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1.1 Antecedentes

Las aplicaciones dentro del ambito computacional han tenido un enorme crecimiento, tanto
en cantidad como en diversidad y complejidad. En la medida que han resuelto o facilitado
un gran numero de tareas en la vida de las personas ha emergido la necesidad de que cuenten
con cada vez mayores y mejores caracteristicas. Esto ha llevado a plantear nuevos requer-
imientos en el desarrollo de las aplicaciones computacionales, buscando que los componentes
de software y hardware puedan alcanzar caracteristicas y sobretodo comportamientos lo mas
cercano posible a los humano. En este sentido se ha generado un nuevo paradigma en el
desarrollo de software y hardware, los Agentes Auténomos (AAs).

Aunque no se puede hablar de una definicién totalmente consensada de lo que es un AA,
existen algunos esfuerzos por construir una definiciéon. En [8] se define un agente auténomo
como: "un sistema situado dentro y como parte de un ambiente al cual sensa y sobre el cual
actua a través del tiempo buscando cumplir con su propia agenda asi como incidir en lo que
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sensara en el futuro”. Por lo que en un sentido abstracto el AA de mas alta complejidad
serfa un individuo, mientras un ejemplo del de mayor simplicidad seria un termostato.

Sin embargo, como se ha mencionado, en el ambito computacional la complejidad y diver-
sidad de aplicaciones ha demandado que los AAs de software y hardware estén cada vez mas
cerca del caso de mayor complejidad, es decir del de un humano. Més atin, el surgimiento de
nuevas ciencias como la inteligencia artificial ha ido de la mano con la necesidad de desarrol-
lar AAs con comportamientos cada vez mas parecidos al humano, es decir AAs enfocados en
comportamientos rapidos y reactivos por un lado y basados en conocimiento y razonamiento
como la adaptacién y el aprendizaje por el otro [12].

Algunas de las dreas donde los AAs tienen amplio rango aplicacién son la industria (con-
trol de procesos, manufactura, control de tréfico aéreo), comercio (administracién de la infor-
macién, comercio electrénico, administracién de procesos de negocios), medicina (monitoreo
de pacientes, cuidado de la salud), entretenimiento (videojuegos, cine y teatro interactivo)
[11].

Sin embargo para poder acercar el comportamiento de los agentes a las caracteristicas
humanas (comportamiento creible) un elemento fundamental tiene que ver con la claridad
para expresar las emociones[2], ya que éstas juegan un papel fundamental en las relaciones
tanto entre individuos naturales como en las sociedades, esto es, tienen un rol esencial en la
correcta interaccién entre individuos auténomos y su ambiente individual y subjetivo, el cual
usualmente incluye también a los propios individuos como a otros muy similares [15].

Los humanos somos seres emocionales, nuestro comportamiento esta ampliamente carac-
terizado por las respuestas expresivas (gestos, tono de voz, lenguaje, movimientos, etc.) que
realizamos. Un agente cuyo comportamiento debe ser creible, es decir similar al humano,
debe necesariamente considerar este aspecto.

No obstante, el estudio de las emociones no es una tarea sencilla, es todo un tema de
estudio en disciplinas tanto cognitivas como neuronales. No existe una definicién amplia-
mente consensuada de lo que es la emocién, ain asi es un concepto el cual la mayoria de
las personas tienen relativamente claro, y sobre el cual no resulta complicado que puedan
expresar o intentar generar una definicién [13]. Con diferentes particularidades desde luego y
mayormente a través de distintos nombres para identificarlas, la emocién es un término que
nos resulta hasta cierto punto familiar para todos.

Dada la complejidad y diversidad de interpretaciones que el término emocién puede
generar, diversos esfuerzos se han hecho por distintos grupos de investigadores por tratar
de caracterizar formalmente a las emociones. Varios investigadores han medianamente con-
sensuado que el concepto de emocion se refiere a un sindrome de distintos componentes
incluyendo procesos cognitivos, comportamiento expresivo, cambios en los Sistemas Nervioso
Central (CNS) y Nervioso Auténomo (ANS), aspectos motivacionales, tendencias de accién,
asi como estados de animo subjetivos. Como puede verse tal definicion resulta compleja,
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y no es de sorprender, el concepto en si asi lo es, es por eso que proponen sistematizar la

definicién a través de un modelo de componentes (evaluacién, regulacion, ejecucion, accién
7 7 7

y monitoreo) funcionales de cambios continuos que interaccionan entre si [17].

Este esquema de componentes funcionales resulta mas sencillo de entender. Componentes
que llevan a cabo distintos procesos e interaccionan entre si reflejando sus cambios. De
esta manera la emocién puede ser caracterizada como un proceso donde cada componente
representa una fase del mismo. Existen diversas propuesta respecto a la cantidad y el tipo
de fases del proceso, pero en forma general se incluyen tres fases: evaluacién de estimulos
emocionales, generacion de emociones y de generacién de comportamientos emocionales.
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i ‘estimulos emocionales Fase 1

i : =
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Generacion de - F ase 2
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Figure 1.1: La emocién como proceso

En este sentido se han desarrollado distintos Modelos Computacionales de Emocién
(MCEs) los cuales buscan abstraer la caracterizacién de la emocién para dotar a los AAs
de mecanismos para la generacion de comportamientos emocionales. Un MCE es un sistema
complejo, integra una serie de componentes, cada uno puede verse a su vez como un submod-
elo que tiene como objetivo desarrollar cada una de las fases del procesamiento emocional [13],
asi mismo el MCE describe sus caracteristicas, sus requerimientos, sus relaciones y su forma
de representar e intercambiar informacién de manera que haga viable su implementacion.

Ahora bien, como hemos mencionado, en el ambito computacional el objetivo principal
de los agentes inteligentes, tanto de software como de hardware es tener un comportamiento
creible, es decir muy similar al de los seres humanos, para lo cual es fundamental que dicho
comportamiento considere también el aspecto emocional. Los seres humanos tenemos carac-
teristicas que los sistemas computacionales tradicionales no son capaces de llevar a cabo, y
que precisamente es lo que los hace diferentes a los agentes. Los seres humanos contamos con
capacidades de autonomia, esto es, la posibilidad de actuar en base a lo que esté ocurriendo
en el ambiente, o a la interaccion con otros individuos, es decir la posibilidad de tomar deci-
siones, asi como de planear acciones, de buscar alcanzar objetivos y metas, tener creencias,
principios, valores, etc., y desde luego todas esas acciones se ven alteradas por nuestro estado
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emocional, estado de danimo, personalidad, cultura, etc.

Por lo anterior un reto importante para los agentes auténomos es contar con arquitecturas
que consideren todo este tipo de caracteristicas humanas, desde luego los MCEs buscan cubrir
la parte correspondiente al aspecto emocional, a la generacion e identificacién de emociones
asi como a la generacién de comportamientos emocionales, pero ésto es sélo un aspecto, dado
que en los seres humanos los estados emocionales influyen en, por ejemplo, las decisiones
que tomamos, es necesario que las arquitecturas de agentes puedan caracterizar todo este
tipo de fenémenos. Asi pues los MCEs cumplen una funcién dentro de las arquitecturas
de agentes, sin embargo requieren una interaccion con otros componentes que caractericen
por ejemplo, la toma de decisiones. Por lo que una arquitectura de agentes debe considerar
diversos componentes, para reflejar cada uno de los aspectos que forman parte del actuar
de los seres humanos, dichos componentes requieren mutuamente intercambiar informacion
por lo que requieren a su vez estar interconectados, un componente de toma de decisiones
requiere informacién sobre el estado emocional del agente para poder determinar su accién,
asi como un componente emocional requiere informacién de la decisién/accién tomada para
actualizar su estado emocional.

Mm_nma

Mﬂdelc de Mod&lo de

Figure 1.2: Arquitectura Cognitiva de Agente

Existen avances considerables en el modelado de los componentes que forman parte de la
arquitectura de agentes, particularmente para el objetivo de esta tesis, en el siguiente capitulo
se revisan algunas de las propuestas de MCEs para arquitecturas de agentes. Como ya se
ha mencionado, los MCEs son inspirados en los resultados de estudios sobre las emociones
en el ambito de las ciencias cognitivas (como la psicologia), dado que su representacién a
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través de un proceso de distintas fases facilita su implementacién computacional. Cada uno
de los MCEs abordan la problematica de acuerdo a necesidades de implementacién especifica,
considerando que cada fase del proceso emocional (evaluacién de estimulos, generacién de
emociones, generacion de comportamientos emocionales) presenta problematicas particulares,
los MCEs se han avocado por lo general a atacar las correspondientes a una fase especifica
(acotando y asumiendo condiciones que puedan no precisamente estar justificadas desde
ciencias como la psicologia, pero cuya pruebas de los MCEs permiten tomarlos como véalidos.

Aun con los avances en el area y con los diversos y cada vez mas complejos MCEs, exis-
ten diversas problemdticas que requieren ser abordadas, entre ellas, buscar cada vez mayor
consistencia en los MCEs, es decir que los procesos de generacion tanto de emociones como
de comportamientos emocionales sean mas parecidos a los humanos. Desde luego los seres
humanos somos diversos y distintos por lo que nuestro comportamiento emocional va a depen-
der de diversos factores (la situacién o evento en particular, el contexto, nuestros objetivos,
metas, creencias, personalidad, cultura, etc.) por lo que una misma situacién/evento pro-
ducird emociones y comportamientos emocionales distintos en un individuo que en otro o
en un momento o en otro, este es otro de los retos de se deben abordar en el diseno de
arquitecturas de agentes.

1.2 Planteamiento del Problema

Como hemos revisado en la seccién anterior, las emociones son un proceso complejo que
para su implementacién computacional requieren de su caracterizacion como la interaccion
mutua entre distintos componentes que lleva a cabo una funcién especifica (subprocesos) y
que requieren también un modelado particular. Para dotar a los agentes de comportamientos
emocionales consistentes (similares a los humanos) manteniendo la diversidad y complejidad
que caracteriza a los individuos, es necesario considerar una serie de diversos componentes,
entre mayor sea el nimero de éstos se generara un mayor nimero de conexiones y flujos de
informacion entre ellos.

En el esquema mayormente asumido del proceso emocional (proceso por el cuél se generan
las emociones y los comportamientos emocionales) la primer fase corresponde a la valoracién
de los estimulos emocionales. Consideramos esta fase fundamental ya que de ella depende
en gran medida la generacién de la emocién (y por consiguiente de comportamientos emo-
cionales) y es en esta fase donde toda la informacién cognitiva (planes, objetivos, estado de
animo, contexto, etc.) es considerada para su integracién, por lo que una fase de valoracién
depende de toda la informacién cognitiva que el individuo es capaz de percibir. Varios MCEs
hacen especial énfasis en el componente encargado de representar la fase de valoracion para
lo cual presentan (sub)modelos especificos de dicho componente cuyo nivel de complejidad
varia dependiendo la utilidad y entorno que se busca para el agente.
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La complejidad de los (sub)modelos de valoracion esta dada por la cantidad de informacion
cognitiva que reciben y que son capaces de procesar e integrar para generar la emocion, desde
luego entre mayor complejidad tengan mayor serd el nimero de situaciones/eventos ante los
que el agente puede reaccionar/responder, asi mismo las emociones que puede ser capaz de
generar se espera que sean mas consistentes, es decir mas cercanas a las de los humanos,
con las particularidades que cada individuo puede presentar. Sin embargo, desarrollar un
MCESs que considere toda esa informacion representa un reto debido en parte a las siguientes
consideraciones:

e La arquitectura del agente puede contener un numero variable no conocido de com-
ponentes cognitivos, y el filtro de emocion debe considerar toda la informacién que
éstos puedan aportar.

e Cada componente cognitivo proporciona informacién diversa y la envia en diversos
formatos teniendo necesariamente en comin unicamente ser informaciéon que tiene in-
fluencia en la valoracién de estimulos emocionales.

e La informacién que proporcionan los componentes cognitivos cambia constantemente,
sin embargo, dependiendo del proceso cognitivo al que implementen, los cambios pueden
ser muy seguido (como en el caso del contexto fisico) o muy esporddicos (como en el
caso de la personalidad o la cultura). Asi mismo la influencia que tiene cada proceso
cognitivo es ponderadamente diferente.

e El componente de filtrado emocional debe procesar de forma ponderada la infor-
macion producida desde cada componente cognitivo reflejar dicha informacién en el
proceso de valoracion emocional e integrarla.

De esta manera la integracion de distintos procesos cognitivos como influencia a la val-
oracion emocional de estimulos en una arquitectura de agentes, permitiria representar com-
putacionalmente el proceso de valoracion de estimulos emocionales de manera particularizada,
es decir permitiria que situaciones/eventos complejas puedan ser valoradas de acuerdo al am-
biente externo e interno del agente donde cada agente modularia los estimulos cognitivos de
acuerdo a los componentes que formen parte de su ambiente, por ejemplo sus motivaciones,
sus metas, su personalidad, etc.

Por lo que nos encontramos ante el dilema de ;Cdmo integrar la informacion de los
distintos componentes que puedan ser parte de una arquitectura cognitiva de agentes para
reflejar su influencia en la valoracion emocional de estimulos percibidos por el agente?
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1.3 Objetivo

El objetivo general de este trabajo es desarrollar un Modelo Computacional de Valoracién
de estimulos emocionales para agentes, que implemente un mecanismo de integracion de la
informacion que pueda ser proporcionada por una arquitectura cognitiva para modular la
significancia emocional de estimulos.

Los objetivos particulares del presente trabajo son:

1. Disenar e implementar el modelo propuesto en el contexto del Marco Integrativo de
MCE presentado en el capitulo 2. (ver Seccién 2.4)

2. Desarrollar una interfaz que permita la recepcion de informacién que generan los com-
ponentes de la arquitectura cognitiva del agente.

3. Proponer un mecanismo de modulacién de la significancia de los estimulos emocionales
percibidos por el agente.

1.4 Justificacion

Dada la complejidad del proceso emocional, particularmente de su fase de valoracién de
estimulos emocionales, los diversos MCEs desarrollados han optado en su mayoria por acotar
el proceso de valoracién en cuanto a la informacién cognitiva que son capaces de considerar
para generar tanto emociones como comportamientos emocionales, particularizando y limi-
tando de esta manera sus MCEs a una problematica especifica para la cual fueron desarrol-
lados. Sin embargo el proceso emocional humano mantiene esa complejidad, es decir, es una
considerable cantidad de informacion cognitiva la que se requiere valorar emocionalmente,
de forma que entre mayor informacién sea capaz de integrar una arquitectura de agentes, las
emociones y comportamientos que serd capaz de generar van a tener mayor semejanza con
el proceso de valoraciéon humano. Desde luego es una tarea dificil de concretar en un mismo
proyecto, inclusive es probable que atin considerando toda la informacién (que se sabe desde
las ciencias cognitivas) que forma parte de la valoracién emocional humana, es posible que en
un futuro se realicen nuevos descubrimientos de aspectos a considerar que no son tomados en
cuenta hoy en dia. La posibilidad de desarrollar un modelo de valoraciéon como parte de una
arquitectura integrativa que permita sacar ventaja de componentes cognitivos ya conocidos
e incluso la posibilidad de que pueda integrar algunos mas en un futuro, lo dotaria de mayor
consistencia (mas cercano al proceso de valoracién humano).
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1.5 Alcance

Aun cuando el proceso emocional comprende varias fases/etapas (se consideran 3 en este caso,
pero habrd propuestas que planteen menos o mas), el trabajo estd centrado inicamente en
el proceso de valoracién, se considera que ya se obtienen las entradas necesarias y solamente
se generarian las salidas en base al modelo especifico que se estd planteando, sin tomar en
cuenta la posible integraciéon o alteracion que pudiera generar la salida en otros procesos u
otros componentes.

La etapa de pruebas considerarda concretamente la comparacion o analisis del modelo
resultante con respecto a experiencias similares que existan en la literatura; y deseablemente
se propondra un estudio practico de validacion.

La fundamentacién tedrica generada desde ciencias cognitiva no es necesariamente con-
sensuada, sin embargo no es materia de este estudio participar en la divergencia en esas
areas, por lo que el presente trabajo tomard como valido (cuando asi sea posible) lo que la
literatura y autores seleccionados en esas areas planteen.

Por las caracteristicas de la tematica, su profundizacién puede ser objeto de estudio
constante y permanente, por lo que aun cuando existan evidencias o estudios que aporten
mayor nivel de detalle en cada aspecto del proceso emocional, el desarrollo del trabajo se
cernira a la fundamentacion tedrica presentada.

1.6 Estructura de la Tesis

En este primer capitulo se ha presentado un panorama general del drea de estudio sobre la
cual se desarrolla la presente tesis, asi como los aspectos generales de la misma. El resto del
documento esta organizado en cuatro capitulos. En el capitulo 2, se presenta un analisis de
trabajos similares existentes en la literatura. Después de comentar aspectos generales, en este
capitulo se hace un repaso de las generalidades de las teorias de valoraciéon emocional y se
analizan algunas de ellas. Posteriormente se revisan algunos MCEs existentes en la literatura
los cuales se clasifican en dos grupos, los modelos generales, es decir aquellos que presentan
una propuesta particular del componente de valoraciéon y los integradores que tienen un
esquema de subcomponentes de valoracion que se integran. Finalmente se realizan algunas
observaciones respecto a las ventajas y desventajas que presentan este tipo de modelos.

En el capitulo 3 se presenta la propueta del Modelo de Valoracién Emocional, en primera
instancia se dan algunos detalles generales al respecto. Posteriormente se describen los de-
talles del diseno del modelo, para el cual se tuvo primero una aproximacion, de la cual aunado
a los detalles de la misma, se explica las razones por las que se descarté dicho diseno. En
la seccién siguiente muestra el disenio propuesto para el modelo, surgido de la necesidad de
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evitar las problematicas de la primera aproximaciéon. Para cerrar este capitulo se detalla las
consideraciones y el proceso de implementacion del Modelo propuesto.

El capitulo 4 incluye las pruebas realizadas al modelo una vez que ha sido implementado.
Primeramente se describen algunos aspectos generales del proceso de prueba. En la siguiente
seccion se detalla el caso de estudio elegido, las caracteristicas del mismo y el por qué se
considera adecuado para probar nuestro modelo de valoracion y en general el proceso de
prueba. Mads adelante se presentan los resultados y su andlisis que permite establecer la
validez o no de la propuesta presentada.

Finalmente, con el capitulo 5 se concluye la presente tesis, para lo cual se tienen aspectos
generales del trabajo desarrollado, asi como los alcances que tuvo, el alcance completo o
parcial de los objetivos asi como los aspectos que quedan pendientes para un posible trabajo
posterior, tanto de los aspectos inconclusos como de la continuacion de los que hayan sido
concluidos. El capitulo cierra con reflexiones finales sobre el trabajo y el area sobre al cual
se desarrollé.
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2.1 Introduccion

En este capitulo se revisan algunos MCEs que se han disenado para proporcionar a los
AAs mecanismos para la valoracion emocional de estimulos percibidos. Se comienza par-
ticularizando algunos detalles de la teoria de emociones que existe en la literatura y que
es fundamental para el desarrollo de dichos modelos, siendo principalmente la psicologia la
ciencia cognitiva que aporta conceptos y definiciones para este fin. Algunos de estos MCEs
han ademas abordado el principal problema investigado en esta tesis. Al final del capitulo se
presentan algunas reflexiones respecto a los MCEs analizados asi como la problematica que
enfrentan y las oportunidades que reflejan.

2.2 Teorias de Valoracion Emocional

Debido a la complejidad intrinseca al proceso emocional, al ser un proceso cerebral, existen
diversas teorias para tratar tanto de definirlo como de caracterizarlo. No se puede hablar de

11
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Tabla 2.1: Ejemplos de valores dimensionales para emociones

Dimensiones Ira [ Miedo [ Tristeza ]
Novedad

Repentinidad Alto Alto Bajo
Familiaridad Bajo Abierto Bajo
Predictibilidad Bajo Bajo Abierto
Placer intrinseco Abierto Abierto Abierto
Significancia de Metas

Relevancia Concerniente Orden Cuerpo Abierto
Probabilidad de resultado Muy alta Alta Muy alta
Expectativa Disonante Disonante Abierto
Conducencia Obstruido Obstruido Obstruido
Urgencia Alta Muy alta Baja
Potencial de afrontamiento

Causa: agente Otro Otro/Natural Abierto
Causa: motivo Intension Abierto Cambio/negativqg
Control Alto Abierto Muy bajo
Potencia Alto Muy bajo Muy bajo
Ajuste Alto Bajo Medio
Compatibilidad con estandares

Externo: agente Bajo Abierto Abierto
Interno: motivo Bajo Abierto Abierto

un consenso general acerca de la validez de cierta teoria, tampoco esta dentro de los alcances
de esta tesis profundizar ni en el tema ni en la discusion. Sin embargo debido a que es
necesario tener sustento tedérico que permita modelar computacionalmente el proceso y de
esta manera integrarlo en las arquitecturas cognitivas de agentes, es necesario revisar algunos
aspectos de dichas teorias.

Las teorias mas utilizadas en el desarrollo de MCEs son las teorias de valoracion. El
principio central de estas teorias es que las emociones son generadas y diferenciadas sobre
la base de una evaluacién subjetiva de la significancia personal de una situacién, objeto o
evento sobre un nimero de dimensiones o criterios [19].

Asi pues las emociones se representan, de acuerdo a estas teorias como una respectiva
combinacion de valores para cada dimensién. En la tabla 2.1 se observa un ejemplo de dicha
representacion en el caso de la teorfa de valoracién de Scherer [19].

Como se mencionaba anteriormente, debido a la complejidad del tema estudiado, ninguna
teoria estd exenta de discrepancias o cuestionamientos, siendo uno recurrente respecto a las
teorias de valoracién el nimero de dimensiones necesarias para poder generar y diferenciar
a las emociones [18]. Razén por la cual diversos investigadores diversos esquemas con un
numero variable de dimensiones. Russell por ejemplo proporciona a través de diversos estu-
dios [16] evidencia de que para poder definir los estados emocionales so necesarias y suficientes
tres dimensiones: placer/disgusto, grado de excitacién y dominio/sumisién. Por otro lado
Ortony, Clore y Collins proponen un modelo para la generacién de emociones agrupadas en
22 categorias basado en la valencia de las reacciones construidas como eventos relevantes a
las metas, actos realacionados con agentes (incluyendo el mismo) u objetos atractivos o no
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atractivos [1]. Scherer [20] plantea una teoria de valoracién secuencial que agrupa las dimen-
siones en clases y cada una contribuye a la integraciéon de un valor para cada una de esas
clases, conforme se avanza en el proceso de valoracion va asignando valores a cada dimension,
a las que llama checks.

Asi pues, como se ha revisado existe divergencia respecto al proceso de valoracién de las
emociones por parte de los investigadores de cada area, en general se considera la generacion
de emociones como la combinacion de una serie de dimensiones, en cuanto al nimero no
existe un consenso, razon por la cual los desarrollos de MCEs contemplan la que consideran
mas adecuada para su implementacion.

2.3 Modelos Generales

Existen diferentes esfuerzos que buscan dotar a los agentes autonomos con un componente
emocional, las estrategias utilizadas y los elementos tomados en cuenta para proporcionar
una adecuada valoracién y respuesta ante un estimulo emocional son diversos. En la tabla 1
se muestran las caracteristicas de algunos de ellos.

En [14] se presenta EMA, un modelo computacional de emociones, disenado para integrar
el componente emocional en una arquitectura cognitiva-emocional de agentes. Se basa en la
teoria psicoldgica de la “valoracién”, la cual consiste en establecer el procesamiento emocional
como una serie de relaciones entre los individuos y su ambiente, para lo cual se definen
dimensiones sobre las cuales determinado estimulo influye, por ejemplo, placer, disgusto, etc.
La forma en como los estimulos pueden afectar o apoyar los planes y acciones llevados a cabo
por el agente puede producir distintas emociones las cuales a su vez generan adecuaciones al
actuar de los agentes.

Flame [7] es un modelo computacional que utiliza la 1égica difusa para vincular estados
emocionales a ciertos eventos, de esta forma considera factores como las experiencias pasadas
y la memoria para influir en la toma de decisiones.

Otro MCE se presenta en [9] es un modelo que integra tres proceso cognitivos: la emocion,
el humor y la personalidad, se compone de 2 fases, en una primera se definen una serie de
reglas y perfiles (en xml) a considerar para la valoraciéon emocional, la cual es parte de
la segunda fase, fue disenado para integrarse en un proyecto mayor de humanos virtuales,
integrando el componente de personalidad.

Un ejemplo més es el presentado en [3], enfocado en dotar de emociones a un agente
implementado como un robot, Kismet. Normalmente este tipo de componentes de hardware
estan disenados para realizar tareas que representan una complicacion o un riesgo para los
seres humanos, por lo que su interaccién con las personas suele ser nula o minima, sin embargo
han surgido nuevas aplicaciones para los agentes de este tipo, por ejemplo, como asistentes
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o acompanantes de los seres humanos, por lo la propuesta que presentan involucra también
un procesamiento emocional, el cual llevan a cabo basandose en la teoria psicolégica de la
valoracion. Una aportacién en el modelo implementado, dada la naturaleza de interaccion
con humanos para la que fue disenado Kismet, tiene que ver con no sélo generar respuestas
emocionales adecuadas de acuerdo a como lo llevaria a cabo un ser humano, sino que ademas
lo hiciera reaccionando a las expresiones emocionales del individuo con el que interactua.

MAMID [10] es un modelo computacional disenado para integrar una arquitectura cognitiva-
emocional que integra también un componente de personalidad y estados emocionales los
cuales en la arquitectura de agentes.

En los modelos computacionales ya mencionados, se observa que fueron disenados cada
uno, por separado, para, si, implementar o dotar de un componente emocional a una ar-
quitectura de agentes, pero fueron desarrollados para resolver una problematica especifica.
De hecho algunos de ellos comparten al menos parcialmente algun objetivo (tanto MAMID
como Alma integran la personalidad en el proceso de valoracién emocional), sin embargo,
son esfuerzos independientes y a la medida. Cada autor ha considerado diversos estudios
en psicologia para integrar o al menos considerar otros procesos cognitivos en la valoracion
emocional y a su vez, que ésta sirva o contribuya a otros procesos como la toma de decisiones
por ejemplo. Es claro que la generacion de emociones se ve afectada por otros procesos, y
a su vez la emocién generada influye (en mayor o menor medida) en estos mismos procesos,
generando una especie de ciclo.

2.4 Modelos Integradores

Existen también MCEs més recientes, que han buscado atacar la problemética de la comple-
jidad de la valoracién emocional desde otro enfoque, no como parte de un MCE destinado a
una aplicacion especifica, sino como una representacion méas completa y variable del proceso.
Estos modelos se enfocan en la complejidad de la valoraciéon emocional a través de mecan-
ismos orientados a la escalabilidad, es decir procesos de valoracién que puedan aumentar en
complejidad para considerar situaciones més complejos. A continuacion se revisan algunos
de estos modelos.

En [4] se presenta el framework FeelMe, un sistema disenado para atacar el problema
de escalabilidad de los modelos computacionales de emociones para las arquitecturas de
agentes. Esta instrumentado de forma modular y extensible por lo que se hace factible el ir
agregando caracteristicas al modelo emocional para hacerlo mas completo. Esta basado en
las teorias psicologicas de la valoracién, las cuales caracterizan a la emocién como el resultado
de un proceso de valoracién de eventos que se produce de manera distinta en cada individuo,
normalmente tomando en cuenta aspectos como sus objetivos, metas, entre otros. Asi mismo,
es comun que las arquitecturas de agentes estén basadas en un esquema de Creencia-Deseo-
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Intencién (BDI, por sus siglas en inglés) y que consideren también la evaluacién de los
cambios en el ambiente con respecto a sus objetivos y metas, de manera que las teorias de
valoracion se ajustan en buena forma a la forma en la que estdn basadas mayormente las
arquitecturas de agentes. De esta manera al agregar un proceso de valoracion subjetiva de
eventos con respecto a éstos tres aspectos mencionados (BDI) en una arquitectura de agentes,
se considera que serd suficiente para tener un componente computacional de emociones en
dicha arquitectura.

El framework ofrece la capacidad de desarrollar modelos de valoracion escalables, esto a
través de la integracion dinamica de los resultados de diferentes modelos de valoracién que
se llevan a cabo de forma simultanea.

La escalabilidad se plantea como la posibilidad de agregar complejidad a un modelo
computacional de emociones de forma que se puedan obtener emociones mas sofisticadas
para el agente, obteniendo de esta manera mayor consistencia (es decir mayor semejanza)
con las emociones humanas, en un proceso de paso a paso.

FeelMe se propone con un esquema modular, en el cual se separa el proceso emocional en
cinco pasos (ver figura 2.1):

1. Sistema de apoyo a la toma de decisiones (DSS). Convierte la informacién del ambiente
en objetos viables para ser evaluados.

2. Sistema de valoracién (AS). Evalta los objetos generados en el paso 1 de forma continua
y los interpreta en términos de dimensiones (variables) de valoracién, cuyo nimero y
tipo son configurables. Genera de manera continua un vector de tamano n, donde
n es el nimero de dimensiones (variables) con los valores resultantes del proceso de
evaluacion.

3. Modulador de la sefial de valoracién (ASM). Ajusta los resultados (vectores) obtenidos
en el paso anterior, amplificandolos, reduciéndolos o correlacionandolos.

4. Sistema de mantenimiento de la emocién (EMS). Integra los resultados para conformar
un vector de valores de dimensiones integrados, lo cual conforma en estado emocional
del agente.

5. Sistema de modificacién del comportamiento (BMS). Selecciona, controla y expresa el
comportamiento emocional del agente basado en su estado emocional.

Para alcanzar la escalabilidad, el framework considera una serie de Bancos de Valoracién
(Appraisal Banks, AB), cada uno actiia como un “subsistema de valoracién” el cual se encarga
de “evaluar” la informacién procedente del DSS, cada AB es pre-configurado para atender
al contexto, es decir considera distintos aspectos (dimensiones) a valorar dependiendo de
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| Agent's environment/Agent’s internal state |
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Figure 2.1: Marco FeelMe

las caracteristicas y necesidades del sistema completo, es decir cada AB genera uno o mas
vectores de valores especifico para una situaciéon dependiendo si el contexto requiere de mayor
o menor informacién. Dependiendo del evento (contexto) también, podria ser un AB u otro
el que determine sus valores. Permite también el establecer relaciones entre distintos ABs de
forma que uno pueda influenciar o anular otro, o bien podrian complementarse.

Modular FATIMA (Fearnot AffecTIve Mind Architecture) [6] es una arquitectura para
agentes autonomos la cual utiliza la personalidad y las emociones para generar una influencia
en el comportamiento del agente. Dicha arquitectura propone un esquema modular otorgar
la caracteristica de escalabilidad.

‘—~[ Affective State |———

[ Affect Derivation |

e

| Perceptions | | Actions |

Y

Figure 2.2: Arquitectura de FATIMA Modular

En la figura 2.2 se muestra el funcionamiento de FATIMA. Primero percibe informacion
del ambiente con lo que se actualiza el estado interno (memoria del agente) y se inicia el
proceso de valoracion, el cual esta dividido en 2 fases, el resultado de éste ultimo proceso se
almacena en el estado afectivo y se usa para influenciar la accién a realizar, lo cual genera
una respuesta del agente ante el cambio en el ambiente. El proceso de valoracion se divide
en dos partes, la derivacién de la valoraciéon (appraisal derivation) y la derivacion afectiva
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(affect derivation) de acuerdo con las teorias estructurales de valoracién de Reizensein. En la
primera parte se evalia la relevancia para el agente del evento percibido asi como un conjunto
de variables de valoracion. En la segunda parte se usa la informacién de las variables y se
generan estados afectivos (emociones y estado de animo) de acuerdo a alguna teoria de
valoracién.

Parte de las consideraciones que se hicieron en el disenio de FATIMA es que el proceso de
valoracion fuera lo suficientemente apto y flexible para representar la mayoria de las teorias
de valoracion.

Para el desarrollo de FATIMA se tomé la teoria de valoracién de Scherer, dado que
constituye una de las mas recientes, complejas y cuyo modelo puede ser facilmente adaptable
a las demas teorias. En dicha teoria se maneja un proceso secuencial de valoracion, de forma
que se tienen distintos niveles y cada dimensiéon tiene un grupo de “checks” que ayuda a
determinar su valor, el conjunto secuencial parte de valoraciones sencillas y posteriormente
va generando otras mas complejas. FATIMA considera distintos componentes de valoracion
de forma modular, los cuales pueden afectar a cualquier variable (a su vez cada variable
puede ser afectada por varios componentes de valoracién), de forma que para determinar su
valor final, los valores temporales generados por cada componente se almacenan en un marco
de valores, los cuales posteriormente son integrados mediante algiin mecanismo predefinido,
por ejemplo, elegir el valor mayor generado, o bien hacer una suma ponderada de todos los
valores. Dado que es un proceso secuencial, es probable que existan dependencias, es decir que
un componente requiera que otro componente asigne un valor a una variable (“check” segin
Scherer) para poder alterar a otras, aunque inevitable, se desea que los componentes tengan
las menores dependencias posibles y que sélo el componente dependiente tenga informacion
de la dependencia, de forma que en su ausencia el componente del cual depende pueda seguir
operando con normalidad. En la figura 2.3 se muestra el esquema especifico del proceso
de valoracién (definido en FATIMA en dos fases, Derivacién de Valoracién y Derivacién
Afectiva).

Reappraisal / / : 3
Continuous Appraisal Appraisal
Frame

Ap.Var1 Ap.Vark

At IAppraisalCamponean |-

| AppraisalComponent n |——
=4

Figure 2.3: Marco de Valoracion de FATIMA
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Se observa en el marco de valoracién que se tiene un vector de valores por cada variable
(check segun Scherer), cada valor es afectada/generado por cada componente de valoracion.
Una misma variable se puede ver afectada por varios componentes, y un mismo componente
puede afectar a cualquier variable. Cada que hay un cambio en alguna variable el componente
de derivacién afectiva dependiente de esa variable, actualiza la informacién del estado afectivo
y genera la emocion, por ejemplo si existe un componente de derivacién afectiva basado en
la teorfa OCC (que considera variables como “deseabilidad”, “deseabilidad para otros” o
“plausabilidad”) dicho componente debe reflejar en el cambio afectivo cualquier modificacién
que un componente de valoracion realice al valor de alguna de esas variables. Este esquema
modular permite que pueda implementarse el modelo de emocién de Scherer, teniendo un
componente de valoraciéon para cada nivel de valoracion de su teoria. La modularidad de
FATIMA se logra a través de la implementacién de distintos componentes:

e Componente Reactivo: Tiene un conjunto de reglas emocionales predefinidas que
se utiliza para asignar valores a las variables que necesita el componente de derivacion
afectiva. Las reglas pueden ser especificas de un evento o mas generales. Realiza un
mapeo entre el evento ocurrido y el conjunto de reglas.

e Componente Deliberativo: Maneja un comportamiento basado en metas utilizando
una serie de planes almacenados en la memoria, mapea los efectos que pueden tener los
eventos en los planes para asignar valores a las variables correspondientes.

e Componente de Derivacién Afectiva (OCC en el caso de prueba): Utiliza la
teoria OCC para generar emociones en base a los valores de las variables asignados por
los componentes anteriores.

e Componente Motivacional: Modela los impulsos humanos basicos como la energia
y la integridad para ayudar a seleccionar entre metas simultdneas que sean generadas
en el componente deliberativo.

e Componente de Teoria de la Mente: Determina la deseabilidad de un evento para
otros simulando su propio proceso de valoracion.

e Componente Cultural: Utiliza dimensiones culturales, rituales o simbolos para sim-
ular un comportamiento dependiente de la cultura.

Otra propuesta presenta el diseno de un Integrative Framework. Como se muestra en la
Figura 2.4, este modelo esta compuesto por tres partes que integra diversos procesos cogni-
tivos (parte A) en la valoracién de eventos percibidos (parte B) y a través de un componente
de organizacién refleja la influencia en el comportamiento y expresiones incluidos en la ar-
quitectura de agentes (parte C).
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Figure 2.4: Diseno del Framework. Muestra las relaciones de un CME (parte 'B’) con la
arquitectura cognitiva del agente (parte A’ y 'C’). Note que los nimeros de las flechas son
s6lo para propésitos de explicacion, Estos no explican las relaciones temporales entre los
flujos de datos del modelo

Tabla 2.2: Componentes del Framework Integrativo

Componente Abr. Descripcién

Valoraciéon General GA Determina el valor emocional de los estimulos
percibidos por el agente

Filtro de Emocién EF Anmplifica, atenia o mantiene la significancia emo-
cional de los estimulos percibidos por el agente.

Organizacién de BO Decide el tipo de comportamiento emocional que el

Comportamiento agente debe implementar para lidiar con el estimulo
emocional presentado.

Emocién y EMS Mantiene el estado emocional y de dnmio actual del

Estados de 4nimo agente.

Memoria Interna M Proporciona conocimiento a la mayoria de los compo-
nentes en el modelo y esta altamente involucrada en
el aprendizaje asociativo.

La Tabla 2.2 describe los componentes del modelo y la Tabla 2.3 describe las relaciones
entre los componentes.

Este modelo propuesto por plantea el proceso emocional como una fase intermedia en-
tre la percepcion de estimulos emocionales y su alteracién en el comportamiento emocional
en arquitecturas de agentes. Tomando como base la evidencia bioldgica sobre las distintas
estructuras cerebrales que participan en el proceso emocional asi como las relaciones entre
ellas y su participacién en cada fase del proceso, el framework se integra por distintos com-
ponentes interrelacionados que buscan en cierta medida representar los flujos de informacion
que recorren las diversas estructuras cerebrales. A continuacién se describen las distintas
fases que comprende el marco:

Fase 1: Percepcion de estimulos. El proceso inicia a través de un componente de per-
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Tabla 2.3: Relaciones entre los componentes del Framework Integrativo (los nimeros de la

primer columna corresponden con los nimeros en la Figura2.4)

Descripcién

Estimulos percibidos por el agente

Significancias emocionales de los estimulos percibidos

Informacién sobre los estimulos identificados como altamente emocionales
Informacién sobre los estimulos recibidos y evaluados por el GA se envia al compo-
nente IM. Informacién sobre la significancia emocional de los estimulos entrantes
se envia desde el IM hacia el GA.

Valores emocionales iniciales determinados por los estimulos percibidos

Los datos proyecdtados por componentes de la arquitectura de agente

7 Significancias emocionales actualizadas de los estimulos percibidos se envian desde
el EF al EMS. En sentido contrario, el EMS envia al EF informacién sobre el
estado emocional y de &nimo actuales del agente.

8 Significancias emocionales actualizadas de los estimulos percibidos

9 Significancias emocionales actualizadas de los estimulos percibidos se envian desde
el EF al IM. Informacién sobre la significancia emocional de los estimulos en-
trantes se envia desde el IM al EF.

| Wl N =

ot

=]

10 Tendencias de comportamiento asociadas con los estimulos percibidos
11 Estados emocionales y de dnimo actuales del agente
12 Senales emocionales son enviadas desde el componente BO hacia varios compo-

nentes en la arquitectura cognitiva del agente

cepcidén el cual identifica estimulos en el ambiente en el que se desenvuelve que pueden
ser relevantes emocionalmente. Esta informacion se envia al componente de valoraciéon
emocional.

Fase 2: Valoracion de estimulos. El componente emocional principal del framework evalia
la informacién acerca de los estimulos enviada por el componente de percepcién. Dicha
valoracion se hace de acuerdo al estado interno del agente, considerando la informacién
referente a cada estimulo previamente almacenada en su memoria, asi como el estado
emocional y de dnimo que guarda en ese momento el agente. Para proveer mas consis-
tencia, en esta fase la informacién de los estimulos percibidos evaluada se integra con la
informacion que proveen los distintos componentes de procesos cognitivos con los que
pueda contar la arquitectura del agente. Toda esta informacién se integra en esta fase
y se envia a un componente de organizacion de comportamiento.

Fase 3: Impacto en el comportamiento. En esta fase la informacién resultante del pro-
ceso previo de valoracién se organiza e integra en forma de tendencias de accién y se
envia hacia los distintos componentes ejecutivos que formen parte de la arquitectura
de agente para que se vean reflejados en el mismo, ya sea en su comportamiento o en
la variacién en expresiones fisicas.

El framework esta disenado para ofrecer una representaciéon del estado interno (emocional
del agente) siguiendo las teorias de valoracién.

El framework considera la posibilidad de funcionar con distintos tipos de teorias de la
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valoracién, y a través de una interfaz de usuario es posible agregar nuevas teorias indicando
sus respectivas dimensiones y variables, propiciando de esta manera la escalabilidad ya que
nuevos descubrimientos en el ambito de éstas teorias podran verse facilmente reflejadas en el
funcionamiento del mismo. Por lo que el componente de percepcion considera esta posibili-

dad.

A continuacion se describe la funcién especifica de cada uno de los componentes del
framework:

e Componente de percepcion. Este componente captura informacion del ambiente, su
funcién es, mediante algiin mecanismo (una serie de reglas 1dgicas por ejemplo), abstraer
la informacion presente en una determina situacién que pudiera ser de relevancia para
el agente y enviar dicha informacién hacia el componente de valoracion general. El
enfoque del presente trabajo no estd centrado en este componente, por lo que se deja
de lado la forma en que la abstraccion se lleva a cabo.

e Componente de Valoracion General (GA). Este componente recibe la informacion desde
el componente de percepcion y la contrasta con el estado interno del agente. Una vez que
los estimulos han sido identificados como posiblemente emocionales, este componente
se apoya en el componente de memoria interna para asignar valores a cada una de
las dimensiones de valoracién. Es decir procesa la informacién del componente de
percepcién, busca en la memoria interna un antecedente emocional para la situacion
actual en la que se encuentra el agente y asigna un valor a cada una de las dimensiones
de la teoria que se esté utilizando. Estos nuevos valores en las dimensiones reflejan el
cambio en el estado (emocional) interno del agente.

e Componente de Memoria Interna (IM). Este componente almacena conjuntos de val-
ores (correspondientes a las dimensiones determinadas por la teoria de valoracién) y
proporciona el antecedente emocional del agente con respecto a ciertos estimulos.

e Componente de Emocién y Estado de Animo (EMS). Este componente almacena el
conjunto de valores correspondiente al estado actual emocional del agente. A diferen-
cia del conjunto que manejan los componentes GA y EF, este mantiene un estado mas
estable, es decir se actualiza de forma menos constante, es notificado de los cambios que
realicen otros componentes, pero no los copia, si no que utiliza un mecanismo de actu-
alizacion que toma en cuenta el cambio promedio a través del tiempo, asi mismo dicho
componente modifica gradualmente degenerando (haciendo que pierda intensidad) el
estado emocional actual.

e Componente de Filtrado de Emocién. En la idea de generar estados emocionales més
consistentes, es necesario al realizar valoraciones de los estimulos con respecto al es-
tado interno (resultados de valoraciones anteriores) considerar procesos cognitivos que
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puedan formar parte de la arquitectura de agentes, ya que el procesamiento y valo-
racion de los estimulos depende en cierta medida de condiciones como la personalidad
del agente o el contexto fisico en el cual se percibi6 el estimulo. Este componente es
responsable de alterar la evaluacion previa realizada por el GA, es decir debe modificar
los valores previamente asignados por el componente de valoracién general, para que
se vea reflejada la incidencia de los distintos componentes cognitivos que integran la
arquitectura del agente. El resultado de dicha alteracién (modulacién) es notificado
al componente de memoria interna (para actualizar los valores en favor de las futuras
situaciones de percepcion de estimulos), el componente de estado emocional y de dnimo
(de forma que pueda considerar dicha informacién en el proceso de “degenerar” dichos
estados), asi como al componente de organizacién del comportamiento, puesto que el ob-
jetivo de considerar componentes cognitivos en la valoracién de estimulos emocionales,
es que éstos se vean reflejados en la adecuacion de comportamientos y expresiones
emocionales por parte del agente.

Componente de Organizacion del Comportamiento. Recibe informacion de la valoracion
realizada (valores asignados a cada una de las dimensiones que conforman el estado
emocional actual del agente) tanto por el componente de valoracién general como del de
filtrado de emocién, de forma que pueda generar a partir del tal informacién tendencias
de accion las cuales comunica a los distintos componentes que integran la arquitectura
del agente. Conforme el componente de filtrado altere (module) la primera valoracién
realizada por el GA, este componente debe verlo reflejado en la posible modificacién de
las tendencias previamente generadas.

En el modelo disenado se consideran dos rutas de valoracién de los estimulos percibidos,
una es la ruta directa (identificada por la secuencia 1, 3 en la figura) que involucra a los
moédulos GA y BO; y la ruta indirecta (secuencia 1, 2, 8) involucra ademés el componente
EF. A continuacién se explica el proceso de cada una de las rutas:

Ruta Directa (esta via de valoracién se caracteriza por ser mas répida):

A través de un componente de percepcion, el agente captura los estimulos del ambiente.

El componente GA realiza una primera evaluacién en la cual determina si el estimulo
es significativamente emocional o no. Para lo cual obtiene informacién del componente
IM (experiencias pasadas).

Si la valoracién determina que el estimulo es significante se notifica al componente BO
para que prepare una respuesta.

La respuesta del componente BO impacta en el comportamiento y expresiones del
agente (parte C).
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Ruta Indirecta:

e El GA realiza una valoracién mas detallada de la informacién de los estimulos enviada
por el componente de percepcién, asignandoles un valor, el cual se almacena en el
componente de memoria interna. Este es un proceso mas lento pero mas refinado,
es decir el valor asignado aqui es mas preciso, que el primero proceso de valoracion
realizado en la ruta directa.

e La informacion resultante del componente GA es enviada al componente EF, el cual
la modula, ajusta o altera de acuerdo a los componentes cognitivos que se encuentren
presentes en la arquitectura del agente, aunado a dichos componentes el EF toma en
cuenta la informacién proporcionada por el EMS para realizar la valoracion.

e La informacién actualizada se envia al BO para organizar una respuesta que altere los
componentes de expresion.

2.5 Discusion

En este capitulo se analizaron diversos MCEs desarrollados hasta el momento. Dado que
para poder implementar un modelo computacionalmente es necesario caracterizar en mayor
o menor medida el proceso de valoracion completo, los modelos presentados en la seccién 2.3
implementan las tres fases del proceso de la emocién. Dado que fueron desarrollados para
una aplicacion especifica, en general tienen la caracteristica de implementar un modelo de
valoracién principalmente enfocado en la evaluacién de los estimulos emocionales percibidos
en términos de las dimensiones de la teoria de valoracién que estén utilizando. Algunos van
maés alld e implementan algunos componentes cognitivos (como personalidad y estado de
animo) en virtud de las necesidades de la aplicacién y/o el entorno especifico para el cuédl
estan disenados.

Por otro lado se revisaron también en la seccion 2.4 arquitecturas para agente que tienen
un enfoque diferente. Estos modelos aunque plantean las tres fases del proceso emocional,
estan enfocados en una, la fase de valoracién de estimulos, y a diferencia de los primeros no
proponen un modelo de valoracién particular o especifico basado en una teoria de valoracion,
sino que descomponen el proceso de valoracién es subprocesos particularizados y especificos
para alguna condicién o caracteristica asi como mecanismos de integracién de cada uno de
estos subprocesos de forma que los eventos sean evaluados de forma tan compleja como
subcomponentes de valoracién existan y los mecanismos de integracion permiten agregar
subcomponentes de forma dindmica. De esta manera pueden funcionar con una teoria de
valoracion o con otra (siempre y cuando se desarrolle un subcomponente especifica para
cada teorfa) o incluso fusionar elementos de varias teorfas. Modular FATIMA [6] propone
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también un esquema similar para la generacién de la emocion donde puede desarrollarse un
subcomponente para una teoria especifica o para otra.

Se reviso con especial énfasis el modelo de Framework Integrativo, debido a que propone
un enfoque diferente. Presenta una arquitectura de agente teniendo como centro el modelo
del componente de emociones y separando el resto de los componentes cognitivos del agente
en términos de afectar o ser afectado por el MCE y define la interaccién entre ellos, de
forma que plantea la consideracién de la influencia de todos los componentes cognitivos en el
proceso emocional y viceversa. El proceso de valoracion lo separa del resto de los componentes
cognitivos a través de un componente que modula la influencia de éstos en la valoracién, por
lo que esta propuesta no sélo permite considerar tanta informacién cognitiva como se tenga
en la arquitectura de agente sino que ademas permite que los componentes cognitivos puedan
ser (o incluso ya estar) desarrollados y/o caracterizados de forma independiente del resto de
la arquitectura.

Por las caracteristicas que presenta el Framework Integrativo, que no presenta ninguno
de los otros modelos aunado a la posibilidad de poder modelar los componentes de forma
independiente, es que se decide buscar contribuir con dicho Framework mediante el modelado
de parte del proceso de valoracion. En los siguientes capitulos se detalla la propuesta de
modelo planteada para este fin.
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3.1 Introduccion

Como ya se revisé en el capitulo anterior, existen diversos esfuerzos encaminados en dotar
a los agentes autonomos de comportamiento emocional, esto con el objetivo de aproximar
la respuesta de los mismos a cambios internos o externos producto de su interaccién con el
ambiente o con otros agentes de forma similar a como respondemos los humanos. Esto en si
mismo conlleva una serie de retos importantes y dada la magnitud de aplicaciones en distintos
ambitos que se tiene ha generado desarrollos e implementaciones de modelos que permitan
emular de alguna manera el proceso emocional. Sin embargo este de tipo de esfuerzos se
han realizado desde distintos lados y con distintos enfoques, generalmente particularizados
de acuerdo a un problematica o casos especificos, limitando o acotando las distintas aristas
del proceso emocional de acuerdo a el objetivo preciso buscado.

Por otro lado, dada la complejidad del proceso emocional, otros esfuerzos han estado
encaminados en la propuesta de aproximar arquitecturas escalables que permitan por un
lado resolver una problematica inmediata y especifica respecto a la generacion e identificacion
tanto de emociones como de comportamientos emocionales, y por otro a dejar sentadas las

25
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bases para la posible integracién de elementos a considerar como parte del proceso emocional,
es decir no sélo proponer una alternativa acotada y limitada de modelo de emociones, sino
tener una plataforma para que esa propuesta pueda seguir creciendo agregando complejidad
y nuevo conocimiento a la representacién del proceso emocional.

Un siguiente esfuerzo tiene que ver con la posibilidad de generaliar dichas arquitecturas, es
decir de aproximar la posibilidad de que estén dotadas de escalabilidad sin que esto requiera
el desarrollo de componentes especificos para la arquitectura, sino que puedan integrarse
de forma relativamente sencilla, sin realizar modificaciones mayores a componentes que ya
existan o que fueron pensados para otras arquitecturas o para otros fines.

En la idea de acercarnos a esa alternativa, en este capitulo se presenta una propuesta
de modelo que busca aportar a la consolidacion de la arquitectura que se describié en la
seccion 2.4. Buscando aproximar una generalizaciéon que permita la integracion de forma
relativamente sencilla de componentes que agreguen complejidad al proceso de modulacion
de la valoracion emocional de estimulos, para de esta manera poder a través de la arquitectura
generar modelos de emociones que consideren distinta y variaba informacion cognitiva que
pueda ya ser parte de la arquitectura de agentes.

Se presenta una primera aproximacion surgida durante el desarrollo de esta tesis, que
puede considerar una primera opcion, la cual no pudo seguir siendo explorada, ya que como
se explicard en la siguiente seccion de este capitulo requiere de informacion desde las ciencias
cognitivas la cual no pudo ser claramente identificiada entre la literatura revisada. Debido
a eso se presenta también una segunda aproximacion sobre la cual se siguié el desarrollo de
la presente tesis, dicha propuesta parte precisamente de la informacién desde las ciencias
cognitivas que se tiene, que si bien es limita e implica ciertas consideraciones y acotaciones,
consideramos que ofrece mayor certeza respecto a los métodos y procedimientos que incluye.

Finalmente como conclusién de este capitulo se presentan algunos aspectos que seran
revisados a detalle en los siguientes capitulos y que tienen que ver con la implementacion y
prueba de la propuesta presentada.

3.2 Diseno del Modelo

Para el diseno del modelo es necesario realizar algunas precisiones:

La presente propuesta de modelo se inscribe dentro de la fase de valoracién del proceso
emocional, particularmente busca contribuir a la modulacién de una valoracién emocional
realizada previamente. Como ya se menciond en secciones anteriores, dicho modelo forma
parte de un framework que contempla el proceso emocional completo en una arquitectura de
agentes.
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El modelo presentado corresponde al componente dentro del framework que se identifica
como de filtrado de emocién (EF), por lo que el modelado del resto de las fases queda fuera
del alcance de este trabajo. No obstante el framework presenta ya una aproximaciéon que
incluye las otras fases.

Para la valoracién realizada por el componente EF, se utiliza la légica difusa a través de
funciones de membresia definidas a partir de la interfaz de usuario del framework, a cada
variable de cada dimension de la teoria de valoracion que se esté utilizando le corresponde
una determinada funcién de membresia sobre la cual se evaluara el estimulo percibido. Una
alteracion (modulacién) en los limites de cada una de las funciones de membresia de las
variables utilizadas, reflejaria la injerencia de los componentes cognitivos que formen parte
de la arquitectura del agente, de forma que modifique la forma en que se valorarian los
estimulos percibidos en caso de no existir dichos componentes.

Para el modelado del componente de filtrado de emocién, es necesario considerar lo sigu-
iente:

e La arquitectura del agente puede contener un nimero variable no conocido de compo-
nentes cognitivos, y el filtro de emocién debe considerar toda la informacién que éstos
puedan aportar.

e Cada componente cognitivo proporciona informacién diversa y la envia en diversos
formatos teniendo necesariamente en comun tnicamente ser informacién que tiene in-
fluencia en la valoracion de estimulos emocionales, para buscar la generalidad de la
arquitectura es necesario definir un mecanismo para recibir la informacién que envian
los componentes de forma que puedan integrarse sin tener que realizar mayores modi-
ficaciones a la estructura del componente.

e La informacién que proporcionan los componentes cognitivos cambia constantemente,
sin embargo, dependiendo del proceso cognitivo al que implementen, los cambios pueden
ser muy seguido (como en el caso del contexto fisico) o muy esporadicos (como en el
caso de la personalidad o la cultura). Asi mismo la influencia que tiene cada proceso
cognitivo es ponderadamente diferente.

e El componente de filtrado emocional debe procesar la informacién producida desde cada
componente cognitivo, reflejar dicha informacién en el proceso de valoracion emocional
e integrarla.

Dado que el framework trabaja con la caracterizacién de la emocién realizada por las
teorias de valoracion, el estado emocional del agente es representado como un conjunto de
valores correspondientes a las dimensiones del appraisal, los componentes cognitivos envian
informacion correspondiente a su componente, es decir un elemento o configuracién especifica
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del proceso cognitivo que estan representando, dada la incompatibilidad de la informacién
en ambos lados, es necesario definir un criterio que las relacione légicamente de forma que se
pueda determinar una influencia entre unas y otras, la figura 3.1 muestra el esquema.

EF

Personalidad |[——————> D,
tly
Cultura
Experiencias Pasadas
Contexto Fisico Da

Contexto Social

Arquitectura del agente
Figure 3.1: Influencia de la informacién entre componentes

Dado que uno de los objetivos del framework es la facil integracion de los componentes
cognitivos que puedan ser parte presente o futura de la arquitectura de agente (existen al-
gunos esfuerzos que contemplan el modelado computacional de algunos de ellos y se contempla
también la posibilidad de integrarlos) es necesario que la interfaz considere las menores mod-
ificaciones posibles en la estructura de los componentes cognitivos, idealmente limitandose a
la forma en la que entregan la informacion.

Lo anterior conlleva dos desafios importantes que es necesario resaltar en el modelado
del esquema: en primer lugar cada componente cognitivo tiene una importancia relativa
diferente con respecto al estado emocional actual del agente, y por lo tanto el cambio en
algiin componente cognitivo tendrd mayor relevancia en las dimensiones de valoraciéon del
agente que otro, es necesario establecer adecuadamente la importancia gradual que cada
componente tiene; el otro aspecto tiene que ver con el mapeo entre si de la informacion
enviada por los componentes de forma que pueda verse facilmente reflejada en el conjunto
de valores dimensionales que constituyen el estado emocional actual del agente y que seran
integrados por el componente de filtrado emocional.

3.2.1 Una primera aproximacién

Siguiendo el modelo propuesto, el proceso comienza con el componente de percepcion recibi-
endo informacién del ambiente para que el componente GA pueda valorarla. Esta valoracion
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es rapida y debe determinar en primera instancia si el estimulo percibido tiene significancia
emocional o no. Desde luego este componente recibe informaciéon complementaria de la IM
para poder realizar su evaluacién. La caracterizacion de la emocion va a depender de la teoria
de valoracion que se esté utilizando, ya que cada teoria maneja un nimero predeterminado
de dimensiones, de forma que la interfaz de usuario del framework proporciona la posibilidad
de seleccionar la teoria de valoracion que desea actualizar, los cuales se almacenan en un
vector de valoracién donde cada posicion en el vector representa el valor asignado por el
componente GA en su primera valoracion. En figura 3.2 se muestra, a modo de ejemplo, este
proceso utilizando la teoria PAD.

GA

EF

Percepcion del Agente ||:;

Figure 3.2: Proceso de valoracion realizado por el componente GA

Para la primera valoracién el GA revisa en el IM si existe informacién previamente apren-
dida con respecto a la situacién actual del agente en el ambiente y a partir de la informacién
recibida del IM asigna los valores correspondientes. En esta primera valoracién (ler Val)
unicamente se determina si el estimulo percibido es significativamente emocional, para rep-
resentar este hecho, a cada dimensién se le asigna una variable (Alto, Medio, Bajo, en este
caso), dichas dimensiones y variables son determinadas de acuerdo a la teoria de valoracién
que se esté utilizando, de manera que la significancia del evento puede ser determinada si por
ejemplo, en base a registros en la IM se determina que el estimulo produce un placer alto
o si el nivel de excitacién (Arousal) estd en algin extremo (Alto o Bajo). En una segunda
valoracién el GA realiza una valoracion mas precisa, para representar esto, toma como base
el vector generado en la primera valoraciéon y mediante funciones de membresia (previa e
inicialmente definidas) asigna un correspondiente valor nimero (entre 0 y 1) que describe la
intensidad del estimulo percibido en término de cada una de las dimensiones de la teoria de
valoracion que se esté utilizando. El vector generado en esta segunda valoracién realizada
por el GA es enviado al componente EF para una siguiente valoracion.
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Debido a que el proceso de valoraciéon de emociones no es ni tnico, ni aislado, sino que
interfieren otro tipo de procesos como la cultura, motivacién, personalidad, normas sociales,
creencias, metas y deseos, senales fisiologicas, expectativas, experiencias pasadas, contexto
fisico, contexto social, situacién actual entre otras. Por ejemplo, la presencia de mi jefe
inmediato en mi espacio de trabajo puede generar un tipo de emocién (o intensidad) distinto
si el recorrer los espacios de trabajo es una practica comun o si es algo que rara vez realiza.
En la busqueda de lograr procesos de valoracién emocional més parecidos a los humanos,
el componente EF requiere integrar la informacion existente de diversos procesos cognitivos
que puedan ser parte de la arquitectura del agente, de forma que éstos incidan en el proceso
emocional del mismo.

Para poder llevar esto a cabo, dado que el proceso emocional se estd caracterizando
mediante un vector de valores, un primer paso para poder realizar la integracion seria el poder
mapear la informacién generada por cada componente cognitivo a un vector de valores que
representen la particularidad de dicho componente en términos de contribucién a cada una
de las dimensiones determinadas por la teoria de valoracién que se esté utilizando. Es decir,
por ejemplo, poder determinar numéricamente la contribucién que pueda tener el pertenecer
a una cultura foranea en los niveles de placer, excitacién o dominio en determinada situacion
que el agente esté experimentando, la presencia del jefe inmediato en el lugar de trabajo de
cierta persona, puede generar mayor placer para las personas de cierta cultura (donde por
ejemplo el jefe sélo se acerque a los lugares de trabajo de aquellos a los que esta por despedir
o llamar la atencién) que a las de otra. Debido a que no es posible conocer con exactitud
la cantidad de componentes cognitivos que puedan integrar una arquitectura de agentes, y
que de hecho lo deseable es que sea un nimero que pueda ir aumentando o modificandose
buscando una caracteristica de escalabilidad en el modelo, se plantea la aplicacién del modelo
en 2 fases, una primer fase de entrenamiento donde el objetivo es crear un vector “referencia’”
para cierto componente cognitivo.

©
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Figure 3.3: Primera fase del proceso: crear vector referencia
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En la figura 3.3 se muestra el proceso de la primer fase, la fase de configuracion inicial
o entrenamiento, para cada proceso cognitivo a través de la interfaz se le asigna un valor
nimero ponderado que indica la posible significancia que pueda tener en la valoracion de
estimulos emocionales, este valor se pasa a través de las funciones de membresia de cada
dimension del appraisal que se esté considerando (en la figura se usa como ejemplo la teoria
PAD) para realizar el mapeo hacia cada uno de los valores que requieren las dimensiones.
Desde luego se espera que esta primera aproximacion sea altamente carente de precision, por
lo que sera necesario refinarla.

Es necesario tener una aproximacién mas adecuada, para esto se requiere tratar de pre-
decir la significancia que un componente cognitivo puede tener en los procesos de valoracion
emocional. Scherer en [18] presenta los resultados de un estudio de campo, el cual con el
apoyo de un sistema experto, intenta predecir la emocién experimentada por los individuos
en una situacién especifica que ellos mismos definen. A través de un cuestionario, solicita a
las personas que recuerden un episodio de su vida que les haya sido altamente emocional (les
haya producido una emocién muy intensa, fuerte), sin importar cuédl haya sido la situacién
y/o la emocién que les produce (aunque se les solicita que la describan) aplica posterior-
mente un cuestionario (en escala de Likert) donde las preguntas corresponden a una valo-
racién cognitiva (dimensién del appraisal) que los usuarios hacen con respecto a la situacién,
por ejemplo, una de las dimensiones del appraisal que considera Scherer en su estudio es la
brusquedad /repentinidad, la pregunta del cuestionario relacionada con tal dimensién es en
el sentido de si la situacién que provocd la emocién sucedié de repente o de forma abrupta.
Basado en un estudio previo realizado por él mismo, obtuvo tablas con los umbrales nece-
sarios en cada dimensién para producir un conjunto de emociones diferentes, ya través de
los valores recopilados de la aplicacién de una encuesta a cada individuo, intenta predecir
(basado en su tabla) la emocién que experimenté el individuo, en caso de que la prediccién
haya sido incorrecto (de acuerdo a la informacién del propio usuario), se sugiere la siguiente
emocién mas proxima (de acuerdo a la tabla y los valores) para que el usuario nuevamente
valore si es la correcta. En caso de que ninguna de las catorce emociones preconsideradas no
sea la que el usuario (se insiste a su juicio) haya experimentado, se le pide que genera una
nueva “etiqueta” para describir la emocién que sintié. De esta manera la tabla de valores
iniciales que pre-considerd se actualiza y refina con los resultados del estudio (después de
haber analizado su validez desde luego).

Para refinar el vector de ponderacién, es decir el vector de valores (uno por cada dimensién
del appraisal) que representa el nivel de significancia o incidencia que un componente cog-
nitivo tiene en cada una de las dimensiones del appraisal, una posibilidad seria considerar
un estudio similar al realizado por Scherer, en el cual los valores iniciales corresponderian al
vector ponderacién generado inicialmente (y meramente subjetivo) y las preguntas del cues-
tionario corresponderian al nivel de alteracién/modificacién en la emocién producida que
podria generar cada uno de los componentes cognitivos, por ejemplo, preguntar al usuario
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si en la situacion que provocd la emocion se cambiara el contexto fisico donde ocurrié en
que proporcion alteraria el resultado emocional que tuvo. Desde luego este tipo de estudio
estarfa sujeto a las consideraciones (opiniones) subjetivas y conscientes de cada uno de los
participantes, pero esa es una cuestion inherente a las propias teorias de valoracién de la
emocion, por lo que no es intencién de este trabajo polemizar en ese respecto.

Una vez refinados los vectores de ponderacién (uno por cada componente cognitivo que
forme parte de la arquitectura del agente) con los resultados del estudio, éstos se almace-
narfan como referencia en la memoria interna del agente. En este punto concluirfa la fase de
configuracion inicial dando paso a la segunda fase, la de operacién del modelo.

En esta segunda fase, los componentes cognitivos envian informacion correspondiente al
proceso que representan, es decir, si existe un componente que considera/implementa el con-
texto fisico, seria un tipo especifico de contexto (de acuerdo a la forma en que el componente lo
represente), esta informacion pasaria a través de la interfaz de acuerdo al esquema presentado
en la figura 3.3, la interfaz seria responsable de contrastar dicha informacion con la situacién
que produjo el estimulo y convertir dicha informacién en un valor numérico entre cero y
uno, donde el uno representa una aportacion altamente positiva para la situacién y cero lo
opuesto. En base al sesgo que pueda representar la informacion proveniente del componente
cognitivo, el componente de filtrado emocional tomaria dicho valor para saber la forma en
que debe modificar las funciones de membresia para cada dimension del appraisal, del vector
de ponderacion almacenado en la memoria permitiria al EF tener un criterio respecto al nivel
de desplazamiento que debe tener cada funcion, dado que el vector de ponderacion precisa-
mente representa el nivel de incidencia que tiene dicho componente cognitivo en cada una
de las dimensiones de la valoracion, asi pues la informacion proporcionada en ese momento
por el proceso cognitivo daria cuenta del sentido en el que se deben desplazar los umbrales
las funciones de membresia, y el vector de ponderacién almacenado del tamano/nivel de de-
splazamiento. De esta manera con la informacion proveniente del GA se generaria un nuevo
vector de estado emocional, ahora con las nuevas funciones (ajustadas por el componente
cognitivo), teniendo un vector estado por cada componente cognitivo, ademdas del vector
original (generado por el GA), produciendo asi una pila de vectores, los cuales el EF posteri-
ormente integraria mediante algiin mecanismo (suma ponderada por ejemplo). Finalmente el
vector integrado se enviaria al componente de organizacién del comportamiento para que (en
su caso) realice las modificaciones necesarias con respecto a la variacién que existe entre el
vector enviado por el GA y el enviado por el EF. Asi mismo el vector generado (modificado)
por el EF se envia también al componente de memoria para que éste guarde un registro del
vector resultante de la valoracién para la situacién en particular en la que se encuentra el
agente considerando los componentes cognitivos que son parte de su arquitectura, mediante
un mecanismo de aprendizaje el componente de memoria actualizaria los vectores ponderados
de acuerdo a la situaciones que se vayan presentando. En la figura 3.4 se muestra el esquema:

Un ejemplo de este mecanismo es el siguiente: el agente tiene como objetivo desplazarse
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Figure 3.4: Propuesta de Modelo de Valoracion

alrededor de su entorno para realizar funciones de monitoreo, se encuentra realizando su
desplazamiento sin problema, por lo que la situacién le genera un estado emocional especifico,
pudiendo ser éste una alegria (primer vector producido por el GA), sin embargo esa en esa
misma situaciéon comienza a llover (informacién proveniente del componente cognitivo del
contexto fisico), esta informacién es analizada por la interfaz, la cual le asigna un valor
pequeno cercano a cero (0.3), dado que dicho contexto interfiere o dificulta la meta del
agente (desplazarse) por lo que representa una influencia negativa para el agente, con ayuda
del vector de ponderacién previamente generado se sabe que el contexto fisico tiene una
alta incidencia en el procesamiento emocional de estimulos de las personas, por lo que el
EF modifica los limites de las funciones de membresia para las dimensiones del appraisal y
genera un nuevo vector que representa la valoracién considerando el contexto (produciendo
por ejemplo miedo) la integracién de estos vectores produce un nuevo estado emocional
(pudiendo ser por ejemplo una alegria menos intensa o bien un estado de preocupacién,
aunque estas caracterizaciones dependeran de la teoria del appraisal que se esté utilizando y
el significado que pueda darsele al vector de valores de las dimensiones.

Esta aproximacion presenta un nimero considerables de retos, sin embargo el principal
tiene que ver con la informacién recopilada necesaria para poder establecer los vectores de
ponderacion, al parecer no existe literatura que sustente dicho respecto. Una posibilidad
de afrontar esa problematica seria generar dicha informacion a través de la realizacion de
un experimento(estudio) similar al realizado por Scherer, sin embargo esto conllevaria dos
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dificultadas que no podrian ser afrontadas en el ambito de estudio y de trabajo en la presente
tesis: por un lado el realizar el estudio requiere un considerable esfuerzo dentro de areas
cognitivas (particularmente la psicologia) el cudl por si sélo ya representa un considerable
trabajo y preparacion en la idea de que pueda contar con cierta validez; por otro lado, si
la posible realizacion de dicho estudio no conlleva los resultados esperados que sustenten la
posibilidad de establecer vectores de ponderacién referencia, entonces esta alternativa tendria
que ser descartada.

Debido a lo anterior fue que esta primera aproximacién resulta, al menos de momento
inviable para el objeto y alcance de estudio de esta tesis, por lo que en la siguiente seccion
se presenta una segunda aproximacion, la cual se busca concretar en el resto del desarrollo
de este trabajo.

3.2.2 Propuesta de Modelo de Valoracion

A partir de la primera aproximacion, presentada en la seccién anterior, se identifica un aspecto
fundamental a considerar en el desarrollo de este tipo de modelos, los posibles desarrollos
en el 4&mbito computacional estan acotados/limitados por la evidencia cientifica en areas
cognitivas y neuronales respecto a las emociones, es por eso que para la elaboracion de la
propuesta se definié un enfoque diferente, el cual consiste en partir de la evidencia que dichas
ciencias puedan aportar para intentar resolver las problematicas planteadas. En ese sentido
se comienza a afrontar cada una de las dificultades analizadas en el capitulo 1 respecto a la
posibilidad de dotar a la arquitectura de una generalizacién que permita tomar ventaja de
los componentes ya desarrollados.

En primer lugar, como se ha mencionado, no es posible conocer la cantidad de compo-
nentes cognitivos que pueden integrar una arquitectura de agentes, y aun cuando se conociera
de antemano seguiria representando una dificultad, dado que se busca que la arquitectura
sea escalable, debe tener la capacidad de permitir la posterior incorporacién de componentes.
Por otro lado, existe la problematica de no conocer la forma en que cada componente va a
representar la informacién.

Para ejemplificar lo anterior, la arquitectura del agente puede incluir un componente
de personalidad, el cual puede estar basado en la teoria OCEAN [5], la cual representa
la personalidad en base a valores en cinco rasgos especificos (Openness, Conscientiousness,
Extroversion, Agreeableness, Neuroticism), por lo que dicho componente podria arrojar como
salida (entrada para el framework) un vector de valores correspondientes a los rasgos del
agente. Asi mismo puede haber otros componentes enviando informaciéon tan diversa como
la cantidad de aplicaciones en las que los agentes son utilizados.

Es importante senalar que en la idea de poder acotar la problematica para estar en
condiciones de proponer una alternativa de solucién alcanzable, se considera que independi-
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entemente de la forma en que sea representada la informacién por los procesos cognitivos, lo
relevante para fines de la arquitectura es la influencia que puede tener en la valoracién de
estimulos emocionales, es decir la posible modificaciéon que pueden generar en los valores de
cada dimensién.

En ese sentido la literatura proporciona considerable informaciéon respecto a la forma
en que los valores de cada dimensién son generados a partir de la valoracién de eventos es-
pecificos, por ejemplo Scherer [21] proporciona detallada informacién respecto a la generacién
de valores para la dimensién de relevancia, plantea una serie de ”checks” que bien podrian
considerarse subdimensiones cuya descripciéon permite una amplia y estrecha relacién con
algunos tipos de eventos, caracterizando de esta manera la generacion de sus valores y de-
scribiendo como la integracién de los valores de los ”checks” pueden conformar el valor de
relevancia. Asi mismo existe informacién (si bien no a tanto nivel de detalle si significativa)
referente a la forma de generar los valores en otras dimensiones incluso en otras teorias de
valoracion.

Dado que no es el objetivo desarrollar un moédulo de valoracion completo sino enfocarse
en la parte de modulacién, se parte del supuesto que una primera asignacién de valores
para cada dimensién en cierto evento (o tipo de evento) en particular ya ha sido realizada
por el componente GA, la informacién referida en el parrafo anterior no proporciona una
utilidad significativa directamente, sin embargo si permite establecer algunos primeros cri-
terios respecto a la posible influencia de los componentes cognitivos en ciertas dimensiones.
Por otro lado existe también informacion en la literatura, la cual aunque con ciertas limita-
ciones plantea algunas relaciones entre distintos componentes cognitivos (cultura por ejemplo
[CITA]) y dimensiones de valoracién. Ambos tipos de informacién permiten aproximar una
serie de pautas respecto a la caracterizacion de la influencia de los componentes cognitivos en
las dimensiones de valoracién, en [CITA] por ejemplo se presenta un estudio que con ayuda
de técnicas de imagenes cerebrales concluyen que la cultura (caracterizada como colectivista
o individualista) tiene una influencia en la valoracién de situaciones, propiciando una valo-
raciéon mas intensa de las situaciones negativas (en base a las metas y objetivos del individuo)
cuando se tiene una cultura colectivista y una valoracién mas tenue de las situaciones posi-
tivas.

En este sentido este tipo de informacién (aunque con sus reservas, puesto que el estudio
tiene su alcance y limitaciones) permite cierto soporte para considerar la posibilidad de que
la cultura pueda tener una influencia en la modulacién de la intensidad con la que se ha
valorizado (asignado valores) a las dimensiones para un evento en particular.

De esta manera es que la propuesta presentada considera establecer relaciones logicas entre
los distintos componentes cognitivos y las dimensiones de valoracién (las cuales dependen de
la teoria que se esté utilizando). Asi mismo se propone ubicar caracteristicas de similitud
entre distintos componentes cognitivos, de forma que estos puedan agruparse y de esta forma
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alterar de forma relativamente similar los valores previamente asignados a las dimensiones
de valoracién.

Una caracteristica comtn que se ha observado entre distintos tipos de elementos cog-
nitivos relevantes para la modulacién tiene que ver con su temporalidad, es decir existen
componentes como la personalidad, la cual una vez determinada en los individuos es compli-
cado que cambie. A diferencia de otros elementos relevantes en la modulacion, por ejemplo
el contexto social; es evidente que dicho contexto tiene una influencia en la modulacién de
la valoracién emocional realizada para un evento especifico, una misma situacion que haya
resultado emocionalmente significativa para un individuo puede cambiar su significancia de-
pendiendo el contexto social en el que se haya llevado a cabo; a diferencia de la personalidad,
el contexto social puede cambiar de un momento a otro y siendo la repentinidad un elemento
a considerar en varias teorias de valoracion, queda clara una alta influencia del contexto en
dicha dimension.

Asi mismo existen modelos de representacién de elementos cognitivos, por ejemplo la
personalidad y la cultura que tienen varios elementos en comin, es una caracteristica de los
seres humanos que se va formando/adquiriendo con el paso del tiempo, por lo que los recuer-
dos y experiencias vividas forman parte de su formacién. Debido a esto resulta esperanzador
pensar que la alteracion que generan en los valores de una dimension es relativamente similar.

Dados estos elementos es que se propone la agrupacién de componentes cognitivos que
pudieran ser parte de la arquitectura del agente, de esta manera, se consideran dos grupos de
componentes, basados principalmente en la temporalidad de su composicion, es decir si son
componentes cuya configuracién cambia en un tiempo relativamente breve (como pudiera
ser el contexto) o si su cambio lleva considerablemente mas tiempo (como el caso de la
personalidad o la cultura) como se muestra en la figura 3.5:

De esta manera sin importar la cantidad de componentes que formen parte de la arqui-
tectura, estos serian integrados en alguno de los dos grupos de acuerdo a sus caracteristicas
y cada grupo generaria un proceso de modulacién para alterar significativamente los valores
de las dimensiones.

El framework considera una serie de funciones de membresia para cada dimension de
valoracién, de forma que los valores generados por el GA (entre 0 y 1) para las dimensiones
serfan analizados en términos de cada funcién de membresia. De esta manera la influencia
de los componentes cognitivos (agrupados) se reflejaria mediante la alteracién de dichas
funciones de membresia. En la figura 3.6 se muestra el modelo completo del componente de
modulacién.

El proceso completo del que forma parte el componente de modulacién (EF) se describe
en los siguientes pasos:

1. El componente de valoracién general (GA) asigna valores a cada una de las dimensiones
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Figure 3.5: Propuesta de agrupamiento de componentes

de valoracién en base al evento percibido, (se considera que este proceso es ajeno al
alcance de la presente tesis).

2. Los valores asignados son fusificados a través de las funciones de membresia definidas
para cada dimensién, inicialmente las funciones tienen limites predefinidos.

3. Los componentes de la arquitectura del agente que conforman el primer grupo de infor-
macién cognitiva (referente a estructuras cognitivas que tardan en cambiar) proporcio-
nan una representacion especifica relativa a su componente, es decir si la arquitectura
del agente incluye por ejemplo la personalidad, entonces dicho componente proporciona
una representacién especifica de alguna personalidad (desinhibida) por ejemplo. Toda
la informacion de los componentes se integra en términos de algin criterio especifico y
se envia al componente de modulacién (EF).

4. El componente de modulacién (EF) recibe la informacién del grupo 1 y ajusta los
limites de las funciones de membresia de cada dimensién de valoracion con la que
guarda relacién. Posteriormente vuelve a analizar los valores generados por el GA para
cada dimensién, pero ahora en términos de las nuevas funciones ajustadas.

5. Se realiza el mismo proceso que en los pasos 3 y 4 pero ahora con los componentes en
el segundo grupo.

6. Finalmente los nuevos valores de cada dimension se envian como salida a los demas
componentes de la arquitectura.
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Figure 3.6: Modelo de Valoracion

Es importante senalar que atin cuando el framework estd disenado para trabajar con
distintas teorfas de valoracién (su interfaz de usuario permite la seleccién de la teoria que
se desea utilizar e incluso permite agregar nuevas teorias con sus respectivas dimensiones y
funciones iniciales de membresia), en esta propuesta se considera utilizar de manera inicial
unicamente la teoria de valoracién de Scherer.

La problematica se acota a la utilizaciéon de sélo una teoria de valoracién con el objetivo
de que la propuesta presentada pueda ser viable, dado que para cada dimensién de cada
teoria de valoracién es necesaria una exhaustiva revision literaria en las ciencias cognitivas
y (posiblemente) neuronales respecto a estudios que reflejen una relacién de influencia entre
dicha dimensién y una serie de estructuras cognitivas.

Para poder considerar distintas teorias de valoracién seria necesario definir una serie
de reglas de influencia basada en la informacién que proporcione la literatura para cada
dimensiéon, por lo que el agregar una nueva teoria al framework requeriria especificar sus
dimensiones variables (rango de valores que puede tener), funciones de membresia y reglas de
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influencia. Por lo que aunque no se descarta esa posibilidad, quedaria de momento pendiente
su consideracion.

Se decidié utilizar la teorfa de valoraciéon de Scherer [20], debido a que es una de las
més recientes, es una de las mas complejas (considera un nimero mayor variables), y pre-
senta considerable informacion respecto a la integracion de los valores de las dimensiones.
Ademsds su esquema secuencial centrado en cuatro aspectos(dimensiones): relevancia, impli-
caciones/consecuencias, potencial de copiado (control) y compatibilidad con normas, para
los cuales hay definido una serie de checks (variables que deben irse cumpliendo para integrar
el valor final de la dimensién) permite una mejor comprensién de los elementos a considerar
como posibilidad de influencia de dicha dimensién, y de esta manera se acerca a la carac-
terizacion de los criterios para definir las reglas de relacién e influencia de las estructuras
cognitivas con respecto a cada dimensién.

RELEVANCIA
(Scherer)
Novedad Placer Meta/ Pertinencia
Intrinseco Necesaria
I Repentino I Preparacion evolutival r Alta prioridad de la
kontra las amenazas hecesidad, meta o valo
I Familiar biofilia y biofobia) sobre la cual tiene
relacidn directa
Hmpredecible I Reproduccidn
I Sabor
F Alimentacion

Figure 3.7: Checks para la dimension de relevancia de Scherer

Si bien las teorias de valoracién difieren en al nimero de dimensiones que consideran y lo
que representa cada una de ellas, existe cierta similitud entre teorias. Por ejemplo dimensiones
como: novedad, valencia, certeza, conducencia a metas, agencia, y control son comunes en
distintas teorias. Por lo que ain cuando en la propuesta consideremos solo una teoria de
valoracién (Scherer), la informacién de influencia respecto a los componentes cognitivos que
puedan incidir en una dimensién puede servir de referencia en alguna dimensién equivalente
en otra teoria de valoracién, simplificando de alguna manera la consideracién de otra teoria.

Como ya se mencion6 el hecho de agrupar a los distintos componentes con caracteristicas
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similares, permite que las afectaciones a las dimensiones de valoracion se hagan por cada
grupo. Sin embargo ain se enfrentan dos problemas: determinar la integracién de las salidas
de los componentes para que entonces si se pueda tener una sola salida por cada grupo
que altere las dimensiones de acuerdo a lo ya planteado; y también la forma en que cada
componente representa la informacién.

Para el primer problema una solucién plantada para algunos otros modelos consiste en
una sumatoria de las salidas de cada componente multiplicada por un factor de ajuste. En
este sentido es necesario explorar diversas alternativas para determinar el mecanismo mas
conveniente.

La otra problematica requiere de mas tiempo y andlisis también. Sin embargo, en la idea
de dar una aproximacién que permita tener claridad respecto a la situacién que se puede
generar podemos mencionar un primer acercamiento a una posible solucién.

Cada componente cognitivo tiene distintas formas de representar la informacién, pero
se considera que tendra un nimero limitado de salidas. Por ejemplo, volviendo al ejemplo
de un componente de personalidad basado en la teoria OCEAN [5], ain cuando pudiera
generar como salida un vector de valores correspondientes a los rasgos, el modelo conlleva
también un reconocimiento o etiquetado que identifica a la personalidad como tal. Dado que
a caracterizacion de la modulacion se ha planteado como modificaciones a los limites de las
funciones de membresia de cada dimension, entonces lo significativo para la modulacién de
una primera valoracion cognitiva sera la tendencia a acrecentar el tamano del conjunto difuso
para que dicha valoracién sea caracterizada en un rango mas grande.

Trataremos ahora de ejemplificar tal situacion, supongamos que para la dimension de
relevancia se consideran tres conjuntos difusos: BAJA, MEDIA Y ALTA con las siguientes
funciones de membresia:

1 st <0.3

fpasa =3 ot si03<z<04

0 six>04

0 sty < 0.3
03 -
os s103<y<04
UMEDIA = 1 51 0.4 < y < 0.7
L si07<y <1

1
0 sty >1

0 s12<0.6

farra = { o5 5i0.6<z<0.7

1 stz > 0.7
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Estas funciones se pueden considerar predefinidas, dado que se debe comenzar a trabajar
con algo, posteriormente se iran ajustando de acuerdo a la modulaciéon que realice el com-
ponente respectivo (EF). Asi pues supongamos que la literatura se sabe que la personalidad
tiene un efecto de potenciar la valoracion emocional de la dimensién de relevancia, en ese caso
la afectacién dada por ese componente se representaria extendiendo los limites, si se tratase
por ejemplo de una personalidad colérica o eufdrica, entonces es mas facil que un evento sea
valorado como relevante que si se trata de una personalidad melancolica. En ese sentido el
rango de pertenencia del conjunto BAJA seria mas pequeno, el del conjunto ALTA seria mas
grande y posiblemente el del conjunto MEDIA solo se extendiera de un lado. Como muestra
en la figura 3.8:

05 - 05 -
o [}
BAJA MEDIA ALTA BAJA MEDIA ALTA

Figure 3.8: Posible efecto del componente cognitivo de personalidad en las funciones de
membresia de la dimensién de relevancia.

De igual manera una personalidad melancélica podria considerar una alteracion similar (es
el mismo componente por lo tanto tiene el mismo nivel de influencia) pero en sentido contrario,
es decir el rango de pertenencia del conjunto BAJA seria mas grande, el del conjunto ALTA
mas pequeno y posiblemente el del conjunto MEDIA sélo se extenderia del otro lado.

Sin embargo es importante senalar que ese esquema requiere todavia la consideracién
de que los componentes no se estan tratando directamente sino que estan agrupados, por
lo que una modificaciéon/modulacién determinada en términos de un sélo componente no
puede reflejarse en las funciones de membresia de cada dimensién. Es necesario establecer un
mecanismo de integracién, porque la modificacion del ejemplo, dad en términos tinicamente
de personalidad, requeriria considerar también los demas componentes que puedan ser parte
del mismo grupo, por ejemplo, la cultura. Posiblemente (es la consideracién que se plantea en
la presente propuesta) la cultura y la personalidad al tener caracteristicas de cierta similitud
alteren en un rango similar (valor absoluto del ”desplazamiento” de las graficas) las funciones
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de membresia de cada dimension, ese es el sentido o regla principalmente que permitiria
agruparlas juntas, sin embargo puede ser que la personalidad requiere ampliar el rango de
digamos el conjunto de pertenencia BAJA y por otro lado la cultura presente informacion
que resulte en la ampliacion del conjunto de pertenencia ALTA. Un ejemplo de este caso
podria ser un individuo con personalidad melancélica o poco sociable, pero que pertenece
a una cultura donde se valora mucho la colectividad, es claro la contraposicién de ambas
caracteristicas, por lo que el resultado debe acotarse y la salida del grupo uno (si sélo tuviera
estos dos componentes) implicarfa tentativamente la imposicién de uno sobre el otro.

Si bien hasta este momento del desarrollo de la presente tesis no se ha definido un mecan-
ismo de integracion, se ha comenzado a analizar un primera posible alternativa. Si fuera
posible, en base a la informacion que provea la literatura establecer reglas que permitan
determinar si las salidas de los componentes pueden caracterizarse como benéficas/positivas
o perjudiciales/negativas para el agente eso podria proporcionar una primera aproximacion.
Retomemos nuevamente la personalidad por ejemplo, podrias plantear que en general, para
la gran mayoria de los casos, seria preferible una personalidad de caracteristicas sociales o
alegres, no quiere decir esto que el agente deba estar limitado a sélo tener ese tipo de person-
alidad, si no que independientemente de la personalidad del agente, para fines de influencia
las personalidades alegres o sociales serian caracterizadas como positivas/benéficas, mientras
que la melancolia o la introversion serian caracterizadas como negativas o perjudiciales.

Lo anterior significa que una personalidad ”positiva/benéfica” produciria una valoracion
de relevancia, placer, novedad, etc. més cargada hacia lo ALTO en términos generales,
mientras que una personalidad ”"negativa/perjudicial” cargaria a las dimensiones més hacia
lo BAJO. En esta idea, podrian ser caracterizados en una etapa inicial cada uno de los
componentes que formen parte de los grupos, e inclusive asignarles un valor que los refleje,
pudiendo ser un ntimero positivo para las salidas ”benéficas” y uno negativo para las salidas
"perjudiciales”. La distancia desde el cero de cada uno de esos nimeros (ubicados en una
recta numérica) reflejarfa el qué tan ”benéfica” o ”perjudicial” es esa salida del componente.

De esta forma ya no importaria la forma en que cada componente represente la informacién
de salida de la estructura cognitiva que implemente, si no que se trabajaria directamente con
su caracterizacion para determinar la forma en que las funciones de membresia de cada
dimensién serian alteradas. Como no sabemos el niimero de componentes que puedan ser
parte del grupo seria necesario que al agregarlos se caracterizara cada una de sus salidas.
Un posible banco de reglas basado en algin criterio como metas u objetivos ayudaria a
determinar lo ”"benéfico” o ”perjudicial” de cada salida del componente. A continuacién se
presenta un ejemplo de pseudocddigo de la integracion.

Response r.clearResponse();

while (group.isEmpty() !'= true)
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for each Component c
Output o <- c.getOutput();
o.setTypeforQutput () ;
r.integrateOutput (o.getTypedOutput()) ;

El mecanismo de integracion atin o sea definido, podria ser sencillo como una suma o bien
algin otro mas complejo. Como bien se mencionaba el proceso de caracterizar las salidas del
componente se llevarfa a cabo al momento de agregarlo al grupo especifico (previo andlisis
de sus caracteristicas de acuerdo a las reglas de pertenencia al grupo).

3.3 Detalles de Implementaciéon del Modelo

[This section is under development]
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