci6 el andlisis del video de la interaccion con la
literatura para establecer las expresiones no verbales caracteristicas de cada uno de los tipos

de personalidad y asi obtener la caracterizacion del corpus segtin la personalidad.

Influencia de la personalidad en las expresiones verbales

Para poder identtificar una diferencia entre las caracteristicas dominantes en el didlogo de
cada uno de los tipos de personalidad se analizaron ejemplos de bibliografia [|35,[36] de las
posibles respuestas y/o pensamientos de cada uno de los grupos de dicotomias (Introversion-
Extroversion, Sensorial-Intuicion, Pensamiento-Sentimiento, Juicio-Percepcion) que definen a
los tipos de personalidad [34]. De esta manera se pueden determinar ciertas frases caracte-
risticas de cada categoria para poder establecer las frases que diria cada uno de los tipos de

personalidad.

4.1.4. Modelo de seleccion de expresiones verbales y no verbales

Este mddulo es el que se encarga de seleccionar las frases y a la vez la expresion facial y
corporal mds adecuada para que reforzar el mensaje que se quiere transmitir. Dicho modelo
estd integrado por la gestion del didlogo y el modelo kinésico, los cuales son influenciados
por el modelo comportamental y el estado interno del agente. Este modelo de seleccion de

expresiones verbales y no verbales requiere como entrada de informacion el corpus de las
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expresiones verbales y no verbales y el contexto caracterizado de acuerdo con el perfil de
personalidad del agente. Una vez determinado la definicién del corpus conforme al estado

interno del agente prosigue la seleccion de las expresiones verbales y no verbales.

La gestion del didlogo utiliza los datos de un corpus de las expresiones verbales para determinar
la mejor respuesta a la frase ingresada por el usuario. El modelo kinésico selecciona las
expresiones no verbales, en dos fases, la primera fase es la expresion emocional, que como su
nombre lo indica es la que a partir de la emocion establecida en el modelo comportamental
busca la seleccion de las expresiones emocionales de tipo corporal y facial. Posteriormente la
segunda fase es el modelo de integracion, el cual se encargard de concretar la seleccidn final
de las expresiones, a fin de que estas también comuniquen la intencién de la locucién y asi se

integren las expresiones.

Resumiendo, la informacién de entrada para este mddulo es el corpus caracterizado de las
expresiones no verbales de acuerdo con el tipo de personalidad y el contexto caracterizado
basado con las creencias, intenciones y deseos del agente. Como salida obtendremos la
expresion facial y postural, influenciadas por la emocién, que mds se acerque a la intencién de
la respuesta, para finalmente generar la animacion. Las animaciones que se presentardn son en

2D.

4.2. Corpus para la seleccion de expresiones verbales y no

verbales

El proceso de seleccion requiere de un corpus caracterizado por diversos criterios. Segun [43]]
un corpus es la selecciéon y ordenamiento de una coleccion de elementos con el fin de utilizarlo

como una muestra de la lengua [44]]. Los corpus representan grandes conjuntos de datos de
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conversaciones cara a cara entre humanos o humanos-méquinas con el fin de crear una base de

datos. Este trabajo utiliza tres corpus caracterizados, un corpus para las expresiones verbales

basados en [1]], y dos corpus para las expresiones no verbales, uno enfocado solamente en las

expresiones faciales y otro que solamente caracteriza las expresiones corporales.

4.2.1. Corpus de las expresiones verbales

Para caracterizar el corpus de las expresiones verbales se utilizé la propuesta de Delgado [1]].

El corpus estd conformado por 71 criterios agrupados en 15 categorias, como se muestra en la

Tabla|4.1] Estos criterios describen las frases que se seleccionardn para conformar el didlogo.

La estructura del corpus sirvié de fundamento para poder determinar la caracterizacion del

corpus de las expresiones no verbales.

Tabla 4.1: Criterios para la caracterizacion de frases [|1]]

No. | Grupo de criterios

Criterios

1 Acto Ilocutivo Interactuar, Realimentar, Guiar, Fomentar, Corregir

2 | Acto Perlocutivo Saludar, Informar, Ordenar, Tranquilizar, Culpar

3 | Tipo de acto de habla | Directo, Indirecto

4 | Tipo Ilocutivo Expresivos, Asertivo, Directivo, Declarativo, Compromisorio
5 | Fase Apertura, Confrontacién, Argumentacién, Clausura

6 | Fuerza Ilocutiva Perdén, Quejar, Expresiones Sentimentales, Actitudes,

Afirmacion, Declaracion, Explicacién, Reportar, Sugerencia,
Peticion, Preguntar, Ordenar, Mandar, Bautizar, Inaugurar,
Nombrar, Despedir, Prometer, Jurar, Ofrecer, Amenazar.

7 | Creencias Descriptivas, Morales
8 | Metas Dominio, Desempefio, Evitacion
9 | Idioma Espaiiol, Inglés

10 | Tipo de didlogo

Estructurado, Cotidiano, Agresivo

11 | Personalidad

Analitico, Diplomatico, Centinela, Explorador

12 | Emocion

Alegria, Miedo, Tristeza, Enojo

13 | Tema Aritmética, Algebra, Trigonometria, Geometria
14 | Contexto Social, Historico, Cultural, Educacional
15 | Actor Alumno, Maestro, Profesionista
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Valores nominales para la caracterizacion del corpus

A cada de uno de los criterios se les asigna un valor nominal de intensidad, para esto se emplea
la misma metodologia de [|1]] para determinar la influencia que cada atributo tiene en una

expresion. La Tabla .2 muestra la escala de intensidad de los valores nominales.

Tabla 4.2: Escala de intensidad de criterios

Escala nominal | Escala numérica
Alta 1

Media 0.66

Baja 0.33

Cero 0

Creacion del corpus de entrenamiento de las Expresiones Verbales

El corpus de las expresiones verbales del agente se construy6 para cada tipo de personalidad a

partir de la siguiente conversacion trivial (Tabla 4.3)):

Tabla 4.3: Ejemplo de conversacion con un agente Analista (dicotomia INTJ)

Usuario Agente Dicotomia
Hola Kathia Hola

({Coémo estas? bien ;y tu?

bien gracias. ;Irds a la fiesta | No iré, creo que lo mejor es quedarme en Introversién (1)
de Karla en la noche? mi casa.

Ly €so por qué no iras? He estado analizando todos los requisitos Pensador (T)

que debo de cumplir para el proyecto y
me quedan pocos dias.

ah okay, ¢y es mucho lo Desafortunadamente si, tengo mapeado todas | Juicio (J)
que te falta? las actividades que me faltan por hacer, por
ejemplo, agregar més bibliografia para
enriquecer el estado del arte, cambiar el
formato de la tesis y presentar el TOEFL.

ya veo, si es bastante, yo Si a mi también, creo que es una Intuicién (N)
creo que si iré a la fiesta persona con buenas vibras,

me cae bien Karla felicitamela por mi

Si claro, bueno suerte con Gracias, nos vemos

tu tarea
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El didlogo presentado en la Tabla[.3|representa la forma de expresarse de una personalidad
analista definida por una configuracién de dicotomias INTJ. En negrita se sefiala las palabras
que enfatizan las caracteristicas que describen a las dicotomias. Resumiendo, para crear esta
diferencia, en la tercera frase, la agente prefiere quedarse en casa en vez de salir, esto nos indica
que prefiere lidiar con la soledad que con el exterior, lo cual refleja la categoria Introversion.
Para la cuarta frase, la palabra analizando nos indica que hubo un proceso de reflexion, de
pensamiento, lo que muestra dominante la categoria Pensador. Para la quinta frase se determina
una organizacion, ordenamiento de actividades, por lo que demuestra a la categoria de Juicio
y por ultimo la frase de creer en las buenas vibras, nos refleja que cree en su sexto sentido,
algo que no puede ver fisicamente pero que lo siente, por lo tanto, significa que la categoria
de Intuicién es la dominante. Asi como en este ejemplo se pueden determinar ciertas frases
caracteristicas de cada dicotomia para poder establecer las frases que diria cada uno de los 4

tipos de personalidad.

A continuacion, en la Tabla |4.4| se muestra un ejemplo de la caracterizacion de los 5 primeros

criterios del corpus de las expresiones verbales [1]:

Tabla 4.4: Ejemplo de caracterizacion de expresiones verbales para personalidad Analista

(INTJ)
Criterios Acto Ilocutivo
Interactuar | Realimentar | Guiar | Fomentar | Corregir
Frases C1 C2 C3 C4 (6]
1 Hola buen dia 1 0.66 0.33 0 0
2 (en qué problema 0.66 0.66 1 0 0
tienes duda?
3 (qué duda tienes? 0.66 0.33 1 0 0
4 | Analizando el problema 0.66 1 1 0.33 0
necesitas conocer la ley
del orden ;sabes cudl es?
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4.2.2. Corpus de las expresiones no verbales

Este trabajo propone 47 criterios para caracterizar tanto el corpus de las expresiones faciales
y el corpus de las expresiones corporales, los cuales son un subconjunto de los criterios de
la Tabla[@.T] propuestos por [1]]. La Tabla[4.5| muestra los criterios agrupados en 7 categorias:
Acto ilocutivo (5 criterios), tipo ilocutivo (5 criterios), fuerza ilocutiva (21 criterios), fase (4

criterios), emocion (4 criterios), contexto (4 criterios) y personalidad (4 criterios).

Tabla 4.5: Criterios propuestos como rasgos caracteristicos del corpus de expresiones faciales
y posturales

No. | Grupo de criterios | Criterios

1 | Acto Ilocutivo Interactuar, Realimentar, Guiar, Fomentar, Corregir

2 | Tipo Ilocutivo Expresivos, Asertivo, Directivo, Declarativo, Compromisorio

3 | Fuerza Ilocutiva Perdon, Quejar, Expresiones Sentimentales, Actitudes,
Afirmacién, Declaracién, Explicacién, Reportar, Sugerencia,
Peticién, Preguntar, Ordenar, Mandar, Bautizar, Inaugurar,
Nombrar, Despedir, Prometer, Jurar, Ofrecer, Amenazar.

4 | Fase Apertura, Confrontacion, Argumentacién, Clausura

5 | Emocién Alegria, Miedo, Tristeza, Enojo

6 | Contexto Social, Histérico, Cultural, Educacional

7 | Personalidad Analitico, Diplomatico, Centinela, Explorador

Con el objetivo de determinar cudles eran los atributos necesarios para caracterizar las expre-
siones no verbales se hicieron varios experimentos, en donde en cada uno de los experimentos

se fueron afadiendo atributos para medir su desempeiio en la seleccion.

En el primer experimento el corpus estaba integrado por los grupos de atributos de Fuerza
Ilocutiva, Emocion, Contexto y Personalidad, teniendo en total de 33 atributos. Los resultados
que se obtuvieron con este corpus fue que en varias expresiones se tenia la misma calificacidn,
por lo cual, la seleccidn final de las posibles opciones dependia de un proceso aleatorio para
elegir la expresion definitiva, dando lugar a la seleccidn de una expresion errénea. Es por esto
que en el segundo experimento se probd agregar un grupo de atributos mds provenientes del
corpus de [1], el grupo que se agregé fue la fase de la conversacidn, los atributos dentro de este

grupo son 4: Apertura, Confrontacion, Argumentacién y Clausura, teniendo 37 atributos en
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total. Al igual que en el caso anterior, se presentaban en varias expresiones se tenia la misma
calificacion, por lo cual, esto nos indica que es necesario de mas atributos que nos ayuden a

carcaterizar mejor el corpus.

Para el tercer experimento se agregé el grupo de atributos de Acto Ilocutivo, que consta de
5 atributos: Interactuar, Realimentar, Guiar, Fomentar y Corregir, con lo cual se tienen 42
atributos en total. Los resultados de esta experimentacion, a pesar de que fueron pocas las
expresiones que tenian la misma calificacion, todavia no se tenia una exactitud del 100 %
por lo que se realiz6 un cuarto y ultimo experimento para evaluar el impacto del grupo de
Tipo Ilocutivo proveniente del corpus de [1], con 5 atributos: Expresivo, Asertivo, Directivo,
Declarativo y Compromisorio, teniendo un total de 47 atributos. Los resultados de esta
experimentacion muestran que ninguna expresion tiene una calificacion igual y se selecciona

la expresion correcta, por lo cual se obtiene una exactitud del 100 %.

Creacion del corpus de entrenamiento de las Expresiones No Verbales

Para poder establecer las expresiones mas utilizadas por cada tipo de personalidad se realiz6
un andlisis del video previamente grabado. Se pudo observar que la persona con personalidad
analista (INTJ) mantenia una expresion facial neutra, es decir, pocas veces sonreia y en
seguida cambiaba a serio, hubo movimiento casi nulo de cejas y con respecto a las expresiones
corporales fueron moderadas. De acuerdo con la descripcion de este tipo de personalidad [37]]
se coincide en que es una persona reservada, puede estar relacionada con la introversién y, en

algunos casos, con la timidez.
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La persona con personalidad centinela (ISFJ), aspiraba a sonreir mds, movia moderadamente
las cejas y 0jos, y mantenia una postura neutral con poco movimiento de brazos. Lo cual de
acuerdo con su descripcion [37]] podemos concordar que esta persona es amable y que tiende a

ser mds simpatica.

Para la persona con personalidad diplomatica (INFJ) se puede notar que sonreia en pocas
ocasiones lo cual es una de las caracteristicas de una persona introvertida, lo cual de acuerdo
con su tipo de personalidad es un rasgo caracteristico de ellos, sin embargo, aunque demuestre
seriedad es una persona empdtica que demuestra interés por los demas. Con respecto a sus

movimientos corporales, fueron casi nulos, mantuvo una sola posicion.

Para la cuarta persona con personalidad exploradora (ESTP) se pudo observar que sonrefa con
mads frecuencia, movia més las cejas y ojos. Con respecto a la expresion postural hubo més
movimiento, utilizaba més las manos para expresarse. Por lo tanto, de acuerdo a la descripcion
de la personalidad [37] podemos afirmar que efectivamente es una persona mds abierta y

espontinea.

Se puede observar que algunos tipos de personalidad utilizaron méas expresiones que otros,
por lo que de manera general se puede inferir la diferencia entre cada dicotomia, por ejemplo,

entre la introversion y extroversion.

A cada una de las expresiones faciales y corporales se les asigné un identificador, para las
expresiones faciales: FO, FI, F2, F3... Fn, en las Figuras se muestran ejemplos de
las expresiones faciales con su identificador. En el Anexo E se muestran todas las expresiones

faciales que realizaron las personas grabadas junto con su identificador.
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Figura 4.2: Figura 4.3: Figura 4.4:
Expresién facial con Expresion facial con Expresidn facial con
el identificador FO el identificador F1 el identificador F2

Cada una de las expresiones faciales estan conformadas por una secuencia especifica de
Unidades de Accién (AU por sus suglas en inglés). Las AU con las que se basard este proyecto
estan establecidas en el trabajo de Ekman [45]]. A continuacidn, en la Figura|4.5|se muestra un

ejemplo de como esta conformado la expresion facial con identificador F1:

Cejas: AU1
Ojos: AUS

Labios: AU26

Figura 4.5: Unidades de Acci6n de la expresion facial F1.
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Para las expresiones corporales se les asign6 el identificador PO, P1, P2, P3... Pn, en las Figuras
4.6 [4.7] [4.8] se muestran ejemplos de las expresiones corporales con su identificador. En el

Anexo F se muestran todas las expresiones faciales que realizaron las personas grabadas junto

con su identificador. En total se tienen 7 expresiones faciales y 15 expresiones corporales.

Figura 4.6: Figura 4.7: Figura 4.8:
Expresién postural Expresién postural Expresién postural
con el identificador con el identificador con el identificador

P3 P4 P5

Cada una de las expresiones corporales estan conformadas por una secuencia especifica de
brazo derecho e izquierdo y mano. en la Figura 4.9 se muestra un ejemplo de como esta

conformado la expresion corporal con identificador P9.

A continuacion, en la Tabla.6|se muestra un ejemplo de la caracterizacién de los 5 primeros
criterios corpus de las expresiones corporales. Como se puede observar, las primeras 2 expre-
siones corporales estan evaluadas en 0, esto se debe a que la persona que se grabd, con esta
personalidad, no utilizo ninguna de estas expresiones. También se puede observar que se tienen

varias expresiones con el mismo identificador, esto es debido a que una expresion no verbal
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Mano: MIAIM1I1P1_3 Mano: MIAIMIITP1 3

My
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Figura 4.9: Creacién de la expresién corporal P9.

puede tener varios significados en diferentes contextos, por ende, se determiné establecer una
misma expresion pero con diferente motivo. Con respecto a las expresiones faciales se utilizo

el mismo método implementado para las expresiones corporales.

Tabla 4.6: Ejemplo de caracterizacion de expresiones corporales para personalidad Analista

(INTJ)
Criterios Acto Ilocutivo
Interactuar | Realimentar | Guiar | Fomentar | Corregir
Expresiones corporales C1 C2 C3 C4 C5s
1 PO 0 0 0 0 0
2 Pl 0 0 0 0 0
3 P2 0.66 0.33 1 0 0
4 P2 0.66 1 1 0.33 0
5 P2 1 1 1 0 0

Se propone el uso del método de ELECTRE III como modelo de integracion de expresiones

verbales y no verbales.
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4.3. Implementacion del método de seleccion ELECTRE III

como modelo de integracion

El objetivo de este trabajo de investigacion es formular un modelo que integre las expresiones
verbales y no verbales de un agente virtual, con el fin de ser capaz de simular el comportamiento

del ser humano para que pueda ser participe en conversaciones.

La propuesta de este modelo es el uso de dicho método ELECTRE III para el proceso de
seleccion de didlogo, expresiones faciales y corporales, utilizando tres corpus caracteriza-
dos por diversos criterios basados en la influencia de la personalidad y las emociones. Los
corpus comparten atributos en comun y cada proceso de seleccion se realiza de manera in-
dependiente entre si, es decir, las expresiones verbales, faciales y corporales se selecciona
independientemente, pero utilizando el mismo método de ELECTRE III como base para la

integracion.

La evaluaciéon del método ELECTRE III [41] se interpreta como “la alternativa a es lo
suficientemente buena que b”. En este contexto se puede reinterpretar como "la expresion x es
suficientemente buena para el contexto y", en donde x es la expresion que se establece en el
corpus (verbales y no verbales), y y es el contexto que contiene la informacion de la frase de

entrada del usuario [1]].

En la Figura se muestra un diagrama de como se implementa ELECTRE III en el proceso

de seleccion de las expresiones.
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Figura 4.10: Diagrama de flujo del uso de ELECTRE III

A continuacién se describen los procesos del diagrama presentado:
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Caracterizar corpus: la frase que ingresa el usuario es el contexto, el cual se le asignan
valores para caracterizarlo. Estos serdn los valores con los que se compararan las alternativas

para encontrar la mejor respuesta posible a dicha frase.

Corpus caracterizado: En este corpus se encuentran las alternativas y criterios, las alternativas
son todas las frases, expresiones corporales y faciales que puede responder el agente, los
cuales estan caracterizados por los criterios establecidos, con el fin de comparar una expresion

con respecto a otra.

Pesos y Umbrales: para ELECTRE III es necesario de la asignacion de pesos y umbrales
(preferencia, indiferencia y veto) para la comparacion de las expresiones, en este trabajo se

utilizaron los valores asignados por Delgado [1].

Proceso de ELECTRE III: En ELECTRE III para cada alternativa existe una medida de
concordancia y discordancia con la finalidad de combinar estas dos medidas para producir un
indice de credibilidad. En este proceso se aplican las férmulas para calcular estas métricas a

las expresiones del corpus compardndolas contra el contexto.

Max[Lista]: El resultado del proceso anterior deriva una lista en la cual se establecen todos
los indices de credibilidad resultantes, los cuales son comparados y ordenados para seleccionar
el de mayor valor. La expresion mds adecuada serd la que obtenga el mayor puntaje de valor

de credibilidad.

Encadenamiento de expresiones: En este proceso se integran las tres expresiones resultantes

para mandarlas a animar.
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En la Tabla[4.7]se muestra un ejemplo de los indices de credibilidad de las expresiones verbales

y no verbales con la frase Hola, ingresada por el usuario.

Tabla 4.7: Segmento de tabla de indices de credibilidad

Expresion seleccionada Indice de Credibilidad
jHola! ;en que te puedo ayudar? | [0.6446370530877569, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

Expresion facial: FO [0.661971830985915, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]
Expresion corporal: P11 [0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,

0.0, 0.661971830985915, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

Como se observa en la Tabla[4.7] las respuestas seleccionadas son las que obtuvieron el indice
de credibilidad més alto, por lo que dichas expresiones son las que mds se acercan a responder

al contexto dado.

4.4. Creacion de una interfaz usuario-agente para evaluar

su credibilidad

Las bases de referencia para la creacion de una interfaz usuario-agente fueron proyectos
realizados en el programa de la Maestria en Ciencias de la Ingenieria y en la Maestria de
Ciencias de la Computacién del ITCM: el trabajo de Delgado [ 1] para la seleccion de frases,
el framework de [46]] para la animacién de personajes y el trabajo de [47] se tom6 como

referencia la infraestructura de c6digo

Se plantea una interfaz, en el cual se integren las expresiones faciales y corporales de acuerdo
con la emocidn asociada a la frase que se selecciond. Para esto primero fue necesario realizar
animaciones para las expresiones faciales que representaran las emociones. Dichas emociones

son las siguientes; alegria, miedo, tristeza y enojo.
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En la Figura[d.TT|se observan dos de las animaciones que se disefiaron para representar las
emociones, en la imagen a) se muestra la representacion de la emocion tristeza, y en la b)
podemos observar la representacion de la emocién enojo. Se toman en cuenta estas nuevas

animaciones para proceder a la experimentacion de dicho prototipo.

Figura 4.11: Agente con expresion de a) tristeza y b) enojo.

Esta interfaz se desarrolla por medio de Python, JavaScript y HTML, la cual esta organizada
por médulos, con el objetivo de tener un cédigo facil de modificar, sin tener que hacer un

retrabajo o tener muchas lineas de cédigo. El c6digo en Python se dividi6é en 4 médulos:

= Load Corpus: La funcién del primer médulo es obtener del corpus toda la informacion
necesaria para poder seleccionar las expresiones, alguna de esta informacién que extrae
de los corpus son los criterios, las frases del agente, frases del usuario, expresiones

faciales y corporales del agente, entre otros.

= Get behaviour: Este médulo se encargard de extraer la personalidad, emocién e intencién

de la respuesta del agente seleccionado.

= Select Phrase: Este mddulo se encarga de seleccionar la respuesta verbal del agente.
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= Select Kinesic: De acuerdo con la frase seleccionada, este médulo selecciona las expre-

siones faciales y corporales que mejor concuerde con el didlogo.

= Answer to user: Por dltimo, este mdédulo integra las respuestas seleccionadas, frase,

expresion facial y corporal, para mandarlo al usuario por medio de la animacion

Las expresiones verbales y no verbales seleccionadas en Python se mandan al cédigo de
HTML, el cual servird como vinculo para mandar a ejecutar las animaciones creadas en

JavaScript.

A continuacion, se muestra el pseudocodigo del proyecto en Python:

Load corpus
Do
agent_context=Wait for user interaction
(context, emotions, intentions)=get_lbehavior (agent_context)
agent_personality= agent_behaivor (personality_selected)
phrase= Select_phrase(context, emotions, intentions, corpus,
agent_personality)
(corporal expression, facial expression)= select_kinesic (phrase,
context, emotions, intentions, corpus, agent_personality)
answer to user (phrase, corporal expression, facial expression)

While not finish dialogue

Listing 4.1: Pseudocddigo del proyecto

En el Anexo G se puede observar el cddigo de cada uno de los médulos presentados.

En la Figura [4.12] se muestra el diagrama de secuencia del programa, se puede observar la

interaccion entre cada uno de los lenguajes de programacion:
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Figura 4.12: Diagrama de secuencia UML de la interfaz usuario-agente

Por idltimo, en la Figuraf.13|se muestra la interfaz usuario-agente que se desarroll6 para este

proyecto.
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@ ChatBot X  + v - X

¢ ® 1270015000 maprsr DO :

MathyBot

Select Personality:

Figura 4.13: Interfaz usuario-agente

De lado izquierdo se puede ver al agente, con el cual se podréd ver las animaciones de las
expresiones no verbales seleccionadas. En la parte superior derecha se encuentran las opciones
a elegir del tipo de personalidad con el que se quiera interactuar, después se encuentra un
cuadro en donde el usuario ingresara su respuesta y con el botén enviar, con esto enviard la

respuesta al agente. Finalmente, el ultimo cuadro muestra la respuesta del agente.
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CAPITULO

Experimentacion y Resultados

Esta seccion valida la hipotesis planteada, en donde se prueba la arquitectura del ADC a través
de 2 experimentos basados en el didlogo entre un alumno y tutor. La evaluacién se realiza para
4 tipos de personalidad diferentes. El anexo A, B, C y D muestran la conversacion con el tutor

con personalidad Analista, Explorador, Centinela y Diplomatico respectivamente.

La primera experimentacion evalia el modelo de selecciéon de expresiones verbales y no
verbales, con el objetivo de comparar las expresiones esperadas con las expresiones generadas
por la arquitectura. De tal forma que las Expresiones esperadas son las expresiones que
las persona utilizé durante la conversacion grabada y las Expresiones generadas son las
expresiones que se seleccionaron por medio de ELECTRE III. En la segunda experimentacion
se evalud la credibilidad del agente en la conversacion, es decir, la percepcion de las personas

al mantener una conversacion con el agente.
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5.1. Evaluacion de las expresiones generadas por ELECTRE

I1I

Esta primera experimentacion compara el prondstico de las expresiones dadas por la arquitec-
tura y las expresiones de las personas. En la Figura 5.1 se ilustran los componentes del cuerpo
evaluados: cejas, 0jos y boca para la expresion facial, y los brazos y manos para la expresion

corporal.

Expresién Facial

Expresion
Postural

Figura 5.1: Elementos evaluados

A cada una de las expresiones generadas por la persona grabada se le asigné un identificador,
en donde Fn representa las expresiones faciales y Pn representa las expresiones corporales.
El anexo E muestra las expresiones faciales y el anexo F muestra las expresiones corporales

generadas.

Los resultados de la primera experimentacion presenta la comparacion de las expresiones
esperadas por cada tipo de personalidad y la expresion asignada por la arquitectura del agente.

De igual manera se muestra cudles son las expresiones faciales y corporales que utilizé cada
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tipo de personalidad en la conversacioén grabada. Todas las personalidades evaluadas lograron
simular correctamente la expresion no verbal, es decir, la expresion generada correspondié a

la expresion realizada por la persona videograbada.

La Tabla 5.1 muestra las expresiones realizadas por una persona con personalidad Analista,
se puede observar que no hay cambios en la expresion facial, manteniendose siempre una
expresion seria (F4), por el lado de la postura, realiz6 varios movimientos de brazos y manos,

que van desde posturas neutrales (P4) hasta posturas de alentar a contestar (P5).

Tabla 5.1: Comparacién de las expresiones resultantes de la experimentacion de las
interacciones con el tipo de personalidad Analista.

Interaccion Expresion Expresion
Facial Corporal
esperada | asignada | esperada | asignada

1 F4 F4 P4 P4
2 F4 F4 P4 P4
3 F4 F4 P2 P2
4 F4 F4 P2 P2
5 F4 F4 P3 P3
6 F4 F4 P4 P4
7 F4 F4 P2 P2
8 F4 F4 P6 P6
9 F4 F4 P6 P6
10 F4 F4 P6 P6
11 F4 F4 P4 P4
12 F4 F4 P5 P5
13 F4 F4 P2 P2
14 F4 F4 P2 P2

La Tabla 5.2 muestra las expresiones realizadas por la persona con personalidad Exploradora,
se puede ver que tanto para las expresiones faciales y las expresiones corporales generadas por
el modelo de seleccién concuerdan con las expresadas. Este tipo de personalidad mantuvo una
expresion facial sonriente (FO) y sus expresiones corporales mostraban apertura (P11) hasta

indicar algo (P12), lo que refleja simpatia y extroversion.
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Tabla 5.2: Comparacién de las expresiones resultantes de la experimentacion de las
interacciones con el tipo de personalidad Exploradora.

Interaccion Expresion Expresion
Facial Corporal
esperada | asignada | esperada | asignada

1 FO FO P11 P11
2 FO FO P10 P10
3 FO FO P4 P4
4 FO FO P4 P4
5 FO FO P4 P4
6 FO FO PO PO
7 FO FO PO PO
8 FO FO P13 P13
9 FO FO P13 P13
10 F4 F4 P13 P13
11 FO FO P12 P12
12 F4 F4 P10 P10
13 F4 F4 P14 P14
14 FO FO P13 P13
15 FO FO P11 P11

La Tabla 5.3 muestra las expresiones realizadas por la persona con personalidad Centinela.
Este tipo de peronalidad sonreia de vez en cuando y movia sus brazos ocasionalmente, lo cual

puede demostrar timidez en sus movimientos (PO).

Tabla 5.3: Comparacion de las expresiones resultantes de la experimentacion de las
interacciones con el tipo de personalidad Centinela.

Interaccion Expresion Expresion
Facial Corporal
esperada | asignada | esperada | asignada
1 FO FO P4 P4
2 F5 F5 P4 P4
3 FO FO P4 P4
4 F4 F4 P4 P4
5 F6 F6 P4 P4
6 F4 F4 P4 P4
7 F4 F4 P4 P4
8 F4 F4 P4 P4
9 F4 F4 P4 P4
10 F4 F4 PO PO
11 F4 F4 P7 P7
12 F4 F4 P9 P9
13 F4 F4 P10 P10

14 FO FO P8 P8
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Por dltimo, en la Tabla 5.4 muestran las expresiones realizadas por la persona con personalidad
Diplomatica, este tipo de personalidad sonreia de vez en cuando y mantuvo una sola posicién

de brazos, cruzando las manos enfrente (P0), lo que nos indica timidez e introversion.

Tabla 5.4: Comparacion de las expresiones resultantes de la s puede indicar
timidez.experimentacion de las interacciones con el tipo de personalidad Diplomatico.

Interaccion Expresion Expresion
Facial Corporal
esperada | asignada | esperada | asignada

1 FO FO PO PO
2 FO FO PO PO
3 F4 F4 PO PO
4 FO FO PO PO
5 F4 F4 PO PO
6 FO FO PO PO
7 F4 F4 PO PO
8 F4 F4 PO PO
9 F4 F4 PO PO
10 F4 F4 PO PO
11 F4 F4 PO PO
12 F4 F4 PO PO
13 F4 F4 PO PO
14 FO FO PO PO

De acuerdo con los resultados de las tablas anteriores, para todos los tipos de personalidad
se obtuvo una concordancia del 100 % para las expresiones faciales y corporales, los cuales

cumplen con su objetivo de reforzar la frase seleccionada.

5.2. Evaluacion de la Credibilidad

Para el segundo experimento, se busca determinar cémo es que las personas perciben al agente
virtual, se evaluaron a un total de 15 personas, 4 con personalidad centinela, 4 con personalidad
analista, 4 con personalidad diplomatica y 3 con personalidad exploradora. El agente tenia
el papel del tutor y el usuario del alumno. El proceso de evaluaciéon que se le aplicé a las

personas encuestadas, estd enfocado en 4 aspectos: 1) la identificacion de una personalidad
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en el agente, 2) la congruencia entre las frases y expresiones no verbales utilizadas, 3) el
reconocimiento de la intencién y 4) la emocién en las expresiones. Se utiliz6 una evaluacién
cualitativa, dicha evaluacion se disefio con base de comprobar el objetivo del proyecto, en

donde se cuestionaron las siguientes 9 preguntas:

1. (De acuerdo con las frases y expresiones, consideras al agente carismatico?

2. (De acuerdo con las frases y expresiones , consideras que la agente es meticulosa?

3. (De acuerdo con las frases y expresiones, consideras que la agente es espontanea?

4. ;Consideras que la expresion facial utilizada por el agente es adecuado para el didlogo?

5. (Consideras que la expresion corporal utilizado por la agente es adecuado para el

didlogo?
6. Guidndote en la expresion facial ;percibes la intencién mostrada en el cuadro?
7. Guiadndote en la expresion corporal ;percibes la intencién mostrada en el cuadro?
8. Guiadndote en la expresion facial ;percibes la emocion mostrada en el cuadro?

9. Guidndote en la expresion corporal ;percibes la emocion mostrada en el cuadro?

Seccion 1. Identificacion de una personalidad en el agente.

Las primeras 3 preguntas son para verificar si la personalidad del agente pudo ser percibida
correctamente por el usuario de acuerdo con sus frases y expresiones no verbales utilizadas. La
pregunta ; De acuerdo con las frases y expresiones, consideras que la agente es espontdnea?,
trata de hacer una diferencia entre la personalidad analista contra las demas, ya que este tipo

de personalidad es mds fria, mds seria porque estd inmerso en sus pensamientos, por lo tanto,
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esto se ve reflejado en su seriedad [35]]. La pregunta ;De acuerdo con las frases y expresiones
, consideras que la agente es meticulosa?, trata de discernir entre la dicotomia de intuicion
contra la sensorial, una persona sensorial se inclina mas por lo que percibe con sus 5 sentidos,
se basa en datos concretos, de lo contrario con la intuicidn, se basa en datos abstractos, se
inclina més por el sexto sentido [36]]. El objetivo de la pregunta ; De acuerdo con las frases y
expresiones, consideras que la agente es espontdnea? es diferenciar la dicotomia de juicio y
percepcion, una persona con percepcion es mds espontdnea, menos ordenada, en cambio de

una persona con juicio es sistemadtica, ordenada, sin ser espontdneo [36].

Seccion 2. Congruencia entre las frases y expresiones no verbales

La evaluacién de la concordancia entre el didlogo y las expresiones no verbales se realiza
a través de las preguntas: ;Consideras que la expresion facial utilizada por el agente es
adecuado para el didlogo? y ; Consideras que la expresion corporal utilizado por la agente es

adecuado para el didlogo?.

Seccion 3 y 4. Reconocimiento de la intencion y emocion de las expresiones

Para la evaluacion de si pueden percibir en las expresiones verbales y no verbales la emocion
e intencidn establecidos se realiza a través de las preguntas: Guidndote en la expresion facial
Jpercibes la intencion mostrada en el cuadro?, guidndote en la expresion corporal ;percibes
la intencion mostrada en el cuadro?, guidndote en la expresion facial ;percibes la emocion
mostrada en el cuadro? y guidndote en la expresion corporal ;percibes la emocion mostrada

en el cuadro?.

Los resultados de la segunda experimentacién, en cuestion de los 4 tipos de personalidad,

fueron positivos, es decir la calificacion que le dieron las personas fueron entre totalmente de
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acuerdo y de acuerdo. Un promedio del 90 % clasificé correctamente la personalidad analista,
un 80 % clasific correctamente la personalidad diplomatica, un 73 % clasific6 correctamente
la personalidad centinela y un 83 % clasificé correctamente la personalidad exploradora. La
Tabla 5.5 muestra los porcentajes generales de acuerdo con las personas evaluadas, sin importar

su perfil, ni el perfil que evaldan.

Tabla 5.5: Resultados generales de la evaluacién

Conclusion Nivel de medicion
Totalmente | De acuerdo
de acuerdo
La expresidn facial utilizado por el 58.3% 41.7%
agente es adecuado para el didlogo
La expresion corporal utilizado por el 68.3 % 30%
agente es adecuado para el didlogo
Se percibe la intencién en la expresion 40 % 50%
facial
Se percibe la intencién en la expresion 66.7 % 26.7
corporal
Se percibe la emocion en la expresion 50% 48.3 %
facial
Se percibe la emocién en la expresion 71.7 % 21.7 %
corporal
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CAPITULO

Conclusiones y Trabajos Futuros

6.1. Conclusiones

Este trabajo presenta la propuesta del disefio de la caracterizacion de un corpus de las expre-
siones verbales y no verbales considerando la influencia de la personalidad, emociones y actos
del habla. Se utiliz6 ELECTRE III, un método de optimizacién para la seleccion del didlogo y

las expresiones no verbales.
De acuerdo con [2,/19] se puede concluir que se logré desarrollar un agente virtual creible, el

cual se puede comunicar con el didlogo, las expresiones faciales y corporales, similares a los

de una persona, los cuales estdn influenciados por las emociones y la personalidad.
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Mediante los resultados de las personas encuestadas, se demostrd que la expresion no verbal
reforzé la expresion del didlogo, es decir se demostraba una concordancia entre lo que se

queria decir y expresar no verbalemente.

Por consiguiente, se puede concluir que es valida la hipotesis de investigacion en la cual
es posible desarrollar un modelo que integre la seleccién de las expresiones verbales y no
verbales de un Agente Virtual Creible, que se pueda modelar a través de un método de
sobre-clasificacion y un corpus caracterizado basado en la influencia de las emociones y la

personalidad.

6.2. Trabajo Futuro

Como trabajo futuro, se planea principalmente ampliar el corpus de expresiones, para obtener
mads muestras de las expresiones verbales y no verbales por cada tipo de personalidad, de esta
manera tener una muestra que sea representativa de cada una de las expresiones verbales y
no verbales. Adicionalmente se propone probar con otros métodos de seleccidon, como los
algoritmos de mineria de datos, esto para comprobar si la propuesta de caracterizacion de
los corpus de datos es igual de buena con diferentes estrategias de seleccion. Por dltimo se
plantea la evaluacion del nivel de adaptabilidad del agente con un contexto mas amplio u otro
contexto diferente, es decir, una conversacion de otro contexto con otro tema relacionado a las

matematicas o uno completamente diferente como por ejemplo en un contexto de salud.
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6.3. Productos Académicos

Participacion en eventos:

1. Participacion en el 14th Workshop on Intelligent Learning Environments (WILE-2021)
in collaboration with 20th Mexican International Conference on Artificial Intelligence
(MICAI 2021). Con el articulo Model of Integration of Verbal and Nonverbal Expression
for Credible Virtual Agents.

2. Participacion en el 23° Certamen Estatal Creatividad e Innovacion Tecnolégica Expo-
Ciencias Tamaulipas 2021, con el proyecto de VacciBot, este proyecto se basa en la
arquitectura de este trabajo, con la particularidad del enfoque de brindar informacién
acerca de las campanas de vacunacién de COVID-19. Se obtuvo primer lugar en la fase

regional y segundo lugar en la fase estatal.
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ANEXO

Frases del dialogo. Personalidad Analista

Nim.

Tabla 1.1: Frases del didlogo. Personalidad Analista

(Frase

1 Alumno | Hola

2 Profesor | Hola ;que necesitas?

3 Alumno | Tenga duda en un problema

4 Profesor | ;en qué problema tienes duda?

5 Alumno | Es una ecuacién de fracciones con multiplicacién de fracciones y raices
cuadradas

6 Profesor | ;qué duda tienes?

7 Alumno | Donde empezar si el problema es 5(1/4)+(2/3)-9

8 Profesor | Analizando el problema, necesitas conocer la ley del orden ;sabes cudl es?

9 Alumno | Si, primero se resuelven las raices y exponente, después multiplicacion
y divisiones y al final sumas y restas. Entonces aqui voy a sacar
primero raiz de 9?7

10 Profesor | Es correcto, seguimos después con multiplicaciones y divisiones.

11 Alumno | Puedo pasar 5 enteros a cuartos o solamente hago la division sobre 1?

12 Profesor | Puedes multiplicar directo por 5 o puedes también convertirlo a fraccién
y hacer la multiplicacién de fraccién que es directa

13 Alumno | Da como resultado 5 cuartos?

14 Profesor | Si es correcto, lo siguiente son sumas y restas
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Anexo A. Frases del didlogo. Personalidad Analista

15 | Alumno | ;Qué es primero, la suma o resta de fracciones?

16 | Profesor | Es de igual nivel, puede ser cualquiera o las tres fracciones al mismo tiempo.

17 | Alumno | Para hacer la suma primero, ;Qué hago?

18 | Profesor | Okay primero debes de considerar que se pueden realizar de diferentes
maneras. Puedes hacer directo o sacarlo a través de una tabla. Para multiplicar
directo solamente utilizas los denominadores de las dos fracciones que tienes
posteriormente multiplica cruzado para sacar el numerador. Cualquiera de
estas opciones las puedes utilizar para operaciones futuras que impliquen
sumas o restas de fraciones.

19 | Alumno | Que es S por 3 igual a 15 y es el 4 por 2 igual a 8. multiplicando los
denominadores resulta 23 doceavos.

20 | Profesor | Es correcto trata de sacar la minima expresion dentro de la fraccién. Si puede
dividirse entre el mismo nimero tanto el numerador como el denominador,
el denominador, puedes disminuirlo para utilizar nimeros mas pequefios.

21 | Alumno | Se puede sacar pero seria 11, ah no perdén no es cierto

22 | Profesor | Sino tiene mitad, ni tercera, cuarta, etc. Tanto el de arriba como el de abajo,
se queda como estd, sobre todo si son nimeros primos.

23 | Alumno | Sigue nuevamente una operacion de fracciones, pero esta vez es resta que
seria la tltima para terminar

24 | Profesor | como la resolverias?

25 | Alumno | Serfa 12 por 1 para el denominador y para el numerador es 23 por 1 es 23y 12
por menos 3 es menos 36, quedaria a menos 13 doceavos como resultado.

26 | Profesor | Asies jtienes otra duda?

27 | Alumno | No es es todo, gracias por su tiempo

28 | Profesor | De nada
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ANEXO

Frases del dialogo. Personalidad

Explorador

Tabla 2.1: Frases del didlogo. Personalidad Explorador

Nim. | Persona | Frase

1 Alumno | Hola

2 Profesor | jHola! ;en que te puedo ayudar?

3 Alumno | Tenga duda en un problema

2 Profesor | De seguro andas enamorado y por eso no pones atencion en clases jaja

3 Alumno | Jeje no como cree maestro

4 Profesor | bueno ;en qué problema tienes duda?

5 Alumno | Es una ecuacién de fracciones con multiplicacién de fracciones y raices
cuadradas

6 Profesor | okay para empezar ;qué duda tienes?

7 Alumno | Donde empezar si el problema es 5(1/4)+(2/3)-9

8 Profesor | Para resolver este problema necesitas conocer la ley del orden, si la conoces?

9 Alumno | Si, primero se resuelven las raices y exponente, después multiplicacion
y divisiones y al final sumas y restas. Entonces aqui voy a sacar
primero raiz de 9?7

10 Profesor | Muy bien seguimos después con las multiplicaciones y divisiones.

11 Alumno | Puedo pasar 5 enteros a cuartos o solamente hago la divisién sobre 1?

12 Profesor | Puedes multiplicar directo por 5 o puedes también convertirlo a fraccién

y hacer la multiplicacién de fraccién que es directa
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Anexo B. Frases del didlogo. Personalidad Explorador

13 | Alumno | Da como resultado 5 cuartos?

14 | Profesor | Si es correcto, lo siguiente son sumas y restas

15 | Alumno | ;Qué es primero, la suma o resta de fracciones?

16 | Profesor | Es de igual nivel, puede ser cualquiera o las tres fracciones al mismo tiempo.

17 | Alumno | Para hacer la suma primero, ;Qué hago?

18 | Profesor | De acuerdo a lo que hemos visto en el libro para calcular el comtin denominador
lo puedes hacer de forma directa, utilizas los denominadores de las dos
fracciones que tienes posteriormente multiplica cruzado para sacar el numerador.
Asi que esta opcion la puedes utilizar para resolver esta operacion.

19 | Alumno | Que es S por 3 igual a 15y es el 4 por 2 igual a 8. multiplicando los
denominadores resulta 23 doceavos.

20 | Profesor | Muy bien, ahora trata de sacar la minima expresion dentro de la fraccién. Si puede
dividirse entre el mismo nimero tanto el numerador como el denominador,
el denominador, puedes disminuirlo para utilizar nimeros mas pequefios.

21 | Alumno | Se puede sacar pero seria 11, ah no perdén no es cierto

22 | Profesor | Sino tiene mitad, ni tercera, cuarta, etc. Tanto el de arriba como el de abajo,
se queda como esta.

23 | Alumno | Sigue nuevamente una operacion de fracciones, pero esta vez es resta que
seria la dltima para terminar

24 | Profesor | asies, y como la resolverias?

25 | Alumno | Serfa 12 por 1 para el denominador y para el numerador es 23 por 1 es 23 y 12
por menos 3 es menos 36, quedaria a menos 13 doceavos como resultado.

26 | Profesor | jClarines! Muy bien con eso terminamos. Tienes alguna otra duda en la que
te pueda apoyar?

27 | Alumno | No es es todo, gracias por su tiempo

28 | Profesor | No hay de que jNos vemos!
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ANEXO

Frases del dialogo. Personalidad Centinela

Tabla 3.1: Frases del didlogo. Personalidad Centinela

Nim. | Persona | Frase

1 Alumno | Hola

2 Profesor | Hola buenas tardes, ;en qué soy buena?

3 Alumno | Tenga duda en un problema

4 Profesor | ;en qué problema tienes duda?

5 Alumno | Es una ecuacién de fracciones con multiplicacién de fracciones y raices
cuadradas

6 Profesor | ;y cudl es tu duda?

7 Alumno | Donde empezar si el problema es 5(1/4)+(2/3)-9

8 Profesor | Para resolver este problema necesitas conocer la ley de orden ;la conoces?

9 Alumno | Si, primero se resuelven las raices y exponente, después multiplicacién
y divisiones y al final sumas y restas. Entonces aqui voy a sacar
primero raiz de 9?

10 Profesor | Es correcto, seguimos después con multiplicaciones y divisiones.

11 Alumno | Puedo pasar 5 enteros a cuartos o solamente hago la divisién sobre 1?

12 Profesor | Tienes dos opciones: 1. Multiplicar directo por 5, 2. Convertirlo a fraccién
y hacer la multiplicacién de fraccién que es directa
Cualquiera de las dos opciones es correcta

13 Alumno | Da como resultado 5 cuartos?
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Anexo C. Frases del didlogo. Personalidad Centinela

14 | Profesor | Si, ahora siguen las sumas y restas

15 | Alumno | ;Qué es primero, la suma o resta de fracciones?

16 | Profesor | Como son de igual nivel puede ser cualquiera, es 1o mismo.

17 | Alumno | Para hacer la suma primero, ;Qué hago?

18 | Profesor | De acuerdo a lo que hemos visto en el libro para calcular el comin denominador
lo puedes hacer de forma directa, utilizas los denominadores de las dos
fracciones que tienes posteriormente multiplica cruzado para sacar el numerador.
Asi que esta opcidn las puedes utilizar para para resolver esta operacion.

19 | Alumno | Quees 5 por 3 igual a 15y es el 4 por 2 igual a 8. multiplicando los
denominadores resulta 23 doceavos.

20 | Profesor | Es correcto trata de sacar la minima expresion dentro de la fraccién. Si puede
dividirse entre el mismo numero tanto el numerador como el denominador,
el denominador, puedes disminuirlo para utilizar nimeros mas pequefos.

21 | Alumno | Se puede sacar pero seria 11, ah no perdén no es cierto

22 | Profesor | Sino tiene mitad, ni tercera, cuarta, etc. Tanto el de arriba como el de abajo,
se queda como estd, sobre todo si son nimeros primos.

23 | Alumno | Sigue nuevamente una operacion de fracciones, pero esta vez es resta que
serfa la dltima para terminar

24 | Profesor | Asf es, entonces, ;como lo resolverias?

25 | Alumno | Serfa 12 por 1 para el denominador y para el numerador es 23 por 1 es 23y 12
por menos 3 es menos 36, quedaria a menos 13 doceavos como resultado.

27 | Alumno | No es es todo, gracias por su tiempo

26 | Profesor | Correcto, si no se puede simplificar mas se queda igual. /No sé si tengas
alguna otra duda?

28 | Profesor | No hay de que {Nos vemos!

80



ANEXO

Frases del dialogo. Personalidad

Diplomatico

Tabla 4.1: Frases del didlogo. Personalidad Diplématico

Nim. | Persona | Frase

1 Alumno | Hola

2 Profesor | Hola buenas tardes en que te puedo ayudar?

3 Alumno | Tenga duda en un problema

4 Profesor | ;Qué tipo de operacidn es la que quieres resolver?

5 Alumno | Es una ecuacién de fracciones con multiplicacién de fracciones y raices
cuadradas

6 Profesor | Okay para empezar cudl es tu primer duda?

7 Alumno | Donde empezar si el problema es 5(1/4)+(2/3)-9

8 Profesor | Para resolver este problema necesitas conocer la ley del orden, si la conoces?
Si no la conoces no te preocupes yo te la puedo explicar

9 Alumno | Si, primero se resuelven las raices y exponente, después multiplicacion
y divisiones y al final sumas y restas. Entonces aqui voy a sacar
primero raiz de 9?7

10 Profesor | Es correcto, seguimos después con multiplicaciones y divisiones.

11 Alumno | Puedo pasar 5 enteros a cuartos o solamente hago la divisién sobre 1?

12 Profesor | Puedes multiplicar directo por 5 o puedes también convertirlo a fraccién

y hacer la multiplicacién de fraccién que es directa
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Anexo D. Frases del didlogo. Personalidad Diplomdtico

13 | Alumno | Da como resultado 5 cuartos?

14 | Profesor | Si es correcto, lo siguiente son sumas y restas

15 | Alumno | ;Qué es primero, la suma o resta de fracciones?

16 | Profesor | Es de igual nivel, puede ser cualquiera o las tres fracciones al mismo tiempo.

17 | Alumno | Para hacer la suma primero, ;Qué hago?

18 | Profesor | Okay primero debes de considerar que se pueden realizar de diferentes
maneras. Puedes hacer directo o sacarlo a través de una tabla. Para multiplicar
directo solamente utilizas los denominadores de las dos fracciones que tienes
posteriormente multiplica cruzado para sacar el numerador. Cualquiera de
estas opciones las puedes utilizar para operaciones futuras que impliquen
sumas o restas de fraciones.

19 | Alumno | Quees 5 por 3igual a 15 y es el 4 por 2 igual a 8. multiplicando los
denominadores resulta 23 doceavos.

20 | Profesor | Es correcto ahora trata de sacar la minima expresioén dentro de la fraccion. Si puede
dividirse entre el mismo numero tanto el numerador como el denominador,
el denominador, puedes disminuirlo para utilizar nimeros mas pequefios.

21 | Alumno | Se puede sacar pero seria 11, ah no perdén no es cierto

22 | Profesor | Sino tiene mitad, ni tercera, cuarta, etc. Tanto el de arriba como el de abajo,
se queda como estd, sobre todo si son ndmeros primos.

23 | Alumno | Sigue nuevamente una operacion de fracciones, pero esta vez es resta que
serfa la dltima para terminar

24 | Profesor | Muy bien, como la resolverias?

25 | Alumno | Seria 12 por 1 para el denominador y para el numerador es 23 por 1 es 23y 12
por menos 3 es menos 36, quedaria a menos 13 doceavos como resultado.

26 | Profesor | Correcto, si no se puede disminuir mds se queda tal como esta.

Tienes alguna otra duda en la que te pueda apoyar?

27 | Alumno | No es es todo, gracias por su tiempo

28 | Profesor | Si de nada, hasta luego
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ANEXO

Expresiones Faciales

Figura 5.1: Figura 5.2: Figura 5.3:
Expresién facial con Expresién facial con Expresién facial con
el identificador FO el identificador F1 el identificador F2
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Anexo E. Expresiones Faciales

Figura 5.4: Figura 5.5: Figura 5.6:
Expresion facial con Expresion facial con Expresion facial con
el identificador F3 el identificador F4 el identificador F5

Figura 5.7:
Expresion facial con
el identificador F6
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ANEXO

Expresiones Corporales

Figura 6.1: Figura 6.2: Figura 6.3:
Expresion postural Expresion postural Expresién postural
con identificador PO con identificador P1 con identificador P2
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Anexo F. Expresiones Corporales

Figura 6.4: Figura 6.5: Figura 6.6:
Expresioén postural Expresién postural Expresién postural
con el identificador con el identificador con el identificador

P3 P4 P5

Figura 6.7: Figura 6.8: Figura 6.9:
Expresion postural Expresion postural Expresién postural
con el identificador con el identificador con el identificador

P6 P7 P8
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Anexo F. Expresiones Corporales

Figura 6.10: Figura 6.11: Figura 6.12:
Expresién postural Expresién postural Expresién postural
con el identificador con el identificador con el identificador

P9 P10 P11

Figura 6.13: Figura 6.14: Figura 6.15:
Expresion postural Expresion postural Expresion postural
con el identificador con el identificador con el identificador

P12 P13 P14
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ANEXO

Implementacion en Python

Load Corpus

| #MODULO CARGA DE CONOCIMIENTO

3 import pandas as pd

4 import numpy as np

s import random as ra

6

7 def cargadatos (archivo,hoja, i, f):

8 cargaarchivo=pd.ExcelFile (archivo) #Cargar archivo excel

9 cargarhoja=cargaarchivo.parse (hoja) #Especificar hoja excel
10 pos=cargarhoja.iloc[:, range (i, f) ]

I matrizdatos=np.matrix (pos)

13 return matrizdatos
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Anexo G. Implementacion en Python

def dataframe (archivo,hoja,i, f):
dfarchivo=pd.ExcelFile (archivo)
dfhoja=dfarchivo.parse (hoja)

df=dfhoja.iloc[:, range (i, £f)]

return df

Listing G.1: Cédigo médulo Load Corpus

Get Behaviour

import random as ra
def get_emotion(res,listem) :
TOTEM=1]
TOTEM. append (listem.iloc[res,0]) #cuatro posibles emociones
TOTEM. append (listem.iloc[res,1])
TOTEM. append (listem.iloc[res,2])
TOTEM. append (listem.iloc[res, 3])

indem=max (TOTEM) #selecciona el valor mayor

#print ("indem= ", indem)
mfem=[] #crear vector mfem
for yem in range (0,4): #ciclo para recorrer vector de TOTEM

if TOTEM[yem]==indem: #condicional para comparar si el valor de
TOTEM en la posicin yem sea igual al valor m ximo de TOTEM
mfem.append (yem)
resem=ra.choice (mfem)#si hay m s de 1 se selecciona al azar una de
las emociones representativas
print ("Emocion", resem)

return resem # emocion

def get_context (res, listcontext):
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def

Anexo G. Implementacion en Python

TOTCONTEXT=[]
TOTCONTEXT.append(listcontext.iloc[res,0]) # Social Context
TOTCONTEXT.append (listcontext.iloc[res,1]) # Historic Context
TOTCONTEXT.append (listcontext.iloc[res,2]) # Cultural Context
TOTCONTEXT.append (listcontext.iloc[res,3]) # Educational Context
indcont=max (TOTCONTEXT) #selecciona el valor mayor
mfcont=[] #crear vector mfcont
for yem in range (0,4): #ciclo para recorrer vector de TOTCONTEXT

if TOTCONTEXT [yem]==indcont:

mfcont .append (yem)

context=ra.choice (mfcont)
return context # contexto

get_perso(res, listperso):

TOTPERSO=[]

TOTPERSO.append (listperso.iloc[res,0]) # Social Context
TOTPERSO.append (listperso.iloc[res,1l]) # Historic Context
TOTPERSO.append(listperso.iloc[res,2]) # Cultural Context
TOTPERSO.append (listperso.iloc[res, 3]) # Educational Context

indperso=max (TOTPERSO) #selecciona el valor mayor
mfperso=[] #crear vector mfcont
for yem in range (0,4): #ciclo para recorrer vector de TOTCONTEXT
if TOTPERSO([yem]==indperso:
mfperso.append (yem)

personality=ra.choice (mfperso)

return personality # personality

get_intention (res, listinten):

TOTINT=[]

TOTINT.append(listinten.iloc[res,0]) # Sorry
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54

55

56

57

58

59

60

64

65

66

67

68

69

70

TOTINT.

TOTINT.

TOTINT

TOTINT.

TOTINT.

TOTINT.

TOTINT

TOTINT.

TOTINT.

TOTINT

TOTINT.

TOTINT.

TOTINT.

TOTINT.

TOTINT.

TOTINT

TOTINT

TOTINT.
TOTINT.

TOTINT.

indint=

mfint=[]

append (listinten.
append (listinten.
.append (listinten.
append (listinten.
append (listinten.
append (listinten.
.append (listinten.
append (listinten.
append (listinten.
.append (listinten.
append (listinten.
append (listinten.
append (listinten.
append (listinten.
append (listinten.
.append(listinten.
.append (listinten.
append (listinten.
append (listinten.

append (listinten.

max (TOTINT)

for yem in range(0,21):

iloc[res,1])
iloc[res, 2])
iloc[res, 3])
iloc[res,4])
iloc[res, 5])
iloc[res, 6])
iloc[res, 7])
iloc[res, 8])
iloc[res, 9])
iloc[res, 10])
iloc[res,11])
iloc[res,12])
iloc[res,13])
iloc[res,14])
iloc[res,15])
iloc[res,16])
iloc[res,17])
iloc[res, 18])
iloc[res,19])

iloc([res, 20])

#crear vector mfint

#ciclo para recorrer vector de TOTCONTEXT

if TOTINT [yem]==indint:

mfint.append (yem)

intention=ra.choice (mfint)

return

intention

H= %= S S S 3 3 w3

B T T ST

Anexo G. Implementacion en Python

Complain
Sentimental expression
Attitudes
Affirmation
Statement
Explanation
Report
Suggestion
Petition
Question
Order
Mandate
Baptize
Inaugurate
Name
Dismiss
Promise
Oath

Offer

Threat

#selecciona el valor mayor

Listing G.2: C6digo médulo Get Behaviour
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Select Phrase

I import random as ra

3 #MODULO SELECCI N DE FRASE

4+ def search_phrase (valor,

w, d, P, dat) :

v,

W

imput_user=valor

fib=0

while fib<filasb:
if (str(datb[fib])) == imput_user:

fi

TOT=[]

#funcion seleccion de frase

while fi < filas:

16 co=1
17 cob=1
18 C=0 #concordancia
19 D=[] #discordancia

A=a[fi, co]
co=co+1

B=b[fib, cob]

25 cob=cob+1

26

27 #concordancia

28 if A+g >= B ce=1

29 elif A+p < B cc=0
30 else: cc = (A-B+p)

filasb, datb, filas,

Anexo G. Implementacion en Python

columnas, columnasb, a,

while co <= columnas and cob <= columnasb:

#seleccion de celda

#seleccion de celda

/ (p=q)
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Anexo G. Implementacion en Python

CC=CC*Ww

C=C+cc

#discordancia
if B <= A+p : dc=0
elif B > A+v : dc=1
else: dc = (B-A-p) / (v-p)
dc=1-dc

D.append (dc)

fi=fi+l

D= min (D)

IC=C*_D #indice de credibilidad
TOT.append (IC)

print ("Vector expresin Verbal",TOT)

ind= max (TOT) #Se va llenando el vector TOT de acuerdo al

indice de credibilidad

#print (ind)

mf=[] #se crea el vector mf para seleccionar la respuest
for y in range (0, filas): #ciclo para recorrer las
posibles respuestas de Mathybot
if TOT[y]l==ind: #condicional para comparar si
el valor de TOT en la posicin y sea igual al valor m ximo de TOT
mf.append (y)
res=ra.choice (mf) #si hay m s de una respuestas

con el mismo valor, se selecciona una al azar
print ("Agente: ' + str(dat[res])) #imprime respuesta

seleccionada

return res

else:

a
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fib=fib+1l

Listing G.3: Cédigo médulo Load Corpus

Select Kinesic

def select_kinesic (valor, filasb, datb, filas, columnas, columnasb,
w, q, p, v, dat):
imput_user=valor
fib=0
while fib<filasb:

if (str(datb[fib])) == imput_user:

£i=0

TOT=1[]

#funcion seleccion de frase

while fi < filas:
co=1
cob=1
C=0 #concordancia

D=[] #discordancia

while co <= columnas and cob <= columnasb:
A=a[fi,co] #seleccion de celda
co=co+l
B=b[fib, cob] #seleccion de celda

cob=cob+1

#concordancia

ay

b,
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if A+g >= B : cc=1

elif A+p < B : cc=0

else: cc = (A-B+p) / (p-q)
cc=cc*w

C=C+cc

#discordancia
if B <= A+p : dc=0
elif B > A+v : dc=1
else: dc = (B-A-p) / (v-p)
dec=1-dc

D.append (dc)

fi=fi+1
D= min (D)
IC=C*_D #indice de credibilidad

TOT.append (IC)

#fib=fib+1
print ("Vector Expresi n No verbal", TOT)
ind= max (TOT) #Se va llenando el vector TOT de acuerdo al
indice de credibilidad
mf=[] #se crea el vector mf para seleccionar la respuesta
for y in range (0, filas): #ciclo para recorrer las
posibles respuestas de Mathybot
if TOT[y]l==ind: #condicional para comparar si
el valor de TOT en la posicin y sea igual al valor m ximo de TOT
mf.append (y)
posges=ra.choice (mf)

ges=dat [posges]

return ges
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else:

fib=fib+1l

Listing G.4: Cédigo médulo Select Kinesic

MOD

from flask import Flask, jsonify, render template

import random as ra

from LoadCorpus import archivodat, datoslocales,per, columnas, filasb,
datb, filas, columnasb, a,b,dat,listem, listpersonality, listinten,
filakinesic, columnakinesic,datagkinesic, filaspos, columpos, apost,
datpost, filasfaci, columfaci,datfaci,afaci

from GetBehavior import get_context, get_emotion, get_intention,
get_perso

from SelectKinesic import select_kinesic

from SelectPhrase import search_phrase

app=Flask (__name__ ) #Framework Flask permite llamar al Chatbot.html

#Hdfdfdfdfd44444 MODELO DEL INDIVIDUO #########4#4#4444444

print (<< MODELO PARA LA SELECCI N DE FRASES >>’) #Imprimir titulo

# —-PESOS Y UMBRALES (decisor neutro++)
w= 1/columnas f#peso

g=0.125 #indiferencia

p=0.25 #preferencia

v=0.51 #veto

#modeloindividuo=np.array ([w,q,p,Vv])
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$HEHEFSF##F WAIT FOR USER INTERACTION #########H#4

2 Q@app.route(’/’) #cuando llegue una peticion GET a traves de la raiz, va a

28

)

9

30

33

39

iniciar el procedimiento llamado "home ()"

def home () :

return render_template ("ChatBot2020CuerpoMod3.html")# aqui se llama a

nuestro HTML para ser mostrado en el buscador

@app.route (’ /personality/<valor>')

def selper(valor):

global per

per=valor

#print ("valorperso", per)

archivoexc, hpost, hfac=archivodat (per) #si activo esta, meter todo
lo que esta en loadcorpus en una funcion

global columnas, filasb, datb, filas, columnasb, a,b,dat,listem,
listpersonality, listinten, filakinesic,columnakinesic,datagkinesic,
filaspos, columpos, apost,datpost, filasfaci, columfaci,datfaci,afaci
columnas, filasb, datb, filas, columnasb, a,b,dat,listem,
listpersonality, listinten, filakinesic,columnakinesic,datagkinesic,
filaspos, columpos, apost,datpost, filasfaci, columfaci,datfaci,afaci=
datoslocales (archivoexc, hpost, hfac)

#fprint ("selper3", dat) f#verificar datos de mathybot en selper

return per

@app.route (’ /usuario/<valor>’)# cuando llega la peticion GET que creamos

dentro del HTML se manda a ejecutar el

40 def ori(valor): # proceso "ori(valor)" donde valor se

obtiene desde "<valor>" de la URL

print (valor)
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phrase=search_phrase (valor, filasb, datb,filas, columnas, columnasb, a
, b, w, 9, p, v, dat)

#selecgesto=select_kinesic (valor, filasb, dat, filasges, columges,
columnakinesic, agest, datagkinesic, w, g, p, Vv, datgest)
emotion=get_emotion (phrase,listem)

personality=get_perso (phrase, listpersonality)

intention=get_intention (phrase, listinten)

selecpost=select_kinesic (valor, filasb,datb, filaspos, columpos,
columnakinesic, apost, datagkinesic, w, g, p, Vv, datpost)
selecfaci=select_kinesic (valor, filasb, datb, filasfaci, columfaci,

columnakinesic, afaci, datagkinesic, w, g, p, v, datfaci)

#print ("Emocion", emotion)
#print ("Contexto", context)
print ("Intenci n",intention)
print ("Postura ", selecpost)
print ("Facial ", selecfaci)

#print ("personalidad", personality)

return jsonify ({ "respuesta": str (dat[phrase]), "selecfaci": str(
selecfaci), "selecpost": str(selecpost), "emotion": str(emotion), "
intention": str(intention), "personality": str(personality)})

if _ name_ == '_ _main_ ':

app.run (debug=True, port=5000)

Listing G.5: Codigo médulo Answer to user
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